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1. OZET

Bu aragtirmanin amacini, kursun-ginko maden ocaklarinin isletildigi Akdagmadeni
(Yozgat) yoresinde toprak, bitki ortiisii ve koyunlarda bazi esansiyel ve toksik element
diizeylerinin belirlenmesi olugturmustur. Bu amagla, 2004 yili yaz mