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OZET

ASI NEHRI’NDE SU, SEDIMENT VE KARABALIK (Clarias gariepinus
BURCHELL, 1822)’TA AGIR METAL BIRIKIMININ ARASTIRILMASI

Bu c¢aligma, Hatay bolgesinin sahip oldugu en 6nemli su kaynaklarindan biri
olan Asi Nehri’ndeki agir metal birikiminin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilmistir.
Nehirden alman su, sediment ve karabalik (Clarias gariepinus BURCHELL, 1822)
orneklerinde Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn konsantrasyonlar1 2003-2004 yillar1
arasinda bir y1l siireyle mevsimsel olarak incelenmistir.

Arastirma sonunda, metal birikimlerinin mevsimler arasinda istatistiksel olarak
onemli farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir (p<0,05). Genellikle en yiiksek birikim, su
ve balik Orneklerinde yazin, sedimentte ise kisin Olciilmiistiir. Ayrica balik dokular
arasinda birikim genellikle karacigerde en yiiksek olmasina ragmen Cr ve Mn
solungacta, Zn ise deride en fazla birikmistir. En az Cd, Cu, Mn ve Pb birikimi deri
dokuda, Co, Cr, Fe, Ni ve Zn kas dokuda tespit edilmistir.

Sedimentteki birikimin balik ve suya gore (sudaki Cd hari¢) daha yiiksek oldugu
gbzlenmistir. Cd birikimi suda en fazla bulunmustur. Genelde birikim siralamasi
su<balik<sediment olmasma ragmen Cr ve Ni metallerinde siralamanin
balik<su<sediment olarak degistigi gbzlenmistir.

Su, sediment ve balik 6rneklerindeki Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn
degerleri (suda Cd hari¢) kabul edilebilir sinirlarin altinda bulunmustur. Asi Nehri’nin,
calisilan donemde incelenen metaller bakimindan heniiz biyolojik ve ekolojik dengeyi
tehdit edici bir risk tagimadig1 sdylenebilir.

2005, 75 sayfa

Anahtar Kelimeler: Agir metal, Hatay, Asi Nehri, Clarias gariepinus, su, sediment



ABSTRACT

RESEARCH OF HEAVY METAL LEVELS IN WATER, SEDIMENT AND
AFRICAN CATFISH (Clarias gariepinus BURCHELL, 1822) OF THE ORONTES
RIVER

This study was carried out to determine the heavy metal accumulation in
Orontes River which is the most important water resource of the Hatay region. Seasonal
concentrations of Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, and Zn were investigated from the
water, sediment, and African catfish (Clarias gariepinus BURCHELL, 1822) samples.

At the end of the study, it has been determined that metal concentrations were
significantly different by seasons (p<0,005). Generally, the higher accumulation in fish
and water samples were measured in summer, in sediment samples were measured in
winter. Additionally, between the accumulation in fish tissue, generally the highest was
in the liver but the highest Cr and Mn concentrations found in the gill, and the highest
Zn was in the skin. The minimum Cd, Cu, Mn, Pb accumulations were measured in skin
tissues, and Co, Cr, Fe, Ni, Zn accumulations were measured in muscle tissues.

Accumulations in sediment were higher (except Cd in water), comparing with
water and fish. The highest Cd accumulation was in water. The Cr and Ni levels were
found as fish<water<sediment although the other element concentration levels were
found water<fish<sediment.

The values of Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, and Zn in water, sediment and
fish (except Cd in water) samples found lower than the acceptable limits. It may be said
that Orontes River has not a risk that threats the biological balance for examined metals
in study period.

2005, 75 pages

Keywords: Heavy metal, Hatay, Asi River, Clarias gariepinus, water, sediment
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

1 Litre

ug Mikrogram

mg Miligram

ml Mililitre

mm Milimetre

nm Nanometre

kg Kilogram

ppb Milyarda Bir (1/1.000.000.000)
ppm Milyonda Bir (1/1.000.000)
As Arsenik

Cd Kadmiyum

Co Kobalt

Cr Krom

Cu Bakir

Fe Demir

Hg Civa

Mn Mangan

Mo Molibden

Ni Nikel

Pb Kursun

Se Selenyum

Zn Cinko

BOI Biyolojik Oksijen Ihtiyaci
HCl Hidroklorik Asit

HNO; Nitrik Asit

k.a. Kuru Agirlik

y.a Yas Agirhik
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SEKILLER DiZINi

Sekil 3.1. Asi Nehrindeki Calisma Alami ve Belirlenen Arastirma Istasyonlar



1. GIRIS

Gilintimiizde ekolojik dengeyi tehdit eden en 6nemli tehlikelerin basinda cevre
sorunlart gelmektedir. Cevre kirliligi ilk defa kentsel yasamin baslamasi sonucu ortaya
cikmis ve endiistriyel gelismeye paralel olarak da artmustir. Ozellikle yirminci yiizyilin
ikinci yarisinda, niifus artisindaki hizlanmaya bagl olarak artan ¢evre kirliligi, yasam
kaynaklarmin daha fazla kirlenmesine neden olmus ve sonugta ekosistemin bozulmasi
giderek ¢ok daha ciddi bir hal almigtir. Nitekim ekosistemin bir boliimiinii olusturan su
ortami kullanilmis sular ve diger atiklar igin bir alic1 ve uzaklastirici bolge olarak
kullanildiginda, ekosistem i¢inde hava ve topraga oranla en yogun kirlenmeye ugrayan
kistm halini almistir. Dogal dengeyi bozan bu kirletici unsurlar su sekilde
gruplandirilabilir; Organik maddeler, endiistriyel atiklar, petrol tiirevleri, yapay tarimsal
giibreler, deterjanlar, radyoaktivite, pestisitler, inorganik tuzlar, yapay organik kimyasal
maddeler ve atik 1s1. Agir metaller bu siiflandirmaya gore, endiistriyel atiklar ve bazi
pestisitler i¢inde yer alip ekolojik dengeyi tehdit eder diizeye ulagmaktadir (KAYA ve
ark, 1998; YARSAN ve ark., 2000).

Kirlilik; kirletici ¢esitlerine gore fiziksel, biyolojik ve kimyasal kirlilik olarak
lic grupta incelenebilir. Dogaya bilerek yada bilmeyerek atilan kimyasal maddelerle,
endiistriyel atiklarin karisimi sonucunda ortaya cikan kirlilik kimyasal kirliliktir.
Kimyasal kirlilige neden olan kirleticilere boyalar, deterjanlar, pestisitler ve petrol
tirtinleri ornek olarak verilebilir. Gilinlimiizde kimyasal bir kirlilik olarak kabul edilen
agir metal kirliligi, ¢esitli kaynaklardan ortaya ¢ikabilmeleri, ¢gevre kosullarina dayanikli
olmalar1 ve kolaylikla besin zincirine girerek canlilarda artan yogunluklarda
birikebilmeleri nedeni ile diger kimyasal kirleticiler arasinda ilk sirada yer almaktadirlar
(UZUNOGLU, 1999).

Metaller igerisinde yogunlugu 5 g/cm®’den biiyiik olan grup agir metaller olarak
adlandirilir. Agir metallere 6rnek olarak Cu, Fe, Zn, Pb, Hg, Co, Mn, Cr, Se, Ni, ve Cd
sayilabilir (OZDEMIR, 1981). Dogada bulanan bu elementler belli bir doza kadar canli
yagsami i¢in gereklidir. Agir metallerden bir kismi iz elementler veya eser elementler
olarak da adlandirilabilirler. Agir metaller deniz suyundaki konsantrasyonlar1 1
ppm’den diisiiktiir. Ancak dogal kaynaklardan; jeolojik ve volkanik faaliyetler, erozyon,

yanginlar veya insan faaliyetleri sonucunda; maden arama, isleme, evsel atiklar,



tarimsal faaliyetler, endiistriyel atiklar ile derisimleri artar (SENGUL, 1993; SAWYER
ve ark., 1994). Metallerin biiyiik bir boliimii canlilarda birikim yapar. Birikim sonucu
canlilarin bilinyesinde yogunlasan bu elementler etkili dozlara ulastiklarinda, ciddi
hastaliklara hatta 6liimlere sebep olabilirler (SENGUL, 1993; KARGI, 1995; BEYAZIT
ve PEKER, 1998; KAYNAK ve TASDEMIR, 2003). Bazi agir metaller canh
organizmalar i¢in esansiyel olduklar1 halde yiliksek konsantrasyonda toksiktirler. Bunlar
bakir (Cu), krom (Cr” formu), demir (Fe), mangan (Mn), molibden (Mo), ¢inko (Zn) ve
nikel (Ni)’dir. Bununla birlikte kadmiyum (Cd), krom (Cr'® formu), civa (Hg) ve kursun
(Pb) gibi agir metaller canlilar i¢in esansiyel olmayip eser miktarlar: bile toksik etki
gosterebilir.

Atik sularin alic1 ortama ulasmasi sucul yasami etkilemekte ve su kaynaklarinin
igme suyu amagli kullanilmasi durumunda ise pahali aritma tekniklerinin uygulanmasini
gerekli kilmaktadir. Atik sularda agir metal bulunmasi evsel nitelikli atik sularin aritma
verimini etkilemekte ve olusacak c¢amurun ozellikle tarimsal amach kullanimini
imkansiz hale getirmektedir. Agir metal kirliligi igeren atik sular, genellikle BOI degeri
diisiik ve asidik sulardir.Bu nedenle agir metal iceren endiistriyel atik sularin
kanalizasyon sistemine desarj1 biiyiik 5nem arz etmektedir (TURKMAN ve ark., 2001).

Yiizey akislarinin kontaminasyon kaynaklar1 tarimsal ve kentsel faaliyetler
olabilir. Asir1 yagislarla olan tagkinlarin, sadece yeni kirleticileri tasimadigi, ayni
zamanda havuz ve bent gibi yerlerde ¢Okelmis olan sedimentlerdeki kirleticileri de
harekete gecirerek tasidigr bildirilmektedir. Ayrica oksidasyon-rediiksiyon (redoks)
reaksiyonlart ve pH’daki degisimlerde agir metal tasmimlarini etkilemektedir
(OZDILEK, 2002; TURKMEN, 2003).

Evsel ve endiistriyel atiklarin aritilmadan veya gerektigi gibi aritim yapilmadan
nehir sularina karigmasi ve birikimi nedeniyle, nehirlerde yasayan bir¢ok canli yok olma
tehlikesiyle karsilagmaktadir. Bu gibi olaylar da nehirlerin kirlilik diizeylerinin
arastirilmasi gerektigini acikca gostermektedir (MINARECI ve ark., 2004). Ayrica bazi
atiklar i¢inde ve ¢esitli yollarla denizlere gelen iz elementler, ortamda belli sinirlarda
bulunduklarinda organizmalarin fizyolojik aktivitelerinde 6nemli rol oynamakta, ancak
dogal konsantrasyon diizeylerinin digina g¢iktiginda ekosistem bireylerinin biyolojik
aktivitelerini etkileyerek, gida zinciri organizmalar1 arasinda dengenin bozulmasina

neden olmaktadir (UZUNOGLU, 1999).



1.1. incelenen Metallerin Ozellikleri ve Toksik Etkileri

Agir metallerin farkli fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine bagli olarak sucul
ortamdaki konsantrasyonlar1 ile sucul canlilardaki biyolojik birikim ve artislar
degisiklik gosterebilir. Bu ylizden, s6z konusu metallerin ¢evredeki genel 6zellikleri,
kaynaklari, toksisiteleri, ortamdaki degisimleri ve biyolojik  birikim/artis

mekanizmalarini iyi bilinmesi gerekir (TURKMEN, 2003).

1.1.1. Kadmiyum (Cd)

Endiistriyel alanda son derece yaygin olarak kullanilan ve bir iz element olan
kadmiyumun yerkabugundaki ortalama konsantrasyonu genellikle 0,1-0,5 mg/kg olarak
bildirilmistir. Cinko ve kursun iiretiminde olusan bir yan {iriin oldugundan, eger
ortamda ¢inko ve kursundan kaynaklanan agir metal kontaminasyonu varsa,
kadmiyumun da bulunmas1 beklenen bir sonugtur. Diger 6nemli kaynaklari fosil yakitlar
ve atik iirtinlerin yanmasidir (COOK ve MORROW, 1995).

Pek cok organizma icin toksik olan Cd, direk sudan, bir dereceye kadar havadan
ve besin yoluyla alinarak, hem bitkisel ve hem de hayvansal organizmalarda birikme
ozelligine sahiptir. Biitiin gidalarda ¢ok az da olsa bulunur. Ozellikle mantarlar basta
olmak {iizere kabuklular, karaciger ve bobrek etleri kadmiyumca zengindir. Nefes
yoluyla insanlarda alimi akciger hastaligi, yiiksek kan basinci, su ve gidalarla alimi
karaciger, bobrek, beyin, sinir hastaliklar1 kemiklerde hassasiyet, demir eksikligi gibi
pek cok hasarlara yol agar ve ¢cogu 6liimciil olabilir. Cd, larvalarin bliylime ve yagama
oranlarinin diigmesine sebep oldugundan sucul organizmalar i¢in olduk¢a toksiktir.
Balikta iyon dengesinin bozulmasimna sebep olan Cd zehirlenmesi kalsiyum
metabolizmasint engelleyerek de zararli olur. EPA (Enviromental Protection
Agency)’ya gore i¢gme sularinda 5 ppb’den fazla olmamasi onerilir (ATSDR, 2003;
TURKMEN, 2003).



1.1.2. Kobalt (Co)

Kobalt, cevreye dogal kaynaklardan ve komiir, petrol yada kobalt alagimi
tirtinlerin yanmasiyla girer. Havada parcacik halinde bulunup, birka¢ giinde su veya
topraga diiserek, parcaciklara baglanir. Baz1 kobalt bilesikleri suda ¢oziilebilir, cevrede
yok olmaz ancak form degistirir. Cevredeki radyoaktif kobalt miktarinin artmasinin tek
sebebi radyoaktif bozulmadir. Solunum, gida ve igme suyuyla diisiik miktarda kobalt
alimi sdz konusudur. Insan saghigina hem zararli hem de faydali olabilir (ATSDR,
2003). Giinliik besin ihtiyacimizda ¢ok kiiciik bir yer teskil eden kobalt, kirmiz1 kan
hiicrelerini iiretiminin ve sinir diizenlenmesinde kullanilan B;, vitaminin bilesenidir. En
fazla karacigerde birikip, yliksek diizeylerde alimi, insanlarda ve hayvanlarda akciger,
kalp, karaciger, bobrek ve deri hastaliklarina sebep olabilir. Gida ve su yoluyla yiliksek
diizeyde radyoaktif olmayan kobalt aliminin insan ve hayvanlarda kanserojen olmadigi
bildirilmektedir. Fakat, yapilan hayvansal deneylerde direkt solunum yoluyla
verildiginde yada kas ve deri altina uygulandiginda kansere sebep oldugu goriilmiis ve
buna dayanarak, insanlarda da kanserojen olabilecegi bildirilmistir. Yiiksek diizeyde
kobalt radyasyonu, hiicrelerdeki genetik materyalleri degistirerek, bazi kanser tiplerinin

gelismesine sebep olabilir (OZDILEK, 2002; TURKMEN, 2003; ATSDR, 2003).

1.1.3. Krom (Cr)

Krom, kayalar, hayvan, bitki, toprak, volkanik toz ve gazlarda dogal olarak
bulunan bir element olup, ¢evrede birkag formu olabilir. Bunlardan en yaygmi; Cr°,
Cr+3, Cr'®dur. Celik tiretiminde, alagim yapiminda, metal endiistrisinde, krom
kaplamada ve paslanmay1 kontrol edici madde olarak kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda
boya, tugla ve deri endiistrisi ile gida koruyucu madde olarak kullanilmaktadir. Kromun
farkli tipleri organizmalarda farkli toksik etkilere sahiptir (ATSDR, 2003). 3 ana sekilde
(Cr%, Cr”, Cr'®) bulunabilen krom bilesikleri tatsiz ve kokusuzdur. Sadece Cr'
bilesikleri viicut icin diyetle eser miktarlarda alinmasi gerekli elementlerdir. Diger
formlardaki kroma viicudun ihtiyaci yoktur. Krom partikiilleri havaya karistiginda 10

giin kadar kalabilir. Toprak partikiillerine sikica yapisir. Suda dibe ¢oker, topraktan



kiigiik miktarlarda sulara karisabilir. Havadan solunarak, suyla ve besinlerle viicuda
almabilir (ANONYMOUS, 2005a). Cr™ dogal olarak pek cok taze meyve, sebze, et,
bira mayas1 ve hububat tohumlarinda bulunabilir. Farkli isleme, depolama ve hazirlama
metotlart gidanin krom igerigini degistirebilir. Paslanmaz c¢elik kutular ve pisirme
kaplarinda depolanan asitli gidalar paslanmaz ¢elik kaplardan dolay1 yiiksek miktarda
krom igerebilir. Diinya saglik Orgiitii, nefes yoluyla alinan yiiksek dozlarda kromun
akciger kanseri riskini arttirdigini, su ve gidayla alimlarin ise mide iilserine, bobrek ve
karaciger hastaliklarina ve hatta 6liimlere sebep oldugunu bildirmektedir. Ayrica bazi
insanlarda siddetli alerjik reaksiyonlar da belirlenmistir. Baliklar sulardan biinyelerine
cok miktarda Cr birikimi yapmazlar (ATSDR, 2003). Krom bilesiklerinin tiimii yiiksek
miktarlarda alindiginda toksik olabilir, ancak Cr™®, Cr™’e gore daha toksiktir. Yiiksek
miktarlarda solunmasi burun, akciger, mide ve barsaklara zarar verebilir. Kroma allerjisi
olan kisilerde astim krizlerine neden olabilir. Uzun siire yiiksek ve orta diizeylerde
maruziyet burun kanamasi, yaralari, akciger hasar1 ve kanser digindaki akciger
hastaliklarinda artisa neden olabilir. Sindirim yoluyla yiiksek diizeylerde alinirsa mide
sikayetleri ve iilsere, konviilsiyonlara, bobrek ve karaciger hastaliklarina, hatta 6liime
neden olabilir. Cilde temas durumunda cilt {ilserleri olusabilir. Ayrica ciltte allerjik
reaksiyonlara yol acabilir. Bazi Cr™® bilesikleri kanserojendir. Akciger kanserine neden
oldugu bilinmektedir. Krom sag, idrar, serum, kirmizi kan hiicreleri ve kanda tespit
edilebilir EPA’ya gore i¢cme sularnda 100 mg 1'’den fazla olmamasi onerilir.

(ANONYMOUS, 2005a).

1.1.4. Bakar (Cu)

Cevredeki bakir kontaminasyonu kaynaklarinin; araba mezarliklari, sogutma
suyu desarjlari, bakir iceren pestisitler, su dagitim borulari, otomobil, kamyon, otobiis
ve tir gibi vasitalarin fren balatalari, metal kaplama ve isleme endiistrisi, rafineriler,
dam, c¢ati malzemeleri ve maden eritme islemleri oldugu bildirilmektedir
(FIALKOWSKI ve NEWMAN, 1998). Bakir ayn1 zamanda dogal olarak bitki ve
hayvanlarda da bulunan, insanlar ve diger biitiin canlilar icin, esansiyel bir elementtir.

Tarimsal yiizey akislarindan ¢oziilebilir bakir bilesikleri, son derece zararli olabilir.



Bunlar sucul ekosistemlere girdiklerinde genellikle yaklagik bir giinde sudaki
parcaciklara baglanir ve bu sekilde ortam sartlarina baglh olarak cevreye daha az bir
tehdit olusturur. Bakirin kanserojen olmadigi bildirilmektedir. Yiiksek diizeylerde bakir
iceren su, kusma, ishal, mide bulantis1 ve kramplara sebep olmaktadir. En ¢ok karaciger,
bobrek, mide, akciger, barsak, kalp, beyin ve adrenal bezde birikim yapar (ATSDR,

2003). EPA’ya gore igme sularinda 1,3 mg 1""den fazla olmamasi 6nerilir.

1.1.5. Demir (Fe)

Son derece yaygin bir metal olup, toprak ve kayalarda bol miktarda bulunur.
Bitkiler, hayvanlar ve insanlar tarafindan ihtiya¢ duyulan bir elementtir. Aliiminyumdan
sonra % 4,2 ile yerkabugunda en sik rastlanan metaldir. Normal olarak ¢oziilemeyen
formda olmasina ragmen, dogal olarak gergeklesen pek c¢ok reaksiyonla, demirin
coziilebilir formlar1 olusabilir ve bunlar girdikleri suyu kirletirler. Bu yiizden asiri
demir, yer alt1 sularinda genel bir problemdir (GRAY, 1996). En fazla kemik iligi,
kirmiz1 kan hiicreleri, karaciger, akciger ve dalakta birikir. Esansiyel bir element olan
demirin sulardaki yiiksek konsantrasyonlari sagligi tehdit eder. Bu yilizden asin
miktarlarda arzu edilmez ve pek ¢ok problemlere sebep olur. Fe™ formda ¢oziilebilir
haldedir ve havamn varliginda ¢dziinemeyen Fe™ formuna oksitlenir (OZDILEK, 2002,

ATSDR, 2003; TURKMEN, 2003).

1.1.6. Mangan (Mn)

Kayalarin ¢ogunda dogal olarak bulunur. Saf manganez kirmizi-gri renkli olup,
dogal olarak bulunmaz, ancak oksijen, siilfiir ve klor gibi diger maddelerle bilesik
halinde bulunur. Yasam i¢in gerekli olup, hububat, tahil ve ¢ay gibi pek ¢ok gidalarda
bulunan esansiyel bir iz elementtir. Demir-celik fabrikalari, gii¢ santralleri, yakma
firinlar1 ve maden yataklarinin tozlarindan havaya karisabilir. Suya ve topraga karisimi
dogal kaynaklardan, atiklarin desarjiyla ve atmosferik tasinimla olur. Nehir, gol ve yer
alt1 sularinda dogal olarak bulunur ve sudaki bitkiler tarafindan bir miktar alinarak

birikebilir. Genellikle karaciger, bobrek ve pankreasta birikir. Su, hava ve gida yoluyla



diistik miktarlarina herkes maruz kalabilecegi gibi, ilgili isyerleri ve madenlerde
calisanlarda cok yiiksek diizeylerde etkilenebilir. Bilingsizce pestisit kullanimi da yine
asir1 dozlarda alimina sebep olur. Etkilenen kisilerde zihinsel ve duygusal rahatsizliklar
ile yavas ve hantal viicut hareketleri goriiliip, bu belirtilerin kombinasyonu “magnetism”
olarak adlandirilan bir hastaliktir. Ayrica solunum problemlerine sebep olan
manganezin insanlarda kanserojen olmadigi bildirilmistir (ATSDR, 2003). EPA’ya gore

icme sularinda 0,05 mg I""*den fazla olmamasi Snerilir.

1.1.7. Nikel (Ni)

Esas olarak c¢evrede oksijen ve siilfiirle bilesik olusturan bir element olup,
volkanlardan kaynaklanir ve biitlin topraklarda bolca bulunur. Saf nikel, sert, glimiis
renkli bir metal olup alagimlar1 olusturmak tizere diger metallerle birlesir. Nikel alagiml
bazi 6nemli metaller, demir, bakir, krom ve ¢inko olup, madeni para ve miicevher
yapiminda da kullanilmaktadir. Genellikle toprak ve sedimentteki demir ve mangan
iceren pargaciklara bagli olarak bulunur. Havada ¢ok diisiik miktarda bulunabilir, balik,
bitki ve hayvanlarda pek bulunmaz. Insan ve hayvanlar igin esansiyel olan ve ¢ok diisiik
miktarlarda olan nikelin yoklugunda, insanlarda kronik bronsit ve nefes darlig
problemleri bildirilmektedir. Baz1 nikel bilesikleri kanserojen olarak kabul edilebilir.
Insanlara en fazla nikel hava, gida ve sigara yoluyla bulasir. Asir1 miktarda nikel ve
bilesiklerinin oldugu rafineriler ile isleme {nitelerindeki havay teneffiis ederek calisan
is¢ilerde akciger ve siniis kanserleri goriilmiistiir. EPA’ya gore igme sularinda 0,04

ppm’den az olmalidir (OZDILEK, 2002; ATSDR, 2003; TURKMEN, 2003).

1.1.8. Kursun (Pb)

Yerkabugunda yaygin bir element olan kursun, toprakta yaklasik 12,5 ppm’lik
bir konsantrasyona sahip olup, toprak ve sediment parcaciklari tarafindan son derece
yiiksek oranlarda absorbe edilir. Ayn1 zamanda, sucul ortamlarda kursun alimi, sertlik,

pH, tuzluluk, sicaklik ve organik madde gibi ¢evresel faktorler tarafindan son derece



etkilenmektedir (KESLER, 1994). Cevredeki ana kaynaklari, maden ve metal
endiistrileri, otomobil akiileri, tibbi ekipmanlar, kursunlu boyalar, seramik endiistrisi,
kaplama, bilimsel ve optik aletler, cephaneler, kat1 atik yapimi ve kursunlu benzin
kullanimidir. Balik ve kabuklularda oncelikle solungag, karaciger, bobrek ve kemikte
biriken kursun, organizmalarda son derece uzun bir yarilama dmriine sahiptir. Larvalari
tamamen oldiirmese de onemli hasarlar verebilir. Once iskelete girer ve viicudu terk
etmesi 20 yil alir. Yumurta ve embriyolarda birikebilir. Genellikle, karaciger, bobrek,
iskelet ve dalakta birikim yaptig1 bildirilmektedir. Yiiksek diizeyde kursun
zehirlemesinden, gastrointestinal sistem ve sinirlerde hasarlar bildirilmistir. Diistik
diizeylerde bile beynin biiylime ve gelisimini engellemektedir. Ayrica plasentay1 gegip,
cenini etkileyebilir. Bundan baska, kirmizi kan hiicrelerinin sagligin1 olumsuz
etkileyerek anemiye sebep olabilir. Diinya Saglk Orgiitii tarafindan kanserojen
olabilecegi bildirilmektedir (ATSDR, 2003). EPA’ya gore i¢me sularinda 15 pg 1"°den

fazla olmamasi Onerilir.

1.1.9. Cinko (Zn)

Cinko, dokuda, insan hiicre ve organlarinda bulunan esansiyel bir elementtir.
Hava, toprak, su ve biitiin gidalarda mevcut olup, mineral olarak bol bulunan elementtir.
Demir ve diger metallerin kaplama islemlerinde, kuru hiicre akiilerde, alasim
imalatinda, beyaz boya iiretiminde, seramiklerde, kauguk sanayiinde, giibrelerde, bazi
kozmetik ve saglik alaninda kullanilmaktadir (ATSDR, 2003). Kursun gibi ¢inko da
madenler ve isleme merkezlerinden yayilarak, atmosferik olaylarla uzun mesafelere
tasinip, depolanir (GROET 1980; TURKMEN, 2003). Toprakta bulunan ¢inkonun
yaklasik %901 bitki biliylimesinde kullanilir. Aym1 zamanda, sucul organizmalarda
cinkoyu biriktirmektedir. En ¢ok birikim gosterdigi organlar, prostat, bobrek, kas ve
karacigerdir. Cinkonun yetersiz miktarda alimi, 200°den fazla enzimi olumsuz etkiledigi
gibi, yiiksek diizeyleri de canlilarda ¢esitli hasarlara sebep olmaktadir. Zn eksikliginde,
ornegin hamile kadinlarda bebeklerin gelisimini engeller, genclerde biiylimeyi olumsuz
etkiler, bagisiklik sistemini zayiflatir. Insan viicudundaki cinkonun yaklasik %901

kemik ve kaslarda bulunup, viicuttan atilmasi1 normal sartlarda idrar ve digki vasitasiyla



olur. istah ve bagisiklik sistem aktivitesinin azalmasi, yaralarm geg iyilesmesi ve
derideki asir1 hassasiyetler, kolesteroliin yiikselmesi, insanlardaki asir1 ¢inko aliminda
gozlenen genel problemlerdir (ATSDR, 2003). Farkli arastiricilar tarafindan, kanser
hari¢, pek cok olumsuz etkiler bildirilmistir. Cinkonun toksikolojik agidan, arsenik,
kadmiyum, krom, bakir ve kursundan daha az hasara sebep oldugu bildirilmektedir.
Arsenik ¢ok yiiksek, Cd, Cu ve Pb orta derecede, Zn ise hafif derecede toksik etkiye
sahiptir (KESLER, 1994). EPA’ya gore igme sularinda 5 ppm’den fazla olmamasi
Onerilir.

Sanayilesme ve niifus artisgina bagli olarak, endiistriyel ve evsel atiklarin
yeterince aritilmadan dogaya verilmesi, yagmur ve drenaj sularmin tasidigi erozyon,
ayrica tarimda kullanilan giibre ve ilaglarla kirlenen sularin da karigsmasi, nehir ve
gollerin kirlenmesine yol agmaktadir. Bu ¢alismada Asi Nehri’nin degisik bolgelerinden
aliman su, sediment ve balik Orneklerinde bazi agir metal konsantrasyonlarinin
belirlenmesi sonucu nehrin agir metal kirlilik derecesinin ortaya konulmasi
hedeflenmistir. Ayrica kirliliginin olusum kaynaklarin1 belirlemek ve gerekli tedbirlerin

alinmas1 yoniinde ¢oziimler ortaya koymak amaglanmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

SENG ve ark. (1995), Penang Nehri’nde ve nehre dokiilen su kaynaklarinda Zn,
Cu, Pb ve Ni konsantrasyonlarini incelemislerdir. Nehrin dar kesimlerine gidildikce
sedimentteki agir metal seviyelerinde onemli artiglar oldugunu kaydetmislerdir. Nehirde
bulunan ve nehre giren su kaynaklarindaki kirliligin antropojenik faaliyetlerden
kaynaklandigini bildirmislerdir.

AMUNDSEN ve ark. (1997), Norve¢ ve Rusya’nin arasinda bulunan tath su
kaynaklarindan aldiklar1 farkli balik tiirlerinin karaciger, solunga¢ ve kas dokularinda
Cd, Cu, Cr, Hg, Ni ve Zn igeriklerini belirlemislerdir. Tiirlerin ortalama metal
konsantrasyonlari, kas i¢in Cd; 0,01-0,81, Cr; 0,17-0,45, Cu; 1,6-12,3, Ni; 0,48-3,1 ve
Zn; 17-63 pg g'l, karaciger i¢in Cd; 0,40-4,3, Cr; 0,19-0,46, Cu; 11-180, Ni; 0,58-9,0 ve
Zn; 98-614 pg g'l, solungag i¢in Cd; 0,02-0,28, Cr; 0,64-2,0, Ni; 0,4-9,13 ve Zn 75-675
ug g (yas agirhk) olarak bulmuslardir. Genellikle metal konsantrasyonlarinin en diisiik
kas dokusunda en yiiksek solungag¢ ve karaciger dokularinda biriktigini bildirmislerdir.
Farkl1 tiirler arasinda metal seviyelerinde 6nemli farkliliklar oldugunu bulmuslardir.

ABDEL-BAKY ve ark. (1998), Misir’in Manzala Golii’'nde yaptiklart ¢alismada
su ve sediment Orneklerinde agir metal seviyelerini ve bazi kimyasal parametreleri
incelemislerdir. Sedimentteki agir metal iceriginin sudakinden daha yogun oldugunu
tespit etmislerdir. Su ve sedimentte agir metal konsantrasyon diizeyini sirastyla
Zn>Pb>Cd>Cu ve Zn>Pb>Cu>Cd seklinde siralamislardir. Calisilan metal
konsantrasyonlarinin istasyonlar arasi 6nemli bir degisikligi olmamasina ragmen
mevsimsel olarak 6nemli degisimler gosterdigini bildirmislerdir.

CANLI ve ark. (1998), Seyhan Nehri’nde 5 istasyondan yakaladiklar1 Cyprinus
carpio, Barbus capito ve Chondrostoma regium’un kas, solunga¢ ve karaciger
dokularinda Cd, Cr, Cu, Ni ve Pb diizeylerini belirlemislerdir. Dokulardaki agir metal
diizeylerinin istasyonlar arasinda genellikle ©nemli oranlarda degisim gostermis
oldugunu, 6zellikle hastane atiklari tarafindan kontamine edildigini diistindiikleri bir
istasyonda en yiiksek diizeylerde 6l¢miislerdir. Karaciger ve solunga¢ dokularinin kas
dokusundan daha yiiksek diizeylerde metal biriktirdigini ve baliklarin dokularindaki

ortalama metal konsantrasyonlarimi kuru agirlik olarak solungag, karaciger ve kas



dokularinda; Cd diizeyleri sirastyla 1,26-6,10, 0,96-4,72 ve 0,51-1,67 ug g'1 arasinda,
Pb diizeyleri 9,41-44,75, 5,22-37,15 ve 2,94-13,73 pnug g'1 arasinda, Cu diizeyleri
5,43-58,63, 5,91-201,1 ve 3,27-7,35 g g'1 arasinda, Cr diizeyleri 1,72-6,10, 0,23-5,35
ve 0,36-1,71 pg g arasinda degisim gosterdigini, Ni icin ise bu degisimlerin 6,83-
28,03, 3,42-27,05 ve 1,62-13,35 pg g'1 arasinda oldugunu bildirmislerdir. Bazi
metallerin konsantrasyonlarinin bazi dokularda insan tiiketimi i¢in kabul edilebilir
diizeyleri astigini belirtmislerdir.

KARAPIRE (1998), Gediz Nehri sedimentinde baz1 agir metalleri tayin etmis ve
metal derigimlerinin Gediz havzasinin sanayi bolgelerinde yiiksek oldugunu saptamistir.
Tarimsal ve endiistriyel aktivitelerin yer aldigi yogun yerlesim alanlarinda kursun,
krom, mangan ve bakir derisimlerinin 6nemli boyut kazandigini bildirmistir.

FARKAS ve ark. (2000), Macaristan’daki Balaton Golii’nde yasayan yilanbaligi,
capak baligi, turna balig1 ve tatli su levreginin kas, solunga¢ ve karacigerinde Cd, Cu,
Pb, Hg ve Zn seviyelerini belirlemislerdir. Balik dokularindaki toksik metallerin, ¢apak
baliginda Cd harig, insan tiiketimi ic¢in belirlenen limitlerin altinda oldugunu tespit
etmiglerdir. Cd, Cu, Pb, Hg ve Zn seviyelerini tiirler arasinda karsilastirdiklarinda en
yiiksek yilanbalig1 ve c¢apak baliginin karaciger ve solungaglarinda birikim oldugunu
bildirmislerdir.

KARADEDE ve UNLU (2000), Atatiirk Baraj Golii’'nden aldiklar1 su, sediment
ve bazi1 balik tiirlerinde (Acanthobrama marmid, Chalcalburnus mossulensis,
Chondrostoma regium, Carasobarbus luteus, Capoetta trutta ve Cyprinus carpio) Cd,
Co, Cu, Fe, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb ve Zn diizeylerini incelemislerdir. Balik 6rneklerinin
farkli dokularinda sadece Cu, Fe, Mn, ve Zn konsantrasyonlarim1 dlgebilmisler, diger
metallerin konsantrasyonlarini tespit edilebilir simirlarin altinda bulmuslardir. Su ve
sediment Orneklerinde ise balik orneklerinden farkli olarak Ni degerlerini de tespit
edilebilir sinirlarin altinda bulmuslardir. Sonug olarak Atatiirk Baraj Golii’nde ¢alisilan
donemde ciddi bir kirliligin olmadigini, ancak oOnlemlerin alinmamasi durumunda

kirliligin tehlikeli boyutlara ulasabilecegini bildirmislerdir.



RUBIO ve ark. (2000), kuzey bati Ispanya’daki Rio de Vigo kiyilarindan
aldiklar1 66 sediment drneginde major ve iz elementlerin analizini yapmislardir. Cd, Cr,
Cu, Ni, Pb, Zn, Co konsantrasyonlarini sirasiyla 10,85; 188; 99,08; 36,16; 160,1; 546;
23,04 ppm olarak Fe ve Mn degerlerini ise Olciilebilir limitlerin altinda bulmuslardir.
Ria’nin giliney bolgeleri ile i¢ kisimlarinda kirliligin yiiksek oldugunu saptamislardir.

CATALDO ve ark. (2001), Arjantin’de yaptiklar1 ¢aligmada Parana Deltasi’nin
asagisinda 4 bolgeden toplanan su ve sediment Orneklerinde agir metal
konsantrasyonlarin1 6l¢miislerdir. Suda; Cr igin 3,16-4,97, Zn i¢in 72,70-146, Cu i¢in
3,48-3,87, Ni i¢in <5,50, Pb i¢in <6,50, Cd i¢in <1,40 pg 1" olarak ve sedimentte; Cr
icin 66-136, Zn i¢in 53-75 Cu i¢in 13-22, Ni i¢in 10-17, Pb i¢in 8-25 ug g'1 (kuru
agirlik) olarak bulmuslardir.

KIRBY ve ark. (2001), Avustralya’nin Macquarie Golii’nde yaptiklari ¢calismada
sediment ve mullet’in (Mugil cephalus) kas dokusunda Se, Cd, Cu ve Zn
konsantrasyonlarin1 6lgmiislerdir. Sedimentte Se, Cd, Cu ve Zn konsantrasyonlarini
sirastyla 0,90-5,60; 0,62-2,1; 15-36 ve 108-152 pg g (kuru agirlik); Mugil cephalus’un
kas dokusunda ise sirasiyla 8,60; 0,05; 21,0 ve 27,0 pg g (kuru agirlik) olarak
saptamislardir.

RASHED (2001), Misir’in Nasser Goli’'nde yaptigr ¢alismada su bitkileri, su,
sediment ve Tilapia nolitica’da agir metal birikimlerini incelemislerdir. Co, Cr, Cu, Fe,
Mn, Ni, Sr ve Zn konsantrasyonlarini sirasiyla suda 185, 240, 220, 1420, 186, 145,
1852, 230 ng 1'1, sedimentte 89,5; 79; 109; 51500; 1000; 122; 455; 143 ug g'1 (yas
agirlik) ve balikta 0,25; 0,29; 0,27; 6,45; 0,5; 0,19; 1,92; 1,55 ng g'1 (yas agirlik) olarak
bulmustur. Balik dokular1 arasinda en yiiksek birikimi Cr, Fe ve Sr hari¢ karacigerde
saptamistir. Cr, Fe ve Sr konsantrasyonlarini en yliksek solungagta bulmustur.

EASTWOOD ve COUTURE (2002), Kanada’daki baz1 gollerden aldiklar1 tath
su levreginin (Perca flavescens) fiziksel durumu ve karacigerindeki Cu, Zn ve Ni
konsantrasyonu arasindaki iliskiyi mevsimsel olarak karsilastirmislardir. Analiz ettikleri
baliklarda en yiiksek metal diizeyini karacigerde bulmuslardir. Ilkbaharda Cu
seviyesinin diger mevsimlere gore daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Baliklarin
kondisyonlarimin bu durumda diger temiz gollerdeki baliklarinkinden daha diisiik

oldugu kanisina varmisglardir.



AKCAY ve ark. (2003), Biiyilk Menderes ve Gediz nehirlerinde yaptiklar
calismada su orneklerinde Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn metallerinin yaz ve kis
mevsiminde birikimini incelemislerdir. Biiyiik Menderes Nehri’nde yazin Co, Cr, Cu,
Fe, Mn, Ni, Pb, Zn konsantrasyonlarini sirastyla 0,005; 0,011; 0,012; 0,65 (%); 0,090;
0,010; 0,022; 0,056 ve kis mevsiminde 0,010; 0,013; 0,010; 0,58 (%); 0,098; 0,009;
0,020; 0,053 mg I"' (Fe %, digerleri mg ') oldugunu bildirmislerdir. Gediz Nehri’nde
ise yazin Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn konsantrasyonlarin1 sirasiyla 0,007; 0,020;
0,013; 1,20 (%); 0,053; 0,013; 0,048; 0,080 ve kisin 0,011; 0,028; 0,011; 1,10 (%);
0,050; 0,011; 0,040; 0,076 mg 1! (Fe %, digerleri mg 1'1) oldugunu bildirmislerdir.

AN ve KAMPBELL (2003), Oklahoma ve Teksas simirindaki Texoma
Goli’nden aldiklart su ve sediment O6rneklerinde 1999-2001 yillar1 arasinda metal
konsantrasyonlarin1 ~ 6lgmiislerdir. Calismalarindaki metaller arasindan mevcut
calismamizda gecen metallerin degerlerini suda, Cd i¢in 0,020; Co i¢in <0,002; Cr i¢in
0,004; Cu i¢in 0,024; Fe i¢in 0,119; Mn igin 0,007; Ni i¢in 0,005; Pb i¢in <0,015 ve Zn
i¢in 0,059 mg I, sedimentte ise, Cd i¢in 2; Co i¢in 9; Cr i¢in 30; Cu i¢in 38; Fe i¢in
19393; Mn igin 377; Ni igin 17; Pb igin 10 ve Zn i¢in 89 pg g (kuru agirlik) olarak
bildirmislerdir.

CHENG (2003), agir metallerin akuatik ortamlarda her gecen giin arttigini ve
insan sagligini ciddi bir sekilde tehdit ettigini bildirmistir. Bu calismasinda agir metal
kirleticilerinin kaynagi, dagilimi ve elde edilebilir bilgilerle bu kirliligin kontrol
edilmesi gerekliligini ortaya koymustur. Yanktze Nehri’nden aldig1 su 6rneklerinde Cd,
Cu, Pb ve Zn konsantrasyonlarimi sirasiyla, 0,080; 7,91; 15,7 ve 18,7 ug 1" olarak
belirlemistir. Agir metallerin sucul ortamlara ulasmasinda en biiyiik etkenin insan
aktiviteleri, endiistriyel ve kati atiklar oldugunu bildirmistir.

FARKAS ve ark. (2003), yine Macaristan’daki Balaton Goli’nden toplanan
Abramis brama L.’nin kas, solungag¢ ve karacigerinde agir metallerin mevsim, boy ve
yasa gore degisimini incelemislerdir. Baliklar mevsimsel olarak toplanmis ve
organlardaki ortalama metal konsantrasyonlar1 Cd 0,42-2,10; Cu 1,77-56,2; Hg 0,01-
0,19; Pb 0,44-3,24; Zn 10,9-8,25 png g'1 (kuru agirlik) belirlenmigtir. Metal
konsantrasyonlar1 (Hg haric) solunga¢ ve karacigerde en yiiksek seviyede bulunmasina

ragmen Hg seviyesini en yiiksek kasta ol¢iilmiistiir. Dokulardaki agir metal birikiminde,



mevsimsel degisim, istasyonun kirlilik diizeyi ve canlinin biyolojik aktivitesinin de etki
ettigini bildirmislerdir.

GOKSU ve ark. (2003), Seyhan Baraj Golii'ndeki baliklardan, Aynali sazan
(Cyprinus carpio L., 1758) ve Sudak (Stizostedion lucioperca L., 1758)’1n yenilebilir
kisimlarinda, Fe, Zn ve Cd birikimini belirlemislerdir. Agir metal birikim siralamasini,
Fe>Zn>Cd seklinde bulmusladir. Ortalama birikim degerlerini, Aynali sazanda Fe 1,93,
Zn 0,84, Cd 0,46 ve Sudakta Fe 1,85, Zn 0,54, Cd 0,49 ng g'1 (yas agirlik) olarak
saptamiglardir.

TURGUT (2003), 2000-2002 yillar1 arasinda Kii¢lik Menderes Nehri’nde yaptigi
calismada ylizey sularinda pestisit ve agir metal kirliligini incelemistir. 2002 yil1 agir
metal sonuglart incelendiginde Cd; 0,81, Pb; 0,59, Cr; 0,093, Ni; 2,27, Cu; 13,1 ve Zn;
249,17 g I'' olarak buldugu goriilmiistiir.

TURKMEN (2003), iskenderun Kérfezi’'nde deniz suyu, askidaki kat1 madde,
sediment ve dikenli tas istiridyesindeki (Spondylus spinosus) agir metal (Cd, Fe, Cu, Pb,
Zn, Co, Cr, Al, Mn ve Ni) birikimlerini incelemistir. Deniz suyundaki agir metal
konsantrasyonlarin1 Cd: 0,0550, Fe: 0,2995, Cu: 0,0652, Pb: 0,6173, Zn: 0,0709, Co:
0,2589, Cr: 0,1689, Al: 0,1875, Mn: 0,1079 ve Ni: 0,2769 mg 1" olarak bulmustur.

AUDRY ve ark. (2004), Fransa’nin Lot Nehri havzasinin 3 farkli bélgesinden
aldiklar1 sediment 6rneklerinde agir metal konsantrasyonlarini 6lgmiislerdir. Ortalama
sonuglar1 Cu i¢in 97,7-26,9, Zn i¢in 134-4430, Cd icin 0,81-125, Pb i¢in 43,6-523 ug g'1
kuru agirlik olarak bulmuslardir.

DOGAN (2004), Hatay’daki dort tatli su kaynagindan (Asi Nehri, Yenisehir
Goli, Kirikhan Golbast Golii ve Tahta Koprii Baraji) aldigi su ve sar1 benlinin
(Carasobarbus luteus HECKEL, 1843) kas, karaciger, solunga¢ ve deri dokusunda agir
metal diizeylerini incelemistir. Ortalama degerlerde Carasobarbus luteus’un agir metal
konsantrasyonlarinin organlara gore degisken oldugunu gozlemistir. Genel olarak
karaciger ve solungacin, kas dokudan daha yiiksek metal birikimi gosterdigini ve
kastaki birikimlerin su {riinleri i¢in belirlenen tiiketilebilirlik smirlarinin altinda
oldugunu bildirmistir.

DURAL (2004), Akdeniz Bolgesinde bulunan Akyatan, Tuzla ve Camlik
lagiinlerinden aldig1 balik, seston, bentoz ve sediment &rneklerinde Pb, Cu, Zn, Cd,

Fe’nin birikim miktarlar1 ve bunlarin mevsimsel degisimlerini belirlemistir. Baliklarda



saptadig1 metal konsantrasyonlar1t FAO tarafindan getirilen standartlara gore Pb ve Zn
bakimindan yiiksek, Cd bakimindan sinirda ve Cu bakimindan sinirin altinda oldugunu
bildirmistir.

KARADEDE ve ark. (2004), Atatirk Baraj Goli’nde Liza abu ve Silurus
triostegus tlrlerinin 3 farkli dokusunda (kas, karaciger ve solungag) agir metal
dagilimlarini ¢aligmiglardir. Her iki tiirde de metal birikimlerini karaciger ve solungacta
kasa oranla oldukca yiiksek bulmuslardir. Co, her iki tiiriin organlarinda ol¢iilebilir
limitlerin altinda bulmalarima karsin Ni’yi ise sadece L. abu tiirliniin dokularinda
Olgiilebilir limitlerin altinda bulmuslardir. Birikimlerin elementlere ve tiire gore
degisiklik gosterdigini, fakat siralamanin genellikle karaciger>solunga¢>kas oldugunu
bildirmiglerdir. Ayrica, degerlerin Atatlirk Baraj Golii’ndeki 6nceki calismalarla benzer
ancak, Dicle Nehri’nden daha diisiik diizeyde oldugunu belirtmislerdir.

LANDAJO ve ark. (2004), kuzey Ispanya’daki calismalarinda Bilbao nehir
koyundan aldiklar1 sediment 6rneklerinde As, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn
birikimlerinin mevsimsel karsilastirmasini yapmiglardir. Tiim 6rnekleri nehrin 3 farkli
kolundan toplanmislardir. Yaptiklar1 ¢alismada Cd i¢in 1,2-381,4, Cr i¢in 51-1650, Cu
icin 53-1290, Fe i¢in 14190-86560, Mn i¢in 123-1011, Ni i¢in 29-1270, Pb i¢in 60-4570
ve Zn icin 320-11570 pg g' (kuru agirhik) olarak bulmuslardir. En vyiiksek
konsantrasyonlarin yaz aylarinda, en diisiik konsantrasyonlarin ise kis aylarinda
oldugunu tespit etmislerdir.

MARACOVECCHIO (2004), Arjantin’de yaptig1 c¢alismasinda La Plata
Nehri’nden avladig1i Micropogonias furnieri ve Mugil liza’nin yenilebilir kas
dokularinda ve karacigerinde toplam Hg, Cd ve Zn konsantrasyonlarm belirlemistir. Ug
metalin de en yiiksek birikimlerinin karacigerde oldugunu ve kas dokularda tiim metal
seviyelerinin diisiik oldugunu tespit etmistir. Sonu¢ olarak yenilebilir dokularda
belirlenen metal konsantrasyonlarimin insan tiiketimi ig¢in belirlenen uluslararasi
standartlarin altinda oldugunu bildirmistir.

STEAD-DEXTER ve WARD (2004), Ingiltere’de Surrey’in kuzey batisindaki
M3 otobaninin yakinlarindaki gollerden aldiklar1 su ve sediment 6rneklerinde Ni, Cu,
Zn, Cd ve Pb metallerinin konsantrasyonlarini incelemislerdir. Sonuglar1 sirasi ile su
icin 57,1; 19,1; 71,6; 6,33 ve 17,67 ug 1'1, sediment i¢in ise 43,8; 29,1; 221; 0,23 ve
35,2 ug g'1 kuru agirlik olarak bulmuslardir.



BEGUM ve ark. (2005), Banglades’in Dhanmondi Golii’'nde yaptiklar
calismada 3 balik tiirliniin etinde Cu; 5,07, Fe; 131, Mn; 17,5, Ni; 1,91, Pb; 2,08, Zn;
60,1, ug g (kuru agirlik) olarak bulmuslardir.

CAPPUYNS ve SWENNEN (2005), Grote Beek ve Grote Laak Nehirleri’nden
aldiklar1 sediment 6rneklerinde Zn, Ni, Cd, Cu ve Fe (%) konsantrasyonlarini sirastyla
282-574, 14-29, 8-17, 42-97 ve 6,3-21 ng g'1 (Fe %) olarak bulmuslardir.

IP ve ark. (2005), Pearl Nehri’ndeki sucul organizmalarda (balik, karides,
yenge¢ ve mollusk) bulunan iz elementlerin potansiyel kaynaklarini ve birikimini
arastirmiglardir. Baliklardaki metal konsantrasyonunu Cd i¢in 0,01-0,13; Co igin
0,02-0,48; Cr i¢in 0,11-4,27; Cu i¢in 0,15-7,55; Ni i¢in 0,17-2,08; Pb i¢in 0,09-30,7 ve
Zn i¢in 8,78-30,26 g g'1 (yas agirlik) olarak bulmuslardir. Karides, yenge¢ ve
kabuklularda Cd’yi, baliklarda ise Pb’yi yiiksek konsantrasyonlarda bulmuslardir.

MAES ve ark. (2005), Belgika nehir havzasindaki 3 farkli istasyondan aldiklari
Avrupa yilan baligimin kas dokusunda Hg, Cd, Pb, Cu, Zn, Ni, Cr, As, Se
konsantrasyonlarin1 sirasiyla 93,6-173,6; 2,448-19,485; 37,6-52,78; 0,493-0,642;
3,88-26,31; 46,52-65,7; 174,36-361,5; 135-371,25; 329-1022,8 pg kg’ (Fe ve Cu
ng g’ olarak bildirmislerdir.

NGUYEN ve ark. (2005), Macaristan’daki Balaton Golii'nde yaptiklari
calismada su ve sedimentteki agir metal konsantrasyonlarini 6l¢gmiislerdir. Sudaki Co,
Ni, Cu, Zn, Cd, Pb konsantrasyonlarimi sirasiyla 0,064; 0,65; 0,46; 0,97; 0,002; 0,04
ug 1" ve sedimentteki Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, Cd, Pb konsantrasyonlarini sirastyla
5,7-66; 160-760; 1,7-17; 4,4-55; 0,7-36; 13-150; 0,1-0,7; 2,4-160 pg g (kuru agirlik)
olarak bulmuslardir.

OKONKWO ve MOTHIBA (2005), Giiney Afrika’da 3 nehirde yaptiklar
calismada su oOrneklerinde kis ve yaz mevsimlerindeki agir metal diizeylerini
kargilastirmiglardir.  Cd, Cu, Pb, Zn konsantrasyonlarini sirastyla  kisin
5,8;2,7; 16,03; 2,3 ug 1" ve yazin 3,2; 2,3; 11,37; 1,5 pg 1! olarak bulmuslardir. Metal
konsantrasyonlarinin kig doneminde yaz doneminden yiiksek oldugunu bildirmislerdir.
Bunun sebebini kisin nehirlere karisan yagmur sularina baglamislardir. Her iki donemde
de 3 nehirden alinan su o6rneklerinde Pb konsantrasyonunu diger metallerden yiiksek

bulmuslardir.



SINGH ve ark. (2005), Hindistan’daki Ganges Nehri’nin kolu olan Gomti
Nehri’nden aldiklart su ve sediment Orneklerinde agir metal konsantrasyonlarinin
dagiliminmi incelemislerdir. Su oOrneklerinde Cd ve Cu konsantrasyonlar1 6Slgiilebilir
limitlerin altinda, Cr i¢in 0,0013-0,0057; Fe 1i¢in 0,034-0,117, Mn icin
0,0013-0,0053; Ni i¢in 0,009-0,017; Pb igin 0,019-0,039 ve Zn i¢in 0,011-0,032 mg I
konsantrasyonlarini, sedimentte ise Cd i¢in 0,34-8,38; Cr icin 2,22-19,13; Cu igin
0-35,03; Fe i¢in 1606-3142; Mn i¢in 82,6-263,1; Ni i¢in 6,5-29.8; Pb i¢in 6,3-75,3 ve
Zn igin 3,1-101,7 pg g (kuru agirlik) konsantrasyonlarini bulmuslardir. Sedimentteki
Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn konsantrasyonlarinin ortalamalarin1 sirasiyla
2,42; 8,15; 5,0; 2660,9; 148,13; 15,17; 40,33 ve 41,67 ug g'1 olarak saptamiglardir.
Sedimentteki agir metal konsantrasyonlarimin nehir suyundakinden oldukga yiiksek

oldugunu bildirmislerdir.



3. MATERYAL ve METOD

3.1. Arastirma yeri

Dogu Akdeniz Boélgesinin 6nemli bir akarsuyu olan ve toplam uzunlugu
380 km’yi bulan Asi Nehri, Liibnan’da dogmakta, Suriye’yi gectikten sonra Tiirkiye’ye
girerek Samandag’dan Akdeniz’e dokiilmektedir. Kaynag: bataklik olan ve beslenme
havzasimnin biiyilk kesimi Suriye’de kalan nehrin vadisinin, asagir kesimi Tiirkiye
siirlart igindedir. Asi Nehri'nin ve ozellikle denize birlestii bdlgenin, su iiriinleri
cesitliligi oldukca fazladir. Nehrin gectigi bolgede, Karabalik (Clarias gariepinus
Burchell, 1822), Sazan (Cyprinus carpio Linnaeus,1758), Kefal (Liza aurata Risso,
1810), Yilan balig1 (Anguilla anguilla Linnaeus,1766) ve Karides (Penaeus kerathurus
Forskal, 1775) gibi ekonomik degeri olan ve yogun olarak avlanan tiirler bulunmaktadir

(CAPONERA, 1993; TASDEMIR ve GOKSU, 2001).

3.2. Calisma Istasyonlar

Aragtirma, Asi Nehri’nin Tiirkiye sinirlart igerisinde kalan boliimii iizerinde
secilen 4 farkli istasyonda yiiriitiilmiistiir. Bu istasyonlarin yerleri siras1 ile
Reyhanli’daki Tiirkiye-Suriye sinirinda Asi Nehri’nin Tiirkiye topraklarina girdigi
bolge (1. istasyon), nehrin Antakya merkezine girdigi Glizelburg bolgesi (2. istasyon),
Antakya merkez ¢ikist Siimerler bolgesi (3. istasyon) ve nehrin denize dokiildiigi
Samandag bolgesidir (4. istasyon). Istasyonlardan mevsimleri temsil etmek iizere Ekim,

Ocak, Nisan ve Temmuz aylarinda 6rnekleme yapilmstir.
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Sekil 3.1. Calisma Alan1 Asi Nehri ve Ornekleme Istasyonlari

3.3. Materyal

3.3.1. Analiz edilen materyaller

Arastirmada, her mevsim i¢in su ve sediment Ornekleri belirlenen
istasyonlardan alinmigtir. Karabalik (Clarias gariepinus Burchell, 1822) ornekleri ise
kis, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde bolgedeki balik¢ilardan temin edilmistir.

Bu calismada balik materyali olarak kullanilan karabalik (Clarias gariepinus
Burchell, 1822) Claridae familyasindan olup, Sekiz Biyik, Gelin Balig1 ve Karayayin
gibi yoresel isimlerle de adlandirilir. Esas olarak Suriye, Filistin ve Misir civarinda

yayilis gosteren bu tiir, Tiirkiye’de genellikle Akdeniz ve Giiney Dogu Anadolu



Bolgesi’nin Akdeniz’e komsu boélgelerinde bulunur. Ortalama 40-50 cm boy ve 1 kg
agirliga ulasabilirler. 1 ¢ifti iist cenede, 3 ¢ifti alt ¢genede olmak iizere dort ¢ift biyiklari
vardir. Bas biiylik, gozler kiiciik ve dudaklar1 kalindir. Viicut rengi bulundugu ortama
gore degismekle birlikte genellikle sirt1 zeytini kahverengi veya koyu, yanlar gri-
kahverengi, karin bulanik beyaz renklidir (GELDIAY ve BALIK, 1996; DEMIRSOY,
1996; CELIKKALE, 1994; DEMIRSOY, 1993). Claridae familyasindan olan karabalik
Clarias cinsine ait Clarias gariepinus BURCHELL,1822dir.

3.4. Yontem

Calisma alanlar1 olarak segilen 4 farkli istasyondan 2003-2004 yillar1 arasinda
bir yil siireyle, mevsimleri temsil etmesi agisindan ekim, ocak, nisan, temmuz aylarinda
su ve sediment ornekleri alinmigtir. Ayrica balik 6rnekleri de belirlenen aylarda (ekim
ay1 harig) temin edilmistir.

Alinan su ornekleri 100 cc’lik polietilen siselere konulmus ve pH’1 2’ye
diistirlip, sudaki organizmalarin agir metalleri pargalayarak kimyasal reaksiyon
baslatmalarin1 engellemek amaci ile suya %1 oraninda HNOs; ilave edilmistir
(CATALDO ve ark., 2001).

Sediment Ornekleri kiyidan 0-5 m uzaktan plastik kiirekle alindiktan sonra
polietilen torbalara konularak HNO; ile asitlendirilmistir. Numuneler, i¢i buz dolu
tagima kaplarina konularak muhafazali sekilde laboratuara taginmistir. Tasima esnasinda
numunelerin giin 15181, sicaklik degisimi vs. gibi dis etkenlerden etkilenmemesine 6zen
gosterilmistir (UNSAL, 1998).

Toplanan su, sediment ve balik 6rnekleri ayni1 giin igerisinde Mustafa Kemal
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Temel Bilimler Laboratuarina getirilmistir. Analize
kadar balik ve sediment 6rnekleri -18 °C’de dondurulmus, su 6rnekleri ise buzdolabinda

muhafaza edilmistir.



3.4.1. Su Orneklerinde Agir Metal Analizi

Caligmalara baglamadan Once, herhangi bir bulagmanin olmamasi ig¢in
kullanilan biitiin malzemeler %0,69’luk nitrik asit ve deiyonize su ile hazirlanan yikama
suyundan gegcirilerek etiivde kurutulmustur.

Sular, 598/3 @100 mm mavi band filtre kagidindan gecirilmis ve her bir 6rnek

meziirle 50 ml dlgiilerek cam siselere konulmustur.

3.4.2. Sediment Orneklerinde Agir Metal Analizi

Sediment ornekleri ilk asamada 63 pm’lik plastik elekten gegirilmistir. Daha
sonra elekten gecen orneklerden 5-10 g kadar1 cam petri kaplarina konulmus ve etiivde
102 °C’de 12 saat bekletilerek kurutulmustur. Kuruyan numuneler etiivden ¢ikarildiktan
sonra Scaltec SPB 421 (0,001 g hassasiyetinde) marka hassas terazide 0,5 g tartilarak
1stya dayanikli cam erlenlere konulmustur. Sediment 6rneklerinin tizerine HCI:HNO;
(3:1) (Kral suyu, Aqua-regia) eklenmis ve 24 saat asitte bekletilmistir. Daha sonra diiz
1sitict iizerinde erlenlerin agiz kisimlarina saat cami konularak beyaz duman c¢ikana
kadar 120 °C’de buharlastirilmistir. Berraklasan 6rnekler sogutularak 589/3 @100 mm
mavi band filtre kagidindan siiziildiikten sonra deiyonize su ile 25 ml’ye

tamamlanmistir (UNEP, 1984).

3.4.3. Balik Orneklerinde Agir Metal Analizi

Calismada her mevsim i¢in 10 adet olmak iizere toplam 30 adet balik
kullanilmistir. Temin edilen baliklar ayn1 giin icerisinde Mustafa Kemal Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesi Temel Bilimler Laboratuarina getirilerek toplam boy ve agirlik
Olgtimleri yapilmistir. Agirlik 6lgiimleri Scaltec SPB 421 (0,001 g hassasiyetinde)
marka hassas terazide yapilmistir. Balik Ornekleri analize kadar -18 °C’de derin

dondurucuda saklanmistir. Derin dondurucuda donmus olan baliklar analizden bir gece



once buzdolabinda bekletilmistir. Temiz plastik malzemeler kullanilarak baliklarin
karaciger, solungag, deri ve kas dokularindan 6rnekler alinmistir.

Analiz yapilacak kas ve deri orneklerinden 2’ser gram, kiiciik baliklarda
karacigerin tamami, biiylik baliklarda ise yaklasik kiigiik baliklarin karacigeri kadar,
solungaglarin sag ve sol tarafindan 2’ser adet yay alinmistir. Alinan doku 6rneklerinin
yas agirliklart 0,001 g hassasiyetli terazide tartilip darasi alinarak porselen krozelere
konulmus ve 650 °C’de MF 120 Niive marka kiil firininda 12 saat siireyle yakilmistir
(YAZKAN ve ark., 2002). Kiil firinindan c¢ikarilan ve beyaz kiil haline gelen
numunelerin iizerine %65 saflikta 2 ml HNOj; ilave edilmistir (UNLU ve GUMGUM,
1993). Orneklerin berraklasmasi i¢in ¢eker ocakta diiz 1sitic1 {izerinde 1sitilmis ve bu
siire igerisinde berraklasincaya kadar her 6rnege esit miktarda HNOj ilave edilmistir.
Berraklagsan ornekler sogutularak 589/3 @100 mm mavi band filtre kagidindan
siiziildiikten sonra deiyonize su ile 25 ml’ye tamamlanmistir (SALIM ve ark., 2003).

Analize hazir hale getirilen su, sediment ve balik 6rnekleri i¢in elementlerin
(Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn) standart aralig1 belirlenmistir. Multi IV (Merck)
element stok ¢ozeltisinden su ve balik i¢in 0,01; 0,05; 0,1; 0,5; 1; 2; 5; 10 ve 20
ppm’lik, sediment i¢in 0,005; 0,01; 0,05; 0,1; 0,5; 1; 2,5; 5; 10; 25; 50; 100 ve 200
ppm’lik standartlar hazirlanmig ve bu standartlarla cihaz kalibre edilmistir.
Kalibrasyondan sonra 6rnekler ICP-AES Varian Liberty Series—2 cihazi kullanilarak
Cizelge 3.1’de verilen dalga boylarinda okutulmustur. Agir metal seviyeleri su
orneklerinde mg 1", sediment 6rneklerinde pg g kuru agirlik ve bahik drneklerinde ise

ng g yas agirlik olarak belirlenmistir.

Cizelge 3.1. ICP-AES’de agir metallerin okundugu dalga boylari (ANONYMOUS,
2005b)

Cd Co Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn

Dalga

228,8 238,9 267,7 324,8 2599 2576 231,6 2204 2139
Boyu (nm)




Kalibrasyonda kullanilan standartlar asagida gosterildigi sekilde hazirlanmistir;

50 ml 20 ppm’lik standart;

M.V, = My.V,
1000.X = 50.20
X=1 ml Multi IV standart.

Standardin hazirlanacagi balon jojeye bir miktar deiyonize su konulmustur.
Uzerine 5 ml (hazirlanacak standart hacminin %1°i kadar) nitrik asit ilave edildi.
Hesaplanmis olan 1 ml Multi IV standart ¢ozeltisi ilave edilmis ve {izeri deiyonize su ile
50 ml tamamlanmistir. 10, 5, 2 ve 1 ppm’lik standartlarin hazirlanmasinda stok olarak

20 ppm’lik standart kullanilmistir.

25 ml 10 ppm’lik standart;
M,.V; = M.V,
20.X=125.10
X=12.5 ml 20 ppm’lik standart

Standardin hazirlanacagi balon jojeye bir miktar deiyonize su konulmustur.
Uzerine 0,25 ml (hazirlanacak standart hacminin %1°i kadar) nitrik asit ilave edilmistir.
Hesaplanmisg olan 12,5 ml 20 ppm’lik standart ¢ozeltisi ilave edilmis ve iizeri deiyonize
su ile 25 ml tamamlanmistir. 10, 5, 2 ve 1 ppm’lik standartlarin hazirlanmasinda stok
olarak 20 ppm’lik standart kullanilmistir.

5 ppm, 2 ppm ve 1 ppm’lik standartlarda da stok olarak 20 ppm’lik
kullanilmistir. Hazirlaniglart uygun hesaplamalar yapildiktan sonra 10 ppm’lik
standartta oldugu gibidir. Diisiik ppm’lik standartlar i¢in stok olarak kullanildigindan 1
ppm’lik standart 50 ml hazirlanmistir.

25 ml 0,5 ppm’lik standart;
Ml.V1 = Mz.Vz

1.X=25.0,5
X=12,5ml 1 ppm’lik standart



0,5, 0,1, 0,05 ve 0,01 ppm’lik standartlar da uygun hesaplamalar yapildiktan
sonra yukarida anlatildigi gibi hazirlanmistir.  Standartlar, o6zellikle diisiik

konsantrasyonlu olanlar ¢abuk bozulacagi i¢in az miktarda hazirlanmastir.

3.4.4. istatiksel Analizler

Agir metal birikimlerinin su, sediment 6rneklerinde mevsim ve istasyonlara
gore farkliliklari ile karabaliklarin mevsim ve organlara gore farkliliklar tek ve iki
yonlii varyans analiziyle (One Way ANOVA ve Univariate-Two Way ANOVA)
incelenmis olup, farkliliklarin istatistiksel olarak énemliligini belirlemek i¢in One Way
ANOVA Post-Hoc testi (Duncan) uygulanmistir (OZDAMAR, 2001). Biitiin
istatistiksel analizler SPSS 13.0 paket programla yapilmistir.



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Su Orneklerinde Agir Metal Konsantrasyonlar

Mevsim ve istasyon farki gozetmeksizin su Orneklerindeki agir metal
konsantrasyonlarinin yillik ortalamalari Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn igin
sirastyla 0,0461; 0,0069; 0,0292; 0,0266; 1,7133; 0,1145; 0,0603; 0,0058 ve 0,1544
mg I olarak bulunmustur. Cizelgelerde her bir istasyondaki deger, analiz edilen 5
tekerriiriin ortalamasidir. Ayrica tiim cizelgelerde mevsimsel istasyon ortalamalari

(M.ORT) ve istasyon yillik ortalamalar1 (I.ORT.) verilmistir.

4.1.1. Kadmiyum (Cd)

Cd konsantrasyonlarinin mevsim ve istasyonlara gore onemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.1°de verilmistir. Mevsim ve istasyonlara gore incelendiginde, en az birikim
yazin 1. istasyonda 0,0001 mg 1", en fazla birikim yazin 4. istasyonda 0,7310 mg 1"
olarak bulunmustur. Kis ve ilkbaharda biitiin istasyonlarda ayrica yazin 2. istasyonda Cd

konsantrasyonlar1 ICP 6l¢iilebilir sinirlarinin altinda bulunmustur.

Cizelge 4.1. Su orneklerindeki Cd konsantrasyonunun mevsim ve istasyonlara gore
dagilimi (mg 1)

iISTASYON
MEVSIM 1 2 3 4 M. ORT.£SD.

Sonbahar  0,0015+0,0003®  0,0010£0,001  0,0011£0,0003 0,0012+0,0003" 0,0120£0,0004"

sk

Kis - - - - -
ilkbahar - - - - -
Yaz 0,0001+0,0002"*" - 0,0008+0,0003*  0,7310+0,002%°  0,1830+0,325"
is?)l.“' 0,0004£0,001°  0,0003£0,001°  0,0005£0,001°  0,1831+0,325°  0,0461+0,178

" . Biiyiik harfler mevsimler arasi (siitunlar1), kiigiik harfler istasyonlar arasi (satirlari) karsilastirmayi
gostermekte olup, farkli harfler istatistiksel agidan farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (p<0,05).
. Tespit edilemedi



Istasyonlar dikkate alinmadan mevsimler arasinda birikim en az sonbaharda
0,0120 mg I, en fazla ise yaz mevsiminde 0,1830 mg I olarak bulunmustur.
Mevsimler arasi siralama yaz<sonbahar seklinde olup, farkliliklar istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0,05).

Mevsimler dikkate alinmadan istasyonlar arasinda birikim en az 2. istasyonda
0,0003 mg 1", en fazla ise 4. istasyonda 0,1831 mg I olarak bulunmustur. Istasyonlar
arast siralama 4<3<1<2 seklinde olup, 4. istasyon ile diger li¢ istasyon arasindaki

farkliliklar istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).

4.1.2. Kobalt (Co)

Co konsantrasyonlarinin mevsim ve istasyonlara gére dnemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.2°de verilmistir. Mevsim ve istasyonlara gore incelendiginde, birikim en az
ilkbaharda 2. istasyonda 0,0003 mg 1", en fazla ise yazin 2. istasyonda 0,0259 mg I

olarak bulunmustur.

Cizelge 4.2. Su orneklerindeki Co konsantrasyonunun mevsim ve istasyonlara gore
dagilimi (mg 1™")

iISTASYON
MEVSIM 1 2 3 4 M. ORT.£SD.

Sonbahar 0,0117+0,003%  0,0102+0,004®  0,0109+0,005®  0,0132+0,003*  0,0115 0,004
Kis 0,0008+0,001%*"  0,0097+0,004%°  0,0109+0,006"  0,0106+0,006*°  0,0080 +0,006>
flkbahar  0,0004+0,001*  0,0003+0,001*  0,0014+0,003"*  0,0008+0,001%  0,0007+0,002*

Yaz 0,0023+0,002%%  0,0259+0,004°  0,0011+0,002*%  0,0005+0,001%*  0,0074+0,011®

I. ORT.
+SD.

" . Biiyiik harfler mevsimler arasi (siitunlari), kiigiik harfler istasyonlar arasi (satirlari) karsilastirmayi
gostermekte olup, farkli harfler istatistiksel agidan farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (p<0,05).

0,0038+0,005*  0,0115£0,001¢  0,0061£0,006"  0,0063+0,007°  0,0069+0,008

Istasyon farki gdzetmeksizin mevsimler arasinda birikim en az ilkbaharda
0,0007 mg 1'1, en fazla ise sonbahar mevsiminde 0,0115 mg I'" olarak bulunmustur.
Mevsimler arast siralama ilkbahar<yaz<kig<sonbahar seklinde olup, farkliliklar

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).



Mevsim farki gozetmeksizin istasyonlar arasinda birikim en az 1. istasyonda
0,0038 mg 1", en fazla ise 2. istasyonda 0,0115 mg I oldugu saptanmistir. istasyonlar
arast siralama 1<3<4<2 seklinde olup, farkliliklar istatistiksel agidan Onemli
bulunmustur (p<0,05). Sonbahar ve ilkbahar mevsimlerinde istasyonlar arasindaki

farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

4.1.3. Krom (Cr)

Cr konsantrasyonlarinin mevsim ve istasyonlara gore onemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.3°de verilmistir. Mevsim ve istasyonlara gore incelendiginde, birikim en az
kisin 2. istasyonda 0,0046 mg 1", en fazla ise yazin 2. istasyonda 0,2525 mg I olarak

bulunmustur.

Cizelge 4.3. Su oOrneklerindeki Cr konsantrasyonunun mevsim ve istasyonlara gore
dagilimi (mg 1)

ISTASYON
MEVSIM 1 2 3 4 M. ORT.£SD.

Sonbahar 0,0054+0,002*  0,0078+0,002*  0,00792+0,002* 0,0053+0,003"  0,0066+0,002"
Kis 0,0046+0,001%*"  0,0101+0,004*%  0,0052+0,001** 0,0064+0,003*5*  0,0066+0,003"*
flkbahar  0,0055+0,003* 0,0114+0,002%°  0,0614+0,006° 0,0076+0,002*%® 0,0215+0,024®

Yaz 0,031120,003%  0,2525+0,002°¢  0,0349+0,001%  0,0099+0,003%*  0,0821+0,101"

I. ORT.
+SD.

" . Biiyiik harfler mevsimler arasi (siitunlari), kiigiik harfler istasyonlar arasi (satirlari) karsilastirmayi
gostermekte olup, farkli harfler istatistiksel agidan farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (p<0,05).

0,0116+0,012°  0,0705+0,108° 0,0274+0,024°  0,0073+0,003" 0,0292+0,060

Istasyon farki gozetmeksizin mevsimler arasinda birikim en az sonbahar ve kis
mevsiminde 0,0066 mg 1", en fazla ise yaz mevsiminde 0,0821 mg 1" olarak
bulunmustur. Mevsimler arasi siralama kis=sonbahar<ilkbahar<yaz seklinde olup, kis
ve sonbahar mevsimlerinin diger mevsimlerle arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0,05).

Mevsim farki gézetmeksizin istasyonlar arasinda birikim en az 4. istasyonda

0,0073 mg 1", en fazla ise 2. istasyonda 0,0705 mg I oldugu saptanmistir. istasyonlar



arast siralama 4<1<3<2 seklinde olup, farkliliklar istatistiksel a¢idan Onemli
bulunmustur (p<0,05). Sonbaharda istasyonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak

onemsiz bulunmustur (p>0,05).

4.1.4. Bakir (Cu)

Cu konsantrasyonlarinin mevsim ve istasyonlara gore onemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.4°de verilmistir. Mevsim ve istasyonlara gore incelendiginde, birikim en az
kisin 4. istasyonda 0,0217 mg I”', en fazla ise yazin 2. istasyonda 0,0496 mg 1" olarak

bulunmustur.

Cizelge 4.4. Su orneklerindeki Cu konsantrasyonunun mevsim ve istasyonlara gore
dagilhimi (mg 1™")

ISTASYON
MEVSIM 1 2 3 4 M. ORT.£SD.

Sonbahar 0,0304+0,0015%"  0,0290+0,001%*  0,0307+0,001%°  0,0299+0,001°®  0,0300+0,001%
Kis 0,0238+0,001*°  0,02334+0,001*°  0,0230+0,001*  0,0217+0,001**  0,0229+0,001*
flkbahar 0,0236+0,002%  0,0239+0,002*  0,0228+0,002*  0,0235+0,002®  0,0235+0,002*

Yaz 0,0237+0,002%*  0,0496+0,002°  0,0242+0,001%*  0,0230+0,001%5*  0,0301+0,0125

i. ORT.
+SD.

0,0254+0,003*  0,0314+0,011°  0,0251%0,004" 0,0245+0,003" 0,0266+0,007

" . Biiyiik harfler mevsimler arasi (siitunlar1), kiigiik harfler istasyonlar arasi (satirlari) karsilastirmayi
gostermekte olup, farkli harfler istatistiksel agidan farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (p<0,05).

Istasyon farki gozetmeksizin mevsimler arasinda birikim en az kisin
0,0229 mg I, en fazla ise yaz mevsiminde 0,0301 mg I’ olarak bulunmustur.
Mevsimler aras1 siralama kig<ilkbahar<sonbahar<yaz seklinde olup, farkliliklar
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,05).

Mevsim farki gozetmeksizin istasyonlar arasinda birikim en az 4. istasyonda
0,0245 mg 1", en fazla ise 2. istasyonda 0,0314 mg I olarak bulunmustur. Istasyonlar
arast siralama 4<3<1<2 seklinde olup, farkliliklar istatistiksel agidan Gnemli
bulunmustur (p<0,05). Ilkbaharda istasyonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak

Oonemsiz bulunmustur (p>0,05).



4.1.5. Demir (Fe)

Fe konsantrasyonlarinin mevsim ve istasyonlara gore 6nemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.5’de verilmistir. Mevsim ve istasyonlara gore incelendiginde, birikim en az
sonbaharda 1. istasyonda 0,0079 mg 1", en fazla ise yazin 2. istasyonda 9,7341 mg I
olarak bulunmustur.

Istasyon farki gozetmeksizin mevsimler arasinda birikim en az sonbaharda
0,0979 mg I, en fazla ise yaz mevsiminde 4,9653 mg I olarak bulunmustur.
Mevsimler arasi1 siralama sonbahar<ilkbahar<kis<yaz seklinde olup, farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Mevsim farki gozetmeksizin istasyonlar arasinda birikim en az 4. istasyonda
0,6990 mg 1", en fazla ise 2. istasyonda 3,1985 mg I"' oldugu saptanmustir. istasyonlar
arast siralama 4<3<1<2 seklinde olup, farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli

bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.5. Su oOrneklerindeki Fe konsantrasyonunun mevsim ve istasyonlara gore
dagilimi (mg 1)

ISTASYON
MEVSIiM 1 2 3 4 M. ORT.£SD.

Sonbahar 0,0079+0,005*"  0,1698+0,003*¢  0,0550+0,005"° 0,1587+0,013%°  0,0979+0,071*
Kis 0,4075+0,0089%"  2,2498+0,026“*  0,90114+0,005%°  1,0495+0,004°  1,1520+0,695°
flkbahar  0,6826+0,003  0,6405+0,007%°  0,9559+0,009°¢  0,2718+0,010%*  0,6379+0,250%

Yaz 5,4735+0,021°°  9,7341+0,117°¢  3,3386+0,012"°  1,3150+0,018"*  4,9653+3,203°
i. ORT.
+SD.

" . Biiyiik harfler mevsimler arasi (siitunlar1), kiigiik harfler istasyonlar arasi (satirlari) karsilastirmayi
gostermekte olup, farkli harfler istatistiksel agidan farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (p<0,05).

1,6429+2,282¢ 3,1985+3,952¢  1,3126%1,255"  0,6990+0,507*  1,7133+2,512




4.1.6. Mangan (Mn)

Mn konsantrasyonlarinin mevsim ve istasyonlara gére dnemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.6°da verilmistir. Mevsim ve istasyonlara gore incelendiginde, birikim en az
sonbaharda 1. istasyonda 0,0011 mg 1", en fazla ise yazin 2. istasyonda 0,7596 mg 1!
olarak bulunmustur.

Istasyonlar dikkate alinmadan mevsimler arasinda birikim en az sonbaharda
0,0059 mg I, en fazla ise yaz mevsiminde 0,3207 mg I olarak bulunmustur.
Mevsimler arasi1 siralama sonbahar<ilkbahar<kis<yaz seklinde olup, farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Mevsimler dikkate alinmadan istasyonlar arasinda birikim en az 4. istasyonda
0,0542 mg 1", en fazla ise 2. istasyonda 0,2303 mg I olarak bulunmustur. Istasyonlar
arast siralama 4<1<3<2 seklinde olup, farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli

bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.6. Su orneklerindeki Mn konsantrasyonunun mevsim ve istasyonlara gore
dagilhimi (mg 1™")

ISTASYON
MEVSIiM 1 2 3 4 M. ORT.£SD.

Sonbahar 0,0011:£0,0003**  0,0069+0,0004*° 0,0016+0,0001** 0,0141+0,001*° 0,0059+0,005"
Kis 0,0693+0,001<*  0,1243+0,003“*  0,1158+0,001°°  0,1026+0,001"" 0,1030+0,022¢
flkbahar  0,0211+0,001%  0,0305+0,001%  0,0376+0,00153¢  0,0251+0,001%° 0,0286+0,006°

Yaz 0,24614+0,002°¢  0,7596+0,003°¢  0,2017+0,001°°  0,0752+0,001<* 0,3207+0,298°

I. ORT.
+SD.

" : Biiyiik harfler mevsimler arasi (siitunlar1), kiigiik harfler istasyonlar arasi (satirlari) karsilastirmayi
gostermekte olup, farkli harfler istatistiksel agidan farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (p<0,05).

0,0844+0,099° 0,23033+0,317°  0,0892+0,079°  0,0542+0,037*  0,11450,182




4.1.7. Nikel (Ni)

Ni konsantrasyonlarin mevsim ve istasyonlara gore onemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.7°de verilmistir. Mevsim ve istasyonlara gore incelendiginde, birikim en az
kisin 4. istasyonda 0,0040 mg 1", en fazla ise yazin 2. istasyonda 0,6527 mg 1" olarak
bulunmustur.

Istasyon farki gozetmeksizin mevsimler arasinda birikim en az kisin
0,0076 mg I, en fazla ise yaz mevsiminde 0,1921 mg I olarak bulunmustur.
Mevsimler aras1 siralama kig<ilkbahar<sonbahar<yaz seklinde olup, farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Mevsim farki gozetmeksizin istasyonlar arasinda birikim en az 4. istasyonda
0,0133 mg 1", en fazla ise 2. istasyonda 0,1730 mg I olarak bulunmustur. Istasyonlar
arast siralama 4<3<1<2 seklinde olup, farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p<0,05). Kis ve ilkbaharda istasyonlar arasinda, 4. istasyonda ise

mevsimler arasinda istatistiksel bir farklilik olmadig1 saptanmigtir.

Cizelge 4.7. Su oOrneklerindeki Ni konsantrasyonunun mevsim ve istasyonlara gore
dagilhimi (mg 1™")

ISTASYON
MEVSIiM 1 2 3 4 M. ORT.£SD.
Sonbahar 0,0332+0,020%°°  0,0226+0,005%® 0,0249+0,017%® 0,0125+0,012°  0,0233+0,020®
Kis 0,0136+0,011*  0,0073+0,009*  0,0054+0,006"  0,0040+0,007  0,0076+0,009"*
flkbahar 0,0174+0,011%%  0,0093+0,007*  0,0261+0,018%  0,0201+0,019 0,0182+0,015"
Yaz 0,054240,013°  0,6527+0,009°  0,0448+0,007°  0,0167+0,011*  0,1921+0,273
is(l’)RT' 0,0296£0,020°  0.173040.284°  0,0253£0,019°  0.013340.013*  0,06030,155

" . Biiyiik harfler mevsimler arasi (siitunlari), kiigiik harfler istasyonlar arasi (satirlari) karsilastirmayi
gostermekte olup, farkli harfler istatistiksel agidan farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (p<0,05).



4.1.8. Kursun (Pb)

Pb konsantrasyonlarinin mevsim ve istasyonlara gore dnemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.8’de verilmistir. Mevsim ve istasyonlara gore incelendiginde, birikim en az
kisin 4. istasyonda 0,0006 mg 1", en fazla ise yazin 2. istasyonda 0,0174 mg 1" olarak
bulunmustur.

Istasyon farki gozetmeksizin mevsimler arasinda birikim en az kisin
0,0009 mg I'', en fazla ise yaz mevsiminde 0,0098 mg 1" olarak bulunmustur.
Mevsimler aras1 siralama kig<ilkbahar<sonbahar<yaz seklinde olup, farkliliklar
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,05).

Mevsim farki gozetmeksizin istasyonlar arasinda birikim en az 1. istasyonda
0,0048 mg 1", en fazla ise 2. istasyonda 0,0078 mg I olarak bulunmustur. Istasyonlar
arast siralama 1<4<3<2 seklinde olup, farkliliklar istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (p>0,05). Sonbahar, kis ve ilkbaharda istasyonlar arasinda, 4. istasyonda

mevsimler arasinda istatistiksel bir farklilik olmadig1 saptanmigtir

Cizelge 4.8. Su orneklerindeki Pb konsantrasyonunun mevsim ve istasyonlara gore
dagilimi (mg 1™")

ISTASYON
MEVSIiM 1 2 3 4 M. ORT.£SD.

Sonbahar 0,0120+0,004%  0,0091+0,002%  0,0086+0,001%  0,0084+0,005  0,0095+0,003%
Kis 0,0024+0,002*  0,0008+0,002* 0,0006+0,001  0,0009+0,002*
flkbahar 0,0021£0,002%  0,0040+0,003"*  0,0027+0,002*  0,0023+0,003  0,0028+0,003"

Yaz 0,0026+0,0022%"  0,0174+0,006°  0,0100+0,0035®  0,00940,020®®  0,0098+0,011®

i. ORT.

+SD 0,0048+0,005 0,0078+0,007 0,0053+0,005 0,0052+0,010 0,0058+0,007

" . Biiyiik harfler mevsimler arasi (siitunlari), kiigiik harfler istasyonlar arasi (satirlari) karsilastirmayi
gostermekte olup, farkli harfler istatistiksel agidan farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (p<0,05).
. Tespit edilemedi



4.1.9. Cinko (Zn)

Zn konsantrasyonlarinin mevsim ve istasyonlara gére dnemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.9°da verilmistir. Mevsim ve istasyonlara gore incelendiginde, birikim en az
kisin 4. istasyonda 0,0072 mg 1", en fazla ise ilkbaharda 2. istasyonda 0,5257 mg I
olarak bulunmustur.

Istasyon farki gézetmeksizin mevsimler arasinda birikim en az sonbaharda
0,0742 mg I, en fazla ise ilkbahar mevsiminde 0,3238 mg I olarak bulunmustur.
Mevsimler arasi1 siralama sonbahar<kig<yaz<ilkbahar seklinde olup, farkliliklar
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,05).

Mevsim farki gozetmeksizin istasyonlar arasinda birikim en az 4. istasyonda
0,1153 mg 1", en fazla ise 2. istasyonda 0,2304 mg I oldugu saptanmistir. istasyonlar
arast siralama 4<1<3<2 seklinde olup, farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli

bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.9. Su oOrneklerindeki Zn konsantrasyonunun mevsim ve istasyonlara gore
dagilimi (mg 1™")

ISTASYON
MEVSIiM 1 2 3 4 M. ORT.£SD.

Sonbahar 0,0392+0,003*" 0,1373+0,001%¢  0,0719+0,001%°  0,0484+0,004%°  0,0742+0,039*
Kis 0,0914+0,004*  0,1034+0,002°°  0,1026+0,001<°  0,0072+0,003*  0,0761+0,041*
flkbahar  0,2439+0,002%°  0,5257+0,005"° 0,2922+0,007%  0,2334+0,020%*  0,3238+0,122°

Yaz 0,1029+0,002°*  0,1552+0,001°°  0,1439+0,002%° 0,1721+0,001°  0,1435+0,026

i. ORT.
+SD.

0,1193+0,078"  0,2304+0,176°  0,1527+0,087°  0,1153+0,094*  0,1544+0,123

" . Biiyiik harfler mevsimler arasi (siitunlar1), kiigiik harfler istasyonlar arasi (satirlari) karsilastirmayi
gostermekte olup, farkli harfler istatistiksel agidan farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (p<0,05).

Yaz mevsiminde 2. istasyondan alinan su orneklerindeki Cd ve Zn harig
incelenen biitiin metal konsantrasyonlarinin diger mevsim ve istasyonlara gore cok
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi olarak, Akdeniz bdlgesinde yaz
doneminde, yagislarin olmamasi ayrica buharlasmanin fazla olmasindan dolay1 nehrin
sular1 ve debisi azalmaktadir. Ayrica nehrin Antakya merkezine girdigi Giizelburg

bolgesi (2. istasyon) civarindaki deri, mobilya, cam ve oto sanayi, boyahaneler ve yag



fabrikalarinin yogun olmasi ve atiklarinin nehre karigmasi, nehrin debisinin yaz
aylarinda azalmasindan dolayr sudaki metal konsantrasyonunu arttirdigi ve bu
nedenlerden dolay1 yaz déneminde &zellikle 2. Istasyonda belirgin artisa sebep oldugu

diistiniilmektedir.

4.2. Sediment Orneklerinde Agir Metal Konsantrasyonlari

Mevsim ve istasyon farki gozetmeksizin sediment Orneklerindeki agir metal
konsantrasyonlarinin yillik ortalamalar1 Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn igin
sirastyla  0,0058; 0,4869; 6,5355; 1,0341; 1197,9; 14,192; 10,907; 0,1908 ve
1,9652 ng g'1 kuru agirlik olarak bulunmustur. Cizelgelerde her bir istasyondaki deger,
analiz edilen 5 tekerriliriin ortalamasidir. Ayrica tiim ¢izelgelerde mevsimsel istasyon

ortalamalar1 (M.ORT) ve istasyon yillik ortalamalari (1.ORT.) verilmistir.

4.2.1. Kadmiyum (Cd)

Cd konsantrasyonlarinin mevsim ve istasyonlara gore dnemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.10°da verilmistir. Mevsim ve istasyonlara gore incelendiginde, birikim en az
yazm 1. istasyonda 0,0001 ug g, en fazla ise yazin 3. istasyonda 0,0144 pg g olarak
bulunmustur.

Istasyon farki gdzetmeksizin mevsimler arasinda birikim en az sonbaharda
0,0038 pg g, en fazla ise ilkbahar mevsiminde 0,0072 ng g’ olarak bulunmustur.
Mevsimler aras1 siralama sonbahar<kis<yaz<ilkbahar seklinde olup, sonbahar
mevsiminin diger mevsimlerle arasindaki farklilik istatistiksel olarak ©Onemli
bulunmustur (p<0,05).

Mevsim farki gézetmeksizin istasyonlar arasinda birikim en az 4. istasyonda
0,0023 pg g, en fazla ise 3. istasyonda 0,0098 pg g oldugu saptanmuistir. Istasyonlar
arast siralama 4<1<2<3 seklinde olup, farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli

bulunmustur (p<0,05).



Cizelge 4.10. Sediment orneklerindeki Cd konsantrasyonunun mevsim ve istasyonlara
gore dagilim (pg g k.a.)

ISTASYON

MEVSIM 1 2 3 4 M. ORT.+SD.
Sonbahar  0,0031£0,002%%  0,0005+0,001%*  0,0069+0,003"¢  0,0047+0,002°>  0,0038+0,003"
Kis 0,0084£0,001%"  0,0061+0,002*  0,0091+0,001*  0,00010,0003**  0,0059+0,004®
flkbahar  0,0084+0,005%°  0,0082+0,003%° 0,0089+0,002%°  0,0034+0,0045“*  0,0072+0,004®%
Yaz 0,00010,0002%*  0,0093+0,007%°  0,0144+0,006%°  0,0008+0,0015*  0,0062+0,007>
i. ORT. b b ¢ a

SD. 0,0050+0,004°  0,0060+0,005°  0,0098+0,004°  0,0023+0,003 0.0058+0.005

" . Biiyiik harfler mevsimler arasi (siitunlar1), kiigiik harfler istasyonlar arasi (satirlari) karsilastirmayi
gostermekte olup, farkli harfler istatistiksel agidan farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (p<0,05).

4.2.2. Kobalt (Co)

Co konsantrasyonlarinin mevsim ve istasyonlara gore onemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.11°de verilmistir. Mevsim ve istasyonlara gore incelendiginde, birikim en az
sonbaharda 1. istasyonda 0,1850 pg g, en fazla ise ilkbaharda 4. istasyonda
0,9389 ng g olarak bulunmustur.

Cizelge 4.11. Sediment 6rneklerindeki Co konsantrasyonunun mevsim ve istasyonlara
gore dagilm (pg g k.a.)

ISTASYON
MEVSIM 1 2 3 4 M. ORT.£SD.
Sonbahar 0,1850+0,034**"  0,5949+0,245%  0,4038+0,140*%" 0,4636+0210*"  0,4118+0,222"
Kis 0,2506+0,039**  0,9024+0,105°  0,5873+0,081%°  0,6212+0,054""  0,5904+0,247°
flkbahar  0,1938+0,109%" 0,5688+0,060"" 0,4801+0,258"*" 0,9389+0,050%  0,5454+0,304"
Yaz 0,4046+0,161%°  0,3589+0,167*  0,2827+0,013**  0,5538+0,043*"  0,4000+0,149"
is?)l.“' 02585:0,120°  0,6062+0,247°  043850,180°  0,6444=0211°  0,4869£0,247

" . Biiyiik harfler mevsimler arasi (siitunlar1), kiigiik harfler istasyonlar arasi (satirlari) karsilastirmayi
gostermekte olup, farkli harfler istatistiksel agidan farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (p<0,05).



Istasyonlar dikkate almmmadan mevsimler arasinda birikim en az yazin
0,4000 pg g', en fazla ise kis mevsiminde 0,5904 pg g' olarak bulunmustur.
Mevsimler arasi siralama yaz<sonbahar<ilkbahar<kis seklinde olup, yaz ve sonbahar
mevsimleri ile ilkbahar ve kis mevsimleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0,05).

Mevsimler dikkate alinmadan istasyonlar arasinda birikim en az 1. istasyonda
0,2585 pg g, en fazla ise 4. istasyonda 0,6444 pg g olarak bulunmustur. istasyonlar
aras1 siralama 1<3<2<4 seklinde olup, farkliliklar istatistiksel olarak Onemli

bulunmustur (p<0,05).

4.2.3. Krom (Cr)

Cr konsantrasyonlarinin mevsim ve istasyonlara gore onemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.12°de verilmistir. Mevsim ve istasyonlara gore incelendiginde, en az birikim
yazin 1. istasyonda 3,1979 ug g, en fazla birikim yazin 4. istasyonda 8,9614 pg g

olarak bulunmustur.

Cizelge 4.12. Sediment 6rneklerindeki Cr konsantrasyonunun mevsim ve istasyonlara
gore dagilm (pg g k.a.)

ISTASYON
MEVSIiM 1 2 3 4 M. ORT.£SD.

Sonbahar 3,9000+0,276% 82148+0,371% 7,2228+0,5825°  6,9364+0,561° 6,5685+1,708"
Kis 3,6985+0,276*%  8,9050+0,4533° 7,7662+0,105%°  7,9606+0,277%  7,0826+2,072¢
flkbahar  3,9250+0,759%*  7,0901+0,333"  7,3490+0,878%°  6,8343+0,253%°  6,2996+1,528"8

Yaz 3,1979+0,119%%  7,3892+0,182%°  5,2168+0,386™°  8,9614+0,565¢  6,1913+2,261%

I. ORT.
+SD.

" . Biiyiik harfler mevsimler arasi (siitunlar1), kiigiik harfler istasyonlar arasi (satirlari) karsilastirmayi
gostermekte olup, farkli harfler istatistiksel agidan farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (p<0,05).

3,6803+0,496"  7,8998+0,797°  6,8887+1,136"  7,6732+0,974°  6,5355+1,909




Istasyon farki gbzetmeksizin mevsimler arasnda birikim en az yazin
6,1913 pg g', en fazla ise kig mevsiminde 7,0826 pg g olarak bulunmustur.
Mevsimler arast siralama yaz<ilkbahar<sonbahar<kis seklinde olup, farkliliklar
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,05).

Mevsim farki gézetmeksizin istasyonlar arasinda birikim en az 1. istasyonda
3,6803 nug g, en fazla ise 2. istasyonda 7,8998 pg g™’ olarak bulunmustur. istasyonlar
arasi siralama 1<3<2<4 seklinde olup, istasyonlar arasindaki farklilik istatistiksel olarak

onemli bulunmustur (p<0,05).

4.2.4. Bakir (Cu)

Cu konsantrasyonlarinin mevsim ve istasyonlara gore onemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.13°de verilmistir. Mevsim ve istasyonlara gore incelendiginde, birikim en az
yazin 4. istasyonda 0,6488 pg g, en fazla sonbaharda 4. istasyonda 1,4944 ng g’

olarak bulunmustur.

Istasyon farki gbzetmeksizin mevsimler arasinda birikim en az yazin
0,9635 ug g, en fazla ise ilkbahar mevsiminde 1,1557 ng g’ olarak bulunmustur.
Mevsimler arast siralama yaz<kig<sonbahar<ilkbahar seklinde olup, farkliliklar

istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.13. Sediment orneklerindeki Cu konsantrasyonunun mevsim ve istasyonlara
gore dagilimu (pg g k.a.)

iSTASYON
MEVSIM 1 2 3 4 M. ORT.+SD.

Sonbahar 0,7079+0,071°  0,7474+0,060°" 1,1741+0,129%°  1,4944+0,081°° 1,0309+0,342°
Kis 0,7338+0,049*  1,0262+0,036"°  1,4080+0,030%°  0,7770+0,033%*  0,9863+0,277"
flkbahar  0,6810+0,149*  1,4121+0,075° 1,3563+0,135%°  1,1732+0,030°® 1,1557+0,310¢

Yaz 0,6827+0,069*  1,4176+0,053°°  1,1050+0,098"° 0,6488+0,047*  0,9635+0,332%

I. ORT.
+SD.

" . Biiyiik harfler mevsimler arasi (siitunlari), kiigiik harfler istasyonlar arasi (satirlari) karsilastirmayi
gostermekte olup, farkli harfler istatistiksel agidan farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (p<0,05).

0,7013+0,088*  1,150840,294°  1,2609+0,161¢  1,023440,346°  1,0341+0,320




Mevsim farki gozetmeksizin istasyonlar arasinda birikim en az 1. istasyonda
0,7013 pg g, en fazla ise 3. istasyonda 1,2609 pg g olarak bulunmustur. Istasyonlar
arasi siralama 1<4<2<3 seklinde olup, istasyonlar arasindaki farklilik istatistiksel olarak
(p<0,05). 1. farkliliklar

istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05)

onemli bulunmustur istasyonda mevsimler arasindaki

4.2.5. Demir (Fe)

Fe konsantrasyonlarinin mevsim ve istasyonlara gore 6nemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.14°de verilmistir. Mevsim ve istasyonlara gore incelendiginde, birikim en az
ilkbaharda 1. istasyonda 863,22 pg g', en fazla ise ilkbaharda 2. istasyonda
1473,3 ng g olarak bulunmustur.

Cizelge 4.14. Sediment 6rneklerindeki Fe konsantrasyonunun mevsim ve istasyonlara
gore dagilimi (ug g k.a.)

ISTASYON
MEVSIM 1 2 3 4 M. ORT.£SD.
Sonbahar 936,30+72,85%  1371,4495,165°° 1225,4+87,29%°" 1219,5+99,82°  1188,1+181,3"P
Kis 947,98+59,44*  1300,6+54,28%®  1362,6+79,60°%° 1221,3+5547°  1208,1+172,4*"
flkbahar 863,22+204,8" 1473,3+9520°  1377,7489,71%°  1399,8+4450°  1278,5+340,5¢
Yaz 876,98+339,1°  1035,5+59,09%%  1177,7+123,8%* 1376,7+129,3°  1116,7+259,5*
is(l’)RT' 906,124190,5°  12952+181,1°  1285.8+1252°  130434235.5°  1197,94250,0

" . Biiyiik harfler mevsimler arasi (siitunlari), kiigiik harfler istasyonlar arasi (satirlari) karsilastirmayi
gostermekte olup, farkli harfler istatistiksel agidan farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (p<0,05).

Istasyon farki gdzetmeksizin mevsimler arasinda birikim en az yazin

1116,7 pug g, en fazla ise ilkbahar mevsiminde 1278,5 pg g olarak bulunmustur.

Mevsimler arasi

istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,05).

siralama yaz<sonbahar<kis<ilkbahar seklinde olup,

farkliliklar

Mevsim farki gozetmeksizin istasyonlar arasinda birikim en az 1. istasyonda

906,12 nug g'l, en fazla ise 4. istasyonda 1304,3 g g'1 olarak bulunmustur. Istasyonlar

aras1 siralama 1<3<2<4 seklinde olup, 1.

istasyon ile diger istasyonlar arasindaki



farklilik istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,05). 1. ve 4. istasyonda mevsimler

arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

4.2.6. Mangan (Mn)

Mn konsantrasyonlarinin mevsim ve istasyonlara gore onemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.15’de verilmistir. Mevsim ve istasyonlara gore incelendiginde, birikim en az
sonbaharda 1. istasyonda 8,9047 nug g, en fazla ise kisin 2. istasyonda 19,318 pg g

olarak bulunmustur.

Cizelge 4.15. Sediment 6rneklerindeki Mn konsantrasyonunun mevsim ve istasyonlara
gore dagilimi (ug g k.a.)

ISTASYON
MEVSIM 1 2 3 4 M. ORT.£SD.

Sonbahar 8,9047+0,671°  14,835+0,709%°  13,207+0,922"° 13,903+0,231%° 12,713+2,414"
Kis 11,710£0,692%*  19,318+0,910°*  15,827+0,3355%°  14,283+0,456"° 15,284+2,886°
flkbahar 10,503+2,175%B*  16,574+0,741%  13,613+0,592"° 16,535+0,5215¢ 14,306+2,799®

Yaz 14,73340,697°  14,12440,334"  13,169+1,007**  15,831+0,818%°  14,464+1,210

i. ORT.

+SD 11,463+£2,4676°  16,213+2,154%  13,954+1,324°  15,138+1,219°  14,19242.553

" Biiyiik harfler mevsimler arasi (siitunlari), kiigik harfler istasyonlar arasi (satirlari) karsilastirmayi
gostermekte olup, farkli harfler istatistiksel agidan farkliligin dnemli oldugunu ifade eder (p<0,05).

Mevsim farki gézetmeksizin istasyonlar arasinda birikim en az 1. istasyonda
11,463 pg g, en fazla ise 2. istasyonda 16,213 pg g olarak bulunmustur. istasyonlar
arasi siralama 1<3<4<2 seklinde olup, istasyonlar arasindaki farklilik istatistiksel olarak
o6nemli bulunmustur (p<0,05).

Istasyon farki gozetmeksizin mevsimler arasinda birikim en az sonbaharda
12,713 pg g'l, en fazla ise kis mevsiminde 15,284 pug g'1 olarak bulunmustur.
Mevsimler arast siralama sonbahar<ilkbahar<yaz<kis seklinde olup, farkliliklar

istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,05).



4.2.7. Nikel (Ni)

Ni konsantrasyonlarinin mevsim ve istasyonlara gore onemlilik testi sonuglar
Cizelge 4.16’da verilmistir. Mevsim ve istasyonlara gore incelendiginde, birikim en az
kisin 1. istasyonda 6,2926 pg g'l, en fazla ise sonbaharda 2. istasyonda 16,208 ng g'1
olarak bulunmustur.

Istasyon farki gdzetmeksizin mevsimler arasinda birikim en az yazin
8,5998 g g', en fazla ise kig mevsiminde 12,866 pg g' olarak bulunmustur.
Mevsimler aras1 siralama yaz<ilkbahar<sonbahar<kis seklinde olup, farkliliklar
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,05).

Mevsim farki gozetmeksizin istasyonlar arasinda birikim en az 1. istasyonda
6,7340 ng g'l, en fazla ise 2. istasyonda 12,637 g g'1 olarak bulunmustur. Istasyonlar
arasi siralama 1<3<2<4 seklinde olup, istasyonlar arasindaki farklilik istatistiksel olarak
bulunmustur (p<0,05). 1. farkliliklar

Oonemli istasyonda mevsimler arasindaki

istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Cizelge 4.16. Sediment 6rneklerindeki Ni konsantrasyonunun mevsim ve istasyonlara
gore dagilimu (pg g k.a.)

ISTASYON
MEVSIM 1 2 3 4 M. ORT.£SD.
Sonbahar 7,2864+0,371*  16,208+0,786°Y" 11,832+0,589%  9,4045+0,152"° 11,183+3,438"
Kis 6,2926+0,514*  16,073+0,612°  12,980+0,281<°  16,117+0,477°°  12,866+4,130°
flkbahar 6,7300+1,477°  9,9776+0,308%°  12,741+0,290%°  14,463+0,428¢  10,978+3,092°
Yaz 6,6268+0,121*  8.2879+0,202%°  7,3915+0,540"°  12,093+0,731%¢  §,5998+2,198"
is?)RT' 6.734040,826"  12.63743.680°  11.236+2.356°  13,01942,6350  10.907+3.570

" . Biiyiik harfler mevsimler arasi (siitunlari), kiigiik harfler istasyonlar arasi (satirlari) karsilastirmayi
gostermekte olup, farkli harfler istatistiksel agidan farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (p<0,05).



4.2.8. Kursun (Pb)

Pb konsantrasyonlarinin mevsim ve istasyonlara gore dnemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.17°de verilmistir. Mevsim ve istasyonlara gore incelendiginde, birikim en az
yazm 1. istasyonda 0,0376 pg g, en fazla ise kigin 2. istasyonda 0,4649 ug g olarak
bulunmustur.

Istasyon farki gdzetmeksizin mevsimler arasinda birikim en az yazin
0,1391 pg g'1 en fazla ise kis mevsiminde 0,2703 pg g'1 olarak bulunmustur. Mevsimler
arasi siralama yaz<sonbahar<ilkbahar<kis seklinde olup, farkliliklar istatistiksel olarak
o6nemli bulunmustur (p<0,05).

Mevsim farki gézetmeksizin istasyonlar arasinda ise birikim en az 1. istasyonda
0,0933 pg g, en fazla ise 2. istasyonda 0,2540 pg g’ olarak bulunmustur. istasyonlar
arasi siralama 1<4<3<2 seklinde olup, istasyonlar arasindaki farklilik istatistiksel olarak

onemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.17. Sediment 6rneklerindeki Pb konsantrasyonunun mevsim ve istasyonlara
gore dagilm (pg g k.a.)

iISTASYON
MEVSIM 1 2 3 4 M. ORT.£SD.

Sonbahar 0,1230+0,0585® 0,0948+0,031%%" 0,2743+0,079%°  0,1833+0,066"%°  0,1688+0,090*8
Kis 0,1586+0,040%  0,4649+0,054°  0,3009+0,058°  0,1567+0,030"*  0,2703+0,137¢
flkbahar 0,0541+0,019%  0,2695+0,020%  0,1781+0,082%°  0,2377+0,087%>  0,1848+0,101%

Yaz 0,0376+0,023%*  0,1867+0,1065°  0,1997+0,03545"  0,1324+0,028%°  0,1391+0,085"

i. ORT.

+SD 0,0933+0,062*  0,2540+0,151°  0,2382+0,080° 0,1775+0,067° 0,1908+0,114

" . Biiyiik harfler mevsimler arasi (siitunlar1), kiigiik harfler istasyonlar arasi (satirlari) karsilastirmayi
gostermekte olup, farkli harfler istatistiksel agidan farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (p<0,05).

4.2.9. Cinko (Zn)

Zn konsantrasyonlarinin mevsim ve istasyonlara gére dnemlilik testi sonuglari

Cizelge 4.18’de verilmistir. Mevsim ve istasyonlara gore incelendiginde, birikim en az



yazin 4. istasyonda 0,9695 pg g, en fazla sonbahar 4. istasyonda 2,9455 ug g olarak
bulunmustur.

Mevsim farki gézetmeksizin istasyonlar arasinda ise birikim en az 1. istasyonda
1,6851 pg g, en fazla ise 3. istasyonda 2,3767 pg g olarak bulunmustur. Istasyonlar
arasi siralama 1<4<2<3 seklinde olup, istasyonlar arasindaki farklilik istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0,05). 1. istasyonda mevsimler arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Istasyon farki gozetmeksizin mevsimler arasinda birikim en az kisin
1,7450 pg g en fazla ise ilkbahar mevsiminde 2,1289 pg g’ olarak bulunmustur.

Mevsimler arast siralama kis<yaz<sonbahar<ilkbahar seklinde olup, farkliliklar

istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.18. Sediment 6rneklerindeki Zn konsantrasyonunun mevsim ve istasyonlara
gore dagilimi (ug g k.a.)

ISTASYON

MEVSIM 1

2

3

4

M. ORT.£SD.

Sonbahar 1,8782+0,255%

1,2826+0,114"

2,3573+0,54748%

2,9455+0,865°

2,1159+0,794"

Kis 1,5654+0,095°  1,6613+0,105%°  2,6750+0,696%  1,0781+0,031** 1,7450+0,679*
flkbahar 1,5158+0,319°  2,4623+0,229°  2,5604+0,224"%  1,9771+0,282"°  2,1289+0,493"
Yaz 1,7808+0,713°  2,8202+0,279%  1,9143+0,199*°  0,9695+0,029** 1,8712+0,765""
is(l’)l'“' 1,6851£0,400°  2,0566:0,654°  23767£0,522°  1,7426:0919°  1,9652+0,699

" . Biiyiik harfler mevsimler arasi (siitunlari), kiigiik harfler istasyonlar arasi (satirlari) karsilastirmayi
gostermekte olup, farkli harfler istatistiksel agidan farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (p<0,05).

4.3. Karabalik Orneklerinde Agir Metal Konsantrasyonlari

Aragtirma i¢in kullanilan karabaliklarin toplam boylar1 23-36 cm ve agirliklar
75-268 g arasinda Ol¢iilmiis olup, mevsim ortalamalar1 arasinda istatistiksel bir fark
olmadig1 saptanmistir (Cizelge 19). Karabaligin kas (K), karaciger (C), solungag (S) ve
derisinden (D) alinan 6rneklerden tespit edilen Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn
konsantrasyonlarinin mevsim ve dokulara gére ortalama degerleri ve standart sapmalari

sirastyla Cizelge 4.20, 4.21, 4.22, 4.23, 4.24, 425, 4.26, 4.27 ve 4.28’de verilmistir.



Metallerin bazilart dl¢lim araliginin altinda oldugu i¢in bazi mevsim ve istasyonlarda
belirlenememistir.

Calisilan tiim mevsim ve karabalik dokularinin agir metal konsantrasyonlari
ortalamas1 Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn i¢in sirasiyla 0,0016, 0,0045, 0,0229,
0,2932, 5,8554, 0,2894, 0,0156, 0,0061 ve 0,6983 ng g'1 yas agirlik olarak bulunmustur.

Cizelge 4.19. Asi Nehri’'nden avlanan karabalik Orneklerine ait toplam boy (cm) ve
toplam agirlik (g) degerleri

Toplam Boy (cm) Toplam Agirhik (g)
MEVSIM (S);lylgl: Dil;:;ik Yuizek Ort.+5d* Di];:;:ik Yii]?(l;ek Ort.+5d
Sonbahar** - - - - - - -
Kis 10 23 36 28,16+4,26 75 268  145,2+71,3
lkbahar 10 25 27,2 26,16£0,79 100,15 129,47 114,5£9,79
Yaz 10 25,4 31,8 28,26+£2,11 98 203 141,1£32,6

Ort.£Sd*: Ortalama degerler ve Standart sapma
**: Ornekleme yapilamadi

4.3.1. Kadmiyum (Cd)

Cd konsantrasyonlarinin mevsim ve dokulara gore onemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.20°de verilmistir. Mevsim ve dokulara gore incelendiginde, birikim en az
kisin deri dokuda 0,0002 pg g, en fazla ise yazin kas dokuda 0,0025 pg g olarak
bulunmustur.

Doku farki gozetmeksizin mevsimler arasinda birikim en az ilkbaharda
0,0010 pg g olarak en fazla ise yazin 0,0025 pg g olarak bulunmustur. Mevsimler
aras1 siralama ilkbahar<kis<yaz seklinde olup, farkliliklar istatistiksel olarak onemsiz
bulunmustur (p>0,05).

Mevsim farki gozetmeksizin dokular arasinda ise birikim en az deride
0,0007 pg g, en fazla ise karacigerde 0,0025 pg g olarak 6lciilmiistiir. Dokular arast

siralama D<K<S<C seklinde olup, dokular arasindaki farklilik istatistiksel olarak



Oonemsiz bulunmustur (p>0,05). Deri doksu hari¢ tiim mevsim ve dokular arasindaki

farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Cizelge 4.20. Karabalik dokularindaki Cd konsantrasyonunun mevsimlere gore dagilimi

(ngg'ya)
DOKU
MEVSIM K C S D M. ORT.£SD.
Kis 0,0025£0,007  0,0008+0,002  0,0017+0,004  0,0002+0,0004*  0,00130,004
flkbahar 0 0007+0,001  0,001120,002  0,0015+0,001  0,0006+0,001*"  0,001040,001
Yaz 0,0007+0,001  0,0057+0,010  0,0020+0,001  0,0014+0,001®  0,0025+0,005
fégRT' 0,0013£0,004  0,0025£0,006  0,0017£0,003  0,0007:0,001  0,00160,004

" . Biiyiik harfler mevsimler arasi (siitunlar1) karsilastirmay1 gdstermekte olup, farkli harfler istatistiksel
acidan farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (p<0,05).

4.3.2. Kobalt (Co)

Co konsantrasyonlarinin mevsim ve dokulara goére Onemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.21°de verilmistir. Mevsim ve dokulara gore incelendiginde, birikim en az
ilkbaharda solunga¢ dokuda 0,0001 pg g, en fazla ise yazin solunga¢ dokuda 0,0127

ng g olarak bulunmustur.

Cizelge 4.21. Karabalik dokularindaki Co konsantrasyonunun mevsimlere gore dagilimi

-1
(ngg ya)
DOKU
MEVSIM K C S D M. ORT.£SD.
Kis 0,0017+0,002*  0,0039+0,003*  0,0022+0,003*  0,0020+0,002*  0,0025+0,002*
Ilkbahar (0 0008+0,0012®  0,0044-0,008°  0,0001£0,0004** 0,0012:£0,001%® 0,0016+0,004"
Yaz 0,0046+0,003%"  0,0126+0,011%°  0,0127+0,009%°  0,0075+0,0045® 0,0094+0,008"
D. ORT. . . b a
3D, 0,0024+0,003 0,0070+0,009°  0,005040,008 0,0036+0,004°  0,0045+0,007

" . Bilyik harfler mevsimler arasi (siitunlari), kicik harfler dokular arasi (satirlar1) karsilastirmayi
gostermekte olup, farkli harfler istatistiksel agidan farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (p<0,05).



Doku farki gozetmeksizin mevsimler arasinda birikim en az ilkbaharda
0,0016 pg g', en fazla ise yaz mevsiminde 0,0094 pg g’ olarak bulunmustur.
Mevsimler arasi siralama ilkbahar<kis<yaz seklinde olup, yaz mevsimi ile diger
mevsimler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Mevsim farki gozetmeksizin dokular arasinda ise birikim en az kasta
0,0024 ng g'l, en fazla ise karacigerde 0,0070 pg g'1 olarak Ol¢iilmiistiir. Dokular arasi
siralama ise K<D<S<C seklinde olup, dokular arasindaki farklilik istatistiksel olarak
¢ok 6nemli bulunmustur (p<0,05). Kis mevsiminde dokular arasindaki farkliliklar

istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (p>0,05).

4.3.3. Krom (Cr)

Cr konsantrasyonlarmin mevsim ve dokulara gore onemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.22°de verilmistir. Mevsim ve dokulara gore incelendiginde, birikim en az
kisin deri dokuda 0,0062 pg g, en fazla ise yazin karaciger dokuda 0,0282 ng g’

olarak bulunmustur.

Cizelge 4.22. Karabalik dokularindaki Cr konsantrasyonunun mevsimlere gore dagilimi

-1
(ngg ya)
DOKU
MEVSIM K C S D M. ORT.£SD.
Kis 0,0100+0,008°  0,0137+0,016®" 0,0238+0,019°  0,0062+0,005*  0,0134+0,014*

Ilkbahar  (0083+0,002  0,0266£0,015°  0,028140,020  0,0255+0,040  0,0221:£0,024°B

Yaz 0,0153+0,010®  0,0282+0,011%® 0,0778+0,132°  0,0113+0,005°  0,0331+0,069

D. ORT.

+SD 0,0112+0,008"  0,0228+0,015™  0,0432+0,079°  0,0143+£0,024*  0,0229:0,043

" . Biiyiik harfler mevsimler arasi (siitunlari), kiigiik harfler dokular arasi (satirlar1) karsilastirmayi
gostermekte olup, farkli harfler istatistiksel agidan farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (p<0,05).

Doku farki gdzetmeksizin mevsimler arasinda birikim en az kisin 0,0134 g g,
en fazla ise yaz mevsiminde 0,0331 pg g' olarak bulunmustur. Mevsimler aras
siralama kis<ilkbahar<yaz seklinde olup, farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli

bulunmustur (p<0,05).



Mevsim farki gdzetmeksizin dokular arasinda ise birikim en az kasta
0,0112 pg g, en fazla ise solungagta 0,0432 ng g olarak dlciilmiistiir. Dokular arast
siralama K<D<C<S seklinde olup, dokular arasindaki farklilik istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0,05). Karaciger hari¢ diger dokularda mevsimsel olarak
istatistiksel farklilik olmadigi saptanmistir. Ayrica ilkbaharda da dokular arasinda

istatistiksel farkliliga rastlanmamaistir.

4.3.4. Bakir (Cu)

Cu konsantrasyonlarinin mevsim ve dokulara gore onemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.23’de verilmistir. Mevsim ve dokulara gore incelendiginde, birikim en az
yazin kas dokuda 0,0901 pg g, en fazla ise kisin karaciger dokuda 1,4445 pg g olarak

bulunmustur.

Cizelge 4.23. Karabalik dokularindaki Cu konsantrasyonunun mevsimlere gore dagilimi

-1
(ngg ya)
DOKU
MEVSIiM K C S D M. ORT.£SD.
Kis 0,2827+0,136%"  1,4445+0,737°  0,4177+0,243%*  0,1500+0,062* 0,5737+0,642°

Ilkbahar  (1022+0,070""  0,2359+0,135®  0,1559+0,0514®  0,1321£0,088" 0,1565+0,101*

Yaz 0,0901+0,0574%  0,2522+0,141%°  0,1124+0,068%*  0,1422+0,148"  0,1493+0,124"

D. ORT.

+SD 0,1583+0,128° 0,6442+0,715°  0,2287+0,199° 0,1414+0,102*  0,2932+0,428

. Biiyik harfler mevsimler arasi (siitunlari), kiigik harfler dokular arasi (satirlar1) karsilastirmayi
gostermekte olup, farkli harfler istatistiksel agidan farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (p<0,05).

Doku farki gozetmeksizin mevsimler arasinda birikim en az yazmn 0,1492 pg g™,
en fazla ise kis mevsiminde 0,5737 pg g olarak bulunmustur. Mevsimler arasi siralama
yaz<ilkbahar<kis seklinde olup, kis mevsiminin diger mevsimler ile arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Mevsim farki gozetmeksizin dokular arasinda ise birikim en az deride
0,1414 pg g’ en fazla ise karacigerde 0,6442 ug g olarak dl¢iilmiistiir. Dokular arast

siralama D<K<S<C seklinde olup, karaciger ile diger dokular arasindaki farklilik



istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,05). Deri dokusunda mevsimsel arasindaki

farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

4.3.5. Demir (Fe)

Fe konsantrasyonlarinin mevsim ve dokulara gore onemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.24°de verilmistir. Mevsim ve dokulara gore incelendiginde, birikim en az
ilkbaharda kas dokuda 0,3348 pg g, en fazla yazin karaciger dokuda 18,983 pg g

olarak bulunmustur.

Cizelge 4.24. Karabalik dokularindaki Fe konsantrasyonunun mevsimlere gore dagilimi

-1
(ngg ya)
DOKU
MEVSIM K C S D M. ORT.£SD.
Kis 1,8145+1,208%%"  15,697+10,77°  3,0540+1,717°B*  1,231242,220° 5,4491+8,078

Ilkbahar (0 3348+0,0724*  17,159+10,57°  2,1363+0,972%"  0,8742£0.257" 5.1260+8,715

Yaz 1,6319+1,1695*  18,983+7,823°  4,9858+4,290%  2,3633+1,473"  6,9909+8,363

D. ORT.
+SD.

" . Biiyiik harfler mevsimler arasi (siitunlari), kiigiik harfler dokular arasi (satirlar1) karsilastirmayi
gostermekte olup, farkli harfler istatistiksel agidan farkliligin dnemli oldugunu ifade eder (p<0,05).

1,2604+1,152° 17,280+9,567°  3,3920+2,895" 1,4896+1,625"  5,8554+8,359

Doku farki gézetmeksizin mevsimler arasinda birikim en az yazin 5,1260 ng g™,
en fazla ise kisin 6,9909 pg g’ olarak bulunmustur. Mevsimler arasi siralama
ilkbahar<kig<yaz seklinde olup, farkliliklar istatistiksel olarak Gnemsiz bulunmustur
(p>0,05).

Mevsim farki gozetmeksizin dokular arasinda ise birikim en az kasta
1,2604 ug g en fazla ise karacigerde 17,280 pg g olarak &lgillmiistiir. Dokular arasi
siralama K<D<S<C seklinde olup, karaciger ile diger dokular arasindaki farklilik
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Karaciger ve deri dokusunda

mevsimler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).



4.3.6. Mangan (Mn)

Mn konsantrasyonlarinin mevsim ve dokulara gore onemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.25°de verilmistir. Mevsim ve dokulara gore incelendiginde, birikim en az
ilkbaharda kas dokuda 0,0085 pg g'l, en fazla kisin karaciger dokuda 1,0586 ug g'1
olarak bulunmustur.

Doku farki gozetmeksizin mevsimler arasinda birikim en az yazin 0,0587 ug g'l,
en fazla ise kis mevsiminde 0,7406 pg g'1 olarak bulunmustur. Mevsimler arasi siralama
yaz<ilkbahar<kis seklinde olup, kis mevsimi ile diger mevsimler arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,05).

Mevsim farki gozetmeksizin dokular arasinda ise birikim en az kasta
0,1713 pg g, en fazla ise karacigerde 0,3894 pg g oldugu bulunmustur. Dokular arast
siralama D<K<C<S seklinde olup, karaciger ve solungac ile kas ve deri dokulari
arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Kis mevsiminde

organlar arasinda istatistiksel farklilik olmadig1 saptanmistir.

Cizelge 4.25. Karabalik dokularindaki Mn konsantrasyonunun mevsimlere gore
dagihmi (ng g' y.a.)

DOKU
MEVSIM K C S D M. ORT.£SD.

Kis 0,49124+0,293%  1,0586+1,125%  1,0342+0,766°  0,3782+0,429%  0,7406+0,766"
Ilkbahar () 0085+0,0074"  0,0645+0,066"* 0,1893+0,152*°  0,0138+0,010°*  0,0690:£0,109"

Yaz 0,014340,018%%  0,04504+0,021%%  0,1548+0,084"°  0,0208+0,029"*  0,0587+0,073*

Eél()’RT' 0,171340282"  0.389440.791°  0.4504+0,602°  0,1376:0,295"  0,2894:£0,548

. Bilyik harfler mevsimler arasi (siitunlari), kigik harfler dokular arasi (satirlar1) karsilastirmayi
gostermekte olup, farkli harfler istatistiksel agidan farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (p<0,05).



4.3.7. Nikel (Ni)

Ni konsantrasyonlarinin mevsim ve dokulara gore onemlilik testi sonuclari
Cizelge 4.26’da verilmistir. Mevsim ve dokulara gore incelendiginde, birikim en az

kisin karaciger dokuda 0,0018 pg g, en fazla ise ilkbaharda karaciger dokuda
0,0427 ug g olarak bulunmustur.

Cizelge 4.26. Karabalik dokularindaki Ni konsantrasyonunun mevsimlere gore dagilimi

-1
(ngg ya)
DOKU
MEVSIiM K C S D M. ORT.£SD.
Kis 0,00304+0,003*  0,0018+0,003*  0,0063+0,011*  0,0025+0,003*  0,00340,006"

Ilkbahar  ( 0087+0,005%" 0,0427£0,021%  0,0234£0,016®®  0,0107+0,009%° 0,0214+0,019"

Yaz 0,0123+0,0093% 0,0343+0,019%°  0,0271+0,0135°  0,0151+0,008%*  0,0222+0,0162

D. ORT.
+SD.

" . Biiyiik harfler mevsimler arasi (siitunlari), kiigiik harfler dokular arasi (satirlar1) karsilastirmayi
gostermekte olup, farkli harfler istatistiksel agidan farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (p<0,05).

0,0080+0,007*  0,0262+0,024°  0,0189+0,016"  0,0094+0,009" 0,0156+0,017

Doku farki gozetmeksizin mevsimler arasinda birikim en az kisin 0,0034 pg g™,
en fazla ise yaz mevsiminde 0,0222 ng g' olarak bulunmustur. Mevsimler aras
siralama kig<ilkbahar<yaz seklinde olup, kis mevsimi ile diger mevsimler arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Mevsim farki gozetmeksizin dokular arasinda ise birikim en az kasta
0,0080 pg g, en fazla ise karacigerde 0,0262 ug g olarak bulunmustur. Dokular arasi
siralama K<D<S<C seklinde olup, dokular arasindaki farklilik istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0,05). Kis mevsiminde organlar arsinda istatistiksel farklilik

olmadig1 saptanmustir.



4.3.8. Kursun (Pb)

Pb konsantrasyonlarinin mevsim ve dokulara gore Onemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.27°de verilmistir. Mevsim ve dokulara gore incelendiginde, birikim en az
ilkbaharda solunga¢ dokuda 0,0003 pg g, en fazla ise yazin karaciger dokuda
0,0144 ng g olarak bulunmustur.

Cizelge 4.27. Karabalik dokularindaki Pb konsantrasyonunun mevsimlere gore dagilimi

-1
(Mg g ya)
DOKU
MEVSIM K C S D M. ORT.£SD.
Kis 0,0042+0,004*  0,0110+0,005*B°  0,0054+0,006%"  0,0035+0,003%  0,0060+0,005%

Ilkbahar  (0040+0,009  0,0042£0,011*  0,0003£0,001*  0,0007£0,001*  0,00230,007

Yaz 0,0082+0,006®  0,0144+0,010%°  0,0101+0,007%®  0,0069+0,003*  0,0099+0,007¢

D. ORT.

+SD 0,0055+0,007*  0,0099+0,010° 0,0053+0,007*  0,0037+0,004*  0,0061+0,007

" . Biiyiik harfler mevsimler arasi (siitunlari), kiigiik harfler dokular arasi (satirlar1) karsilastirmayi
gostermekte olup, farkli harfler istatistiksel agidan farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (p<0,05).

Doku farki gozetmeksizin mevsimler arasinda birikim en az ilkbaharda
0,0023 ug g'l, en fazla birikim ise yazin 0,0099 pg g'1 olarak bulunmustur. Mevsimler
aras1 siralama ilkbahar<kig<yaz seklinde olup, farkliliklar istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (p<0,05).

Mevsim farki gozetmeksizin dokular arasinda ise birikim en az deride
0,0037 pg g, en fazla ise karacigerde 0,0099 pg g olarak bulunmustur. Dokular arast
siralama D<K<S<C seklinde olup, karaciger ile diger dokular arasindaki farklilik
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Kas dokusunda mevsimler arasinda ve

ilkbaharda dokular arasinda istatistiksel bir fakliliga rastlanmamaistir.



4.3.9. Cinko (Zn)

Zn konsantrasyonlarinin mevsim ve dokulara gore Onemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.28°de verilmistir. Mevsim ve dokulara gore incelendiginde, birikim en az
yazmn kas dokuda 0,2137 pg g, en fazla ise kigin deri dokuda 1,2753 pg g olarak
bulunmustur.

Doku farki gozetmeksizin mevsimler arasinda birikim en az yazin 0,5842 ug g'l,
en fazla ise kis mevsiminde 0,8636 pg g olarak bulunmustur. Mevsimler arasi siralama
yaz<ilkbahar<kis seklinde olup, kis mevsimi ile diger mevsimler arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,05).

Mevsim farki gozetmeksizin dokular arasinda ise birikim en az deride
0,8740 pg g en fazla ise karacigerde 0,8575 ug g olarak bulunmustur. Dokular arast
siralama K<S<C<D seklinde olup, karaciger ile diger dokular arasindaki farklilik
istatistiksel olarak O6nemli bulunmustur (p<0,05). Karaciger ve solunga¢ dokusunda

mevsimsel olarak istatistiksel farklilik saptanmamustir.

Cizelge 4.28. Karabalik dokularindaki Zn konsantrasyonunun mevsimlere gore dagilimi

-1
(ngg ya)
DOKU
MEVSIM K C S D M. ORT.+SD.
Kis 0,3782+0,0865"  0,9528+0,210°  0,8480+0,149°  1,2753+0,607%  0,8636+0,456"

Ilkbahar (0 2165:0,010%  0,7438:0.421°  0,8424+0354°  0,7863+0,181"°  0,6473+0,380"

Yaz 0,213140,073%%  0,8758+0,384°  0,6874+0,256™  0,5605+0,191%°  0,5842+0,345"

D. ORT.
+SD.

. Biiyik harfler mevsimler arasi (siitunlari), kigik harfler dokular arasi (satirlar1) karsilastirmayi
gostermekte olup, farkli harfler istatistiksel agidan farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (p<0,05).

0,2693+0,115*  0,8575£0,350°  0,7926+0,268°  0,8740+0,478°  0,6983+0,411

Bu calismada, su 6rneklerinde yillik ortalama agir metal konsantrasyonlar1 Cd;
0,0461, Co; 0,0069, Cr; 0,0292, Cu; 0,0266, Fe; 1,7133, Mn; 0,1145, Ni; 0,0603, Pb;
0,0058 ve Zn; 0,1544 mg 1! olarak bulunmustur.

Suda yapilan diger ¢alismalarda belirtilen metal konsantrasyonlar1 ile mevcut

calismamizin degerleri karsilastirildiginda, Asi Nehri’nde sudaki agir metal birikimi Pb



hari¢ genel olarak yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.29). Pb degerlerini Kiiciik Menderes
Nehri ve Balaton Goli hari¢ diger ¢alismalarda mevcut ¢alismamizda elde edilen
degerlerden yiiksek bulmuslardir. Iskenderun Korfezi’nde yapilan galismada Fe, Mn ve
Zn hari¢ diger metal konsantrasyonlar1 calismamizin degerlerinden yiiksektir. Asi
Nehri’nde 2004 yilinda yapilan ¢alismada Cu ve Pb hari¢ diger metal seviyeleri mevcut
degerlerimizden diisiik bulunmustur. Sonuclardaki bu farkliliklar arastirma yapilan
bolgelerin g¢evrelerindeki karasal ortamlarin 6zellikleri, endiistriyel, evsel ve tarimsal
faaliyetlerden kaynaklanabilir. Bu sebeplerden kaynaklanan atiklarin dogrudan veya
dolayl1 yoldan sulara karigmasi ile agir metal diizeylerinin artmasi kacinilmazdir (SENG
ve ark., 1995; KARADEDE ve UNLU, 2000; TASDEMIR ve GOKSU, 2001;
TURKMEN, 2003; KARADEDE ve ark., 2004; DOGAN, 2004).

Mevcut ¢alismamizin sediment Orneklerinde yillik ortalama agir metal
konsantrasyonlar1 Cd; 0,0058, Co; 0,4869, Cr; 6,5355, Cu; 1,0341, Fe; 1197,9 Mn;
14,192, Ni; 10,907, Pb; 0,1908 ve Zn; 1,9652 ng g'1 olarak bulunmustur.

Sedimentte yapilan diger caligmalarda belirtilen metal konsantrasyonlari ile
calismamizin degerleri karsilastirildiginda, Asi Nehri sedimentindeki agir metal birikimi
diger calismalardaki konsantrasyonlarin hepsinden diisiik oldugu goriilmektedir
(Cizelge 4.30).

Manzalla Goli'nde yapilan c¢aligmada, sedimentteki afir metal igeriginin
sudakinden daha yogun oldugunu tespit etmislerdir ve c¢alisilan metal
konsantrasyonlarinin istasyonlar arasi 6nemli bir degisikligi olmamasina ragmen
mevsimsel olarak onemli degisimler gosterdigini bildirmislerdir (ABDEL-BAKY ve
ark, 1998).

LANDAIJO ve ark. (2004)’nin Bilbao Nehri’nde yaptiklar1 ¢alismada sediment
orneklerinde en yiliksek konsantrasyonlarin yaz aylarinda, en diisiik konsantrasyonlarin
ise kis aylarinda oldugunu tespit etmislerdir.

Gliney Afrika’da yapilan ¢alismada nehir suyunda kis ve yaz mevsimlerindeki
agir metal diizeylerini karsilastirmislardir. Metal konsantrasyonlarinin kig déneminde
yaz doneminden yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Bunun sebebini kisin nehirlere
karigan yagmur sularina baglamiglardir (OKONKWO ve MOTHIBA, 2005). Mevcut
calismanin su Orneklerinde en fazla metal birikim Co, Cd ve Zn hari¢ yaz mevsiminde

goriilmiis olup, Cd ve Co en fazla sonbaharda, Zn ise en fazla ilkbaharda 6l¢tilmiistiir.



Calismamizin karabalik 6rneklerinde ortalama agir metal konsantrasyonlar1 Cd,
Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn i¢in sirasiyla 0,0016; 0,0045; 0,0229; 0,2932; 5,8554;
0,2894; 0,0156; 0,0061 ve 0,6983 pg g'1 olarak bulunmustur. Karabalik 6rneklerinin kas
dokusundaki agir metal konsantrasyonlart diger c¢aligmalardaki baliklarin kas
dokularindaki birikimlerle karsilastirildiginda hepsinden diisiik oldugu goriilmektedir
(Cizelge 4.31). Genellikle birikimlerin mevsimler arasinda en az ilkbaharda, en fazla
yaz mevsiminde, dokular arasinda ise en az kas en fazla karaciger dokuda oldugu
saptanmistir.

Yapilan diger ¢alismalarda baliklarin dokularinda agir metal birikimlerinin en
disiik kas dokusunda en yiiksek solunga¢ ve karaciger dokularinda oldugunu
bildirmislerdir (AMUNDSEN ve ark., 1997; CANLI ve ark., 1998; FARKAS ve ark.,
2000; KIRBY ve ark., 2001; KARADEDE ve UNLU, 2000; EASTWOOD ve
COUTURE, 2002; FARKAS ve ark., 2003; DOGAN, 2004; KARADEDE ve ark.,
2004; MARACOVECCHIO, 2004).

Bazi arastiricilara gore, balik, su ve sedimentteki agir metal birikimlerinin
mevsimsel olarak degisim gdsterebilecegi belirtilmistir (EASTWOOD ve COUTURE,
2002; FARKAS ve ark., 2003; ABDEL-BAKY ve ark., 1998; ABDEL-BAKY ve
ZYADAH, 1998; DOGAN, 2004; OKONKWO ve MOTHIBA, 2005). Mevcut
calismamizda da metal birikimleri mevsimsel olarak degisim gostermis olup, diger
literatiirler sonuglarimizi desteklemektedir.

Baliklar, biyomonitor Ozellikleri ile sucul ekosistemde kirliligin gostergesi
olarak c¢alisilmaktadir (FARKAS ve ark., 2000; CHENG, 2003). Yapilan agir metal
calismalarinda, baliklarin degisik dokularinda birikimlerin metabolik faaliyetlerden
dolay farklilik gosterdigi ifade edilmektedir. Bu faaliyetlerin yiiksek oldugu karaciger,
solungac, dalak, bobrek, gonad gibi organlarda birikimin en fazla, deride daha diisiik ve
en az birikimin ise kas dokuda oldugu bildirilmektedir (KIRBY ve ark., 2001;
MARACOVECCHIO, 2004; AMUNDSEN ve ark., 1997)



Cizelge 4.29. Sudaki agir metal degerlerinin diger ¢alismalarla karsilastiriimasi

REFERANS
Bu(g;ihslglada Dogan, %004 (a:ralilg?) (;] le Kz:?rrllp\t/)ZH, Cheng, _21003 Turgut, %003 Tﬁrkmen,_ 1 Stf]zd\;\]; i)(;fer I:rgku’y;g(;l Se Singh ve ark.,
gl’) (mg ™) (g 1) 2003 (mg ') (ng17) (ng 1) 2003 (mg 1) 5504 (ug I (ug I 2005 (mg I”)
Cd 0,0461 0,007-0,018 <1,40 0,020 0,080 0,81 0,0550 6,33 0,002 -
Co 0,0069 - - <0,002 7,91 - 0,2589 - 0,064 -
Cr 0,0292 - 3,16-4,97 0,004 - 0,093 0,1689 - - 0,0013-0,0057
Cu 0,0266 0,038-0,044 3,48-3,87 0,024 - 13,1 0,0652 19,1 0,46 -

Fe 1,7133 0-0,117 - 0,119 - - 0,2995 - - 0,034-0,117
Mn 0,1145 - - 0,007 - - 0,1079 - - 0,0013-0,0053
Ni 0,0603 0,019-0,030 <5,50 0,005 - 2,27 0,2769 57,1 0,65 0,009-0,017
Pb 0,0058 0,016-0,032 <6,50 <0,015 15,7 0,59 0,6173 17,67 0,04 0,019-0,039
Zn 0,1544 - 72,70-146 0,059 18,7 249,17 0,0709 71,6 0,97 0,011-0,032

Bolge  Asi Nehri Asi Nehri ]I;a;rl?;; Texoma Go6li Y;zl;ge K. %Zﬁfieres Isize(g%:;n Irégul II;Z;Q’ Balaton Golii  Ganges Nehri




Cizelge 4.30. Sedimentteki agir metal degerlerinin diger ¢caligmalarla kargilagtirilmasi

REFERANS
An ve . Stead-Dexter . Cappuyns ve
Bu calismada Cataldo ve Kampbell, Audry ve ark.  Landajo ve Dural, 2004, ve Ward, Nguyen ve  Singh ve ark., Swennen,
1 ark., 2001 2004, ark., 2004, o ark., 2005 2005
(hgg ka) (ng g' k.a.) 20,(1)3 (mgg'ka) (mgg'ka) (mg g™ ka) 20.(1)4 (mgg'ka) (mgg'ka.) 2095’
(mg g ka.) (mg g~ k.a.) (mg g~ k.a.)
Cd 0,0058 - 2 0,81-125 1,2-381,4 1,15 0,23 0,1-0,7 2,42 8-17
Co 0,4869 - 9 - - - - 1,7-17 - -
Cr 6,5355 66-136 30 - 51-1650 - - 5,7-66 8,15 -
Cu 1,0341 13-22 38 97,7-26,9 53-1290 11,96 29,1 0,7-36 5,0 42-97
Fe 1197,9 - 19393 - 14190-86560 20172,06 - - 2660,9 6,3-21 (%)
Mn 14,192 - 377 - 123-1011 - - 160-760 148,13 -
Ni 10,907 10-17 17 - 29-1270 - 43,8 4,4-55 15,17 14-29
Pb 0,1908 8-25 10 43,6-523 60-4570 29,33 35,2 2,4-160 40,33 -
Zn 1,9652 53-75 89 134-4430 320-11570 31,66 221 13-150 41,67 282-574
Bolge  AgiNehri  Parana Deltasi Texoma Gélii Lot Nehri Bilbao Nehri  Tuzla Lagiinii Ingiltere, Balaton Golii  Ganges Nehri G. Beek-G:
Surrey Laak Nehri




Cizelge 4.31. Clarias gariepinus’un kas dokusundaki agir metal degerlerinin diger ¢alismalarla karsilastiriimasi

REFERANS

B(]:qu a;lsr;z (;a Ag;ﬁfilsg;ve Canlll 9»\degark., Klrbzy()_\(}ei ark. I({S;hge_ (11’ 3 (:10) 1 Gokszu(-) 1(;/3e ark., Begu;lz-) 1(\)12 ark., Ip(:; Zr}(’yz ao ;)5 Maezs(?\gl)e‘5 ark.,
- (g g ya) (g g ka) (g g k.a) - (lgg ya) (ngg ka) o (rgg ka)
Cd 0,0013 0,01-0,81 0,51-1,67 0,05 - 0,46-0,49 - 0,01-0,13 0,003-0,019
Co 0,0024 - - - 0,25 - - 0,02-0,48 -
Cr 0,0112 0,17-0,45 0,36-1,71 - 0,29 - - 0,11-4,27 0,174-0,362
Cu 0,1583 1,6-12,3 3,27-7,35 21,0 0,27 - 5,07 0,15-7,55 0,493-0,642
Fe 1,2604 - - - 6,45 1,85-1,93 131 - -
Mn 0,1713 - - - 0,5 - 17,5 - -
Ni 0,0080 0,48-3,1 1,62-13,35 - 0,19 - 1,91 0,17-2,08 0,047-0,066
Pb 0,0055 - 2,94-13,73 - - - 2,08 0,09-30,7 0,038-0,053
Zn 0,2693 17-63 - 27,0 1,55 0,54-0,84 60,1 8,78-30,26 3,88-26,31
Bolge  Agi Nehri Norveg-Rusya  Seyhan Nehri Macquarie Golii ~ Nasser Golii Seylgglgaraj Dhgl(rjrllgndi Pearl Nehri Belgika




5. SONUC VE ONERILER

Hatay bolgesinin 6nemli su kaynaklarindan biri olan Asi Nehri’nden 4 mevsim
alman orneklerde incelenen agir metallerin ortalama konsantrasyonlari, su i¢in Cd,
0,04605, Co; 0,00691, Cr; 0,02919, Cu; 0,02662, Fe; 1,71326, Mn; 0,11454, Ni;
0,06030, Pb; 0,00576, Zn; 0,15441 mg 1'1, sediment i¢in Cd; 0,00577, Co; 0,48690, Cr;
6,53550, Cu; 1,03409, Fe; 1197,87 Mn; 14,1918, Ni; 10,9065, Pb; 0,19075, Zn; 1,96524
mg g'1 ve karabalik i¢in Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn sirasiyla 0,00156,
0,00448, 0,02288, 0,29315, 5,85536, 0,28942, 0,01564, 0,00608 ve 0,69834 mg g
olarak bulunmustur.

Suda en fazla metal birikimi Co, Cd ve Zn hari¢ yaz mevsiminde goriilmiis olup,
Cd ve Co en fazla sonbaharda, Zn ise en fazla ilkbaharda 6l¢iilmiistiir. Sedimentte Cd,
Cu, Fe ve Zn konsantrasyonlar1 ilkbaharda, diger metaller kis mevsiminde en yiiksek
diizeyde bulunmustur. Balik 6rneklerinde ise Cu, Mn ve Zn i¢in kisin, diger metaller
icin yazin en fazla birikimin oldugu saptanmigtir. Ayrica balik dokular1 arasinda birikim
genellikle karacigerde en yiiksek oldugu halde Cr ve Mn solungacta, Zn ise deride en
fazla birikmistir. En az birikim Cd, Cu, Mn, Pb i¢in deri dokuda, Co, Cr, Fe, Ni, Zn i¢in
ise kas dokuda tespit edilmistir.

Sudaki agir metaller ¢okerek, dip kisimda biriktigi i¢in sediment 6rneklerindeki
agir metal konsantrasyonlar yiiksektir. Ozellikle Fe her mevsim yiiksek ve farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Sedimentte maksimum bulunmas1 gereken agir
metal konsantrasyonlari bilinmediginden elde edilen degerlerin kirlilik olusturup
olusturmadigi1 konusunda yorum yapilamamuistir.

Sedimentteki birikimin balik ve suya gore Cd hari¢ tiim metaller bakimindan
yiiksek oldugu gozlenmistir. Cd diizeyleri suda en fazla bulunmustur. Genelde birikim
siralamas1 su<balik<sediment olmasina karsin Cr ve Ni metallerinde siralama
balik<su<sediment olarak degismektedir.

EPA (Environmental Protection Agency)’ya gore Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni,
Zn metallerinin kabul edilebilir sinir degerleri balik i¢in sirasiyla 1,4; 27; 4,1; 54; 410;
190; 27; 410 mg g'1 ve su i¢in sirastyla 0,018; 0,73; 0,11; 1,5; 11; 5,1; 0,73; 11 mg 1!
olarak bildirilmistir (ANONYMOUS, 2005c). Arastirma sonunda elde ettigimiz



bulgular genel olarak incelendiginde, suda (Cd hari¢) ve karabalikta analiz edilen agir
metallerin konsantrasyonlar1 EPA siir degerlerinin altinda oldugu goriilmektedir.

Bolge halkinin severek tiikettigi ve ekonomik Oneme sahip olan karabaligin
yenilebilir kisimlarindaki agir metal konsantrasyonlarinin kabul edilebilir smirlarin
altinda bulunmasindan dolayi, insan tiiketimi i¢in risk tasimadigi ve rahatlikla
tilkketilebilecegi soylenebilir. Sonug¢ olarak, Asi Nehri’'nde calisilan dénemde ciddi bir
birikimin olmadigi ancak, onlemlerin alinmamasi durumunda kirlilik olusumunun

kacinilmaz olacagi sdylenebilir.



KAYNAKLAR

ABDEL-BAKY, T.E., and ZYADAH, M.A., 1998. Effect of Accumulation of Copper,
Cadmium, and Zinc on Some Biological Parameters of Some Marine
Fishes from the Northern Region of Lake Manzalah, Egypt. J. Egypt. Ger.
Soc. Zool., 27 (B): 1-19.

ABDEL-BAKY, T.E., HAGRAS, A.E., HASSAN, S.H. and ZYADAH, M.A., 1998.
Environmental Impact Assessment of Pollution in Lake Manzala,
[-Distribution of Some Heavy Metals in Water and Sediment, J. Egypt.
Ger. Soc. Zool., 26(B): 25-38

AKCAY, H., OGUZ, A., and KARAPIRE, C., 2003. Study of Heavy Metal Pollution
and Speciaton in Biiyilkk Menderes and Gediz River Sediments. Water
Research, 37: 813-822.

AMUNDSEN, P.A., STALDVIK, F.J., LUKIN, A.A., KASHULIN, N.A., POPOVA,
O.A. and RESHETNIKOV, Y.S., 1997. Heavy Metal Contamination in
Freshwater Fish from the Border Region Between Norway and Russia.
The Science of the Total Environment, 201 (3): 211-224.

AN, Y.J. and KAMPBELL, D.H., 2003. Total, Dissolved, and Bioavailable Metals at
Lake Texoma Marinas. Environ Pollut., 122: 253-9,

ANONYMOUS, 2005a. http://www.ttb.org.tr/bergama/5.html

, 2005b. http://ewr.cee.vt.edu/environmental/teach/smprimer/icp

, 2005c. http://www.epa.gov, Environmental Protection Agency (EPA),
National Recommended Water Quality Criteria Correction.

ATSDR, 2003. Agency for Toxic Substances and Disease Registry,
http://www.atsdr.cdc.gov/toxfaq.html.

AUDRY, S., SCHAFER, J., BLANC, G. and JOUANNEAU, J.M., 2004. Fifty-Year
Sedimentary Record of Heavy Metal Pollution (Cd, Zn, Cu, Pb) in the Lot
River Reservoirs (France). Environmental Pollution, 132: 413-426.

BEGUM, A., AMIN, M.N., KANECO, S. and OHTA, K., 2005. Selected Elemental
Composition of the Muscle Tissue of Three Species of Fish, Tilapia
Nilotica, Cirrhina Mrigala and Clarius Batrachus, from the Fresh Water
Dhanmondi Lake in Bangladesh. Food Chemistry, 93: 439—443.

BEYAZIT, N., ve PEKER, 1., 1998. Atiksularda Agir Metal Kirliligi ve Giderim
Yontemleri. In: Atli, V., Belenli 1. (Eds), Kayseri I. Atiksu Sempozyumu
Bildirileri, 22-24 Haziran 1998, Kayseri, 209-215.

CANLIL M., AY, O. and KALAY, M., 1998. Levels of Heavy Metals (Cd, Pb, Cu, Cr
and Ni) in Tissue of Cyprinus carpio, Barbus capito and Chondrostoma
regium from the Seyhan River, Turkey. Tr. J. of Zoology, 22: 149-157.

CAPONERA, D.A., 1993. Legal Aspects of Transboundary River Basins in The Middle
East: The Al Asi (Orontes), The Jordan and The Nile. Natural Resources
Journal, 33(3): 628-663.

CAPPUYNS, V. and SWENNEN, R., 2005. Kinetics of Element Release During
Combined Oxidation and pHg, Leaching of Anoxic River Sediments.
Applied Geochemistry, 20: 1169-1179.




CATALDO, D., COLOMBO, J.C., BOLTOVSKOY, D., BILOS, C. and LANDONI, P.,
2001. Environmental Toxicity Assessment in the Parand River Delta
(Argentina): Simultaneous Evaluation of Selected Pollutants and Mortality
Rates of Corbicula fluminea (Bivalvia) Early Juveniles. Environmental
Pollution, 112: 379-389.

CATALDO, D., COLOMBO, J.C., BOLTOVSKOY, D., BILOS, C. and LANDONI, P.,
2001. Environmental Toxicity Assessment in the Parana River Delta
(Argentina): Simultaneous Evaluation of Selected Pollutants and Mortality
Rates of Corbicula fluminea (Bivalvia) Early Juveniles. Environmental
Pollution, 112: 379-389.

CHENG, S., 2003. Heavy Metal Pollution in China: Origin, Pattern and Control.
Environ Sci Pollut Res Int., 10 (3): 192-198.

COOK, M.E. and MORROW, H., 1995. Anthropogenic Sources of Cadmium in
Canada: National Workshop on Cadmium Transport into Plants. Canadian
Network of Toxicology Centres, 20-21, 165-183.

CELIKKALE, S., 1994. i¢su Baliklan Yetistiriciligi. Cilt 1., K.T.U. Siirmene Deniz
Bilimleri Fakiiltesi, Karadeniz Teknik Universitesi Basimevi, Genel
Yayim No: 124, 420 s., Trabzon.

DEMIRSOY, A., 1993. Yasamm Temel Kurallari: Omugalilar/Anamniyota. Cilt
I[II/Kisim I, 2. Baski, Meteksan A.S., ISBN: 975-7746-13-4, 684 s.,
Ankara.

DEMIRSOY, A., 1996. Genel ve Tiirkiye Zoocografyasi. Meteksan A.S., Yaym No:
96-06-Y-0057-02, 630 s., Ankara.

DOGAN, M., 2004. Hatay Bolgesindeki Su Kaynaklarindan Alman Balik
(Carasobarbus Iluteus, HECKEL, 1843) ve Su Orneklerinde Agir Metal
Diizeyleri. Mustafa Kemal Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek
Lisans Tezi, Hatay. s 60.

DURAL, M., 2004. Cukurova Bolgesindeki Akyatan, Tuzla Ve Camlik Lagiinlerinde
(Adana/Tiirkiye) Agir Metal Arastirmasi. Cukurova Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisti, Doktora Tezi, Adana, 100 s.

EASTWOOD, S. and COUTURE, P., 2002. Seasonal Variations in Condition and Liver
Metal Concentrations of Yellow Perch (Perca flavescens) from a Metal-
Contaminated Environment. Aquatic Toxicology, 58: 43-56.

FARKAS, A., SALANKI, J. and SPECZIAR, A., 2003. Age- and Size Specific Patterns
of Heavy Metals in the Organs of Freshwater Fish Abramis brama L.,
Populating a Low Contaminated Site. Water Research, 37(5): 959-964.

FARKAS, A., SALANKI, J. and VARANKA, L., 2000. Heavy Metal Concentrations in
Fish of Lake Balaton. Lakes & Reservoires: Research and Management,
5:271-279.

FIALKOWSKI, W. and NEWMAN, W.A., 1998. A Pilot Study of Heavy Metal
Accumulations in a Barnacle from the Salton Sea, Southern California.
Mar. Poll. Bull., 36 (2), 138-143.

GELDIAY, R. ve BALIK, S., 1996. Tiirkiye Tatlisu Baliklar1. Ege Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesi Yaymlar1 No: 46, Ders Kitabi1 Dizini No: 16, 532 s.,
[zmir.



GOKSU M.Z.L., CEVIK, F., FINDIK F. ve ERCAN SARIHAN, E., 2003. Seyhan
Baraj Golii'ndeki Aynali Sazan (Cyprinus carpio L., 1758) ve Sudak
(Stizostedion lucioperca L.,1758)’larda Fe, Zn, Cd Diizeylerinin
Belirlenmesi. E.U. Su Uriinleri Dergisi Cilt 20, Say1 (1-2): 69 — 74 ISSN
1300 - 1590

GRAY, N.F., 1996. Drinking Water Quality: Problems and Solutions. John Wiley &
Sons Ltd., Baffins Lane, Chichester, s 315, England.

GROET, S.S., 1980. Biological Indicators of Atmospheric Zinc Dispersal and
Deposition. In J. O. Nriagu (Ed.), Zinc in the Environment, Part I:
Ecological Cycling, New York: John Wiley and Sons, Inc., 161-1929.

IP, C.C.M., LI, X.D., ZHANG G., WONG, C.S.C. and ZHANG, W.L., 2005. Heavy
Metal and Pb Isotopic Compositions of Aquatic Organisms in the Pearl
River Estuary, South China. Environmental Pollution, xx: xXx-xxx
(article in pres).

KARADEDE, H. and UNLU, E., 2000. Concentrations of Some Heavy Metals in
Water, Sediment and Fish Species from the Atatirk Dam Lake
(Euphrates), Turkey. Chemosphere, 41 (9): 1371-1376.

KARADEDE, H., OYMAK, S.A. and UNLU E., 2004. Heavy Metals in Mullet, Liza
abu, and Catfish, Silurus triostegus, from the Atatiirck Dam Lake
(Euphrates), Turkey. Environment International, 30: 183— 188.

KARAPIRE, C., 1998. Determination of Some Trace Elements in Gediz River
Sediments. Graduate School of Naturel and Applied Sciences of Dokuz
Eyliil University, The Degree of Master Science.

KARGI, F., 1995. Cevre Miihendisligi'nde Biyoprosesler, Dokuz Eyliil Universitesi,
Miihendislik Fakiiltesi Basim Unitesi, 2. Baski. {zmir.

KAYA, S., PIRINCCI, I. ve BILGILI, A., 1998. Cevre Bilimi ve Cevre Toksikolojisi.
Medisan Yayin Serisi, Yaymn No:36.

KAYNAK, A.G. ve TASDEMIR, Y., 2003. Anaerobik Stabilizasyon Havuzlarinda Agir
Metal Giderimi: Bursa Ornegi. Cev. Kor., Cilt:12 Say1:46, 1-7.

KESLER, S.E., 1994. Mineral Resources, Economics and the Environment. New York:
Macmillan College Publishing Company, Inc., s 223, USA.

KIRBY, J., MAHER, W. and KRIKOWA, F., 2001. Selenium, Cadmium, Copper, and
Zinc Concentrations in Sediments and Mullet (Mugil Cephalus) from the
Southern Basin of Lake Macquarie, NSW, Australia. Arch. Environ.
Contam. Toxicol., 40, 246-256.

LANDAIJO, A., ARANA G., DIEGO, A.D., ETXEBARRIA N., ZULOAGA, O. and
AMOUROUX, D., 2004. Analysis of Heavy Metal Distribution in
Superficial Estuarine Sediments (Estuary of Bilbao, Basque Country) by
Open-Focused = Microwave-Assisted  Extraction and  ICP-OES.
Chemosphere 56: 1033—-1041.

MAES, G.E., RAEYMAEKERS, J.A.M., PAMPOULIE, C., SEYNAEVE, A,
GOEMANS, G., BELPAIRE, C. and VOLCKAERT, F.A.M., 2005. The
Catadromous FEuropean Eel Anguilla anguilla (L.) as a Model for
Freshwater Evolutionary Ecotoxicology: Relationship Between Heavy
Metal Bioaccumulation, Condition and Genetic Variability. Aquatic
Toxicology, 73: 99-114.



MARCOVECCHIO, J.E., 2004. The Use of Micropogonias furnieri and Mugil liza as
Bioindicators of Heavy Metals Pollution in La Plata River Estuary,
Argentina. Science Of The Total Environment, 323: 219-226.

MINARECI, O., OZTURK, M. ve MINARECI, E., 2004. Manisa Belediyesi Evsel Atik
Su Arntma Tesisinin, Gediz Nehrinin Agir Metal Kirliligine Olan
Etkilerinin Belirlenmesi. Trakya Univ J Sci., 5(2): 135-139, ISSN 1302
647X.

NGUYEN, H.L., LEERMAKERS, M., OSAN, J., TOROK, S. and BAEYENS, W.,
2005. Heavy Metals in Lake Balaton: Water Column, Suspended Matter,
Sediment and Biota. Science of the Total Environment, 340: 213— 230.

OKONKWO J.0. and MOTHIBA, M., 2005. Physico-Chemical Characteristics and
Pollution Levels of Heavy Metals in the Rivers in Thohoyandou, South
Africa. Journal of Hydrology, 308: 122-127.

OZDAMAR, K., 2001. SPSS Ile Biyoistatistik. Kaan Kitapevi, Yayin No: 3, 4. Baski,
ISBN: 975-6787-03-1, Eskisehir.

OZDEMIR, H. 1., 1981. Genel Anorganik ve Teknik Kimya. Matbaa Teknisyenleri
Basimevi, [stanbul.

OZDILEK, H.G., 2002. Distribution and Transport of Copper and Lead in the
Blackstone River, Massachusets, Worcester Polytechnic Institute. PhD
Thesis, s.242, USA.

RASHED, M.N., 2001. Monitoring of Environmental Heavy Metal in Fish from Nasser
Lake. Environment international, 27: 27-33.

RUBIO, B., NOMBELA, M.A. and VILAS, F., 2000. Geochemistry of Major and Trace
Elements in Sediments of the Ria De Vigo (NW Spain): an Assessment of
Metal Pollution. Marine Pollution Bulletin, 40 (11): 968-980.

SALIM, A., HASSANIN, M.A. and ZOHAIR, A., 2003. A Simple Procedure for
Reducing Lead Content in Fish. Food and Chemical Toxicology, 41, pp
595-597.

SAWYER, C.N., MCCARTY, P.L., PARKIN, G.F., 1994. Chemistry for
Environmental Engineering. Fourth Edition, McGraw-Hill Book Co.,
Singapore.

SENG, C.E., LIM, P.E., CHONG, P.K. and WONG., L.M., 1995. Heavy Metal
Pollution and Waters of the Penang River, Malaysia. Water Qual. Res. J.
Canada, 30 (1): 39-43.

SINGH, K.P., MOHAN, D., SINGH, V.K. and MALIK, A., 2005. Studies on
Distribution and Fractionation of Heavy Metals in Gomti River
Sediments—A Tributary of the Ganges, India. Journal of Hydrology, xx:
1-14 (article in pres).

STEAD-DEXTER, K. and WARD, N.I, 2004. Mobility of Heavy Metals within
Freshwater Sediments Affected by Motorway Stormwater. Science of the
Total Environment 334—335: 271-277.

SENGUL, F., 1993. Cevre Kimyasi. Dokuz Eyliil Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi,
Izmir.

TASDEMIR, M. ve GOKSU Z.L., 2001. Asi Nehri’nin (Hatay, Tiirkiye) Baz1 Su Kalite
Ozellikleri. E.U. Journal of Fisheries & Aquatic Sciences, 18(1-2): 55-
64.



TURGUT, C., 2003. The Contamination with Organochlorine Pesticides and Heavy
Metals in Surface Water in Kiiclik Menderes River in Turkey. Environ.
Int, 29: 29-32.

TURKMAN, A., ASLAN, S. ve EGE, 1., 2001. Dogal Zeolitlerle Atiksulardan Kursun
Giderimi. Dokuz Eyliil Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Fen ve
Miihendislik Dergisi, Cilt:3 Say1:2 s. 13-19.

TURKMEN, A., 2003. iskenderun Kérfezi’nde Deniz Suyu, Askidaki Kat1 Madde,
Sediment ve Dikenli Tas Istiridyesi’nde (Spondylus Spinosus Schreibers,
1793) Olusan Agir Metal Birikimi Uzerine Arastirma. Atatiirk
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi, Erzurum, s 152.

UNEP, 1984. Determination of Total Cadmiun, Zinc, Lead and Copper in Selected
Marine Organisms by Flameless Atomic Absorption Spectrophotometry.
Reference Methods for Marine Pollution Studies No. 11 Rev. 1

UZUNOGLU, 0., 1999. Gediz Nehrinden Alinan Su ve Sediment Orneklerinde Bazi
Agir Metal Konsantrasyonlarmin Belirlenmesi. Celal Bayar Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Manisa.

UNLU, E. ve GUMGUM, B., 1993. Concentrations of Copper and Zinc in Fish and
Sediments From the Tigris River in Turkey. Chemosphere, Vol.26,
No:11, pp 2055-2061.

UNSAL, M., 1998. Kirlilik Deneyleri.Yontemler ve Sonuglarin Degerlendirilmesi.
Tarim ve Koy isleri Bakanlhig Su Uriinleri Arastirma Enstitiisii
Miidiirliigii, Seri A, Yayin No: 11, Bodrum.

YARSAN, E., BILGILI, A. ve TUREL, 1., 2000. Van Gélii’'nden Toplanan Midye
(Unio stevenianus Krynicki) Orneklerindeki Agir Metal Diizeyleri. Turk J
Vet Anim Sci., 24: 93-96.

YAZKAN, M. , OZDEMIR, F. ve GOLUKCU, M. , 2002. Antalya’ da Avlanan Baz
Balik Tiirlerinde Cu, Zn, Pb ve Cd icerigi. Tiirk J Vet. Anim Sci.,
26:1309-1313.



OZGECMIS

1980 yilinda Hatay’in Iskenderun ilgesinde dogdum. ilk, orta ve lise 6grenimimi
ayni ilgede tamamladim. 1998 yilinda girdigim Mustafa Kemal Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi’nden, 2002 yilinda Su Uriinleri Miihendisi unvaniyla mezun oldum. Ayni yil
Mustafa Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Su Uriinleri Yetistiricilik Anabilim

Dalr’nda yiiksek lisans 6grenimine basladim. Halen devam etmekteyim.



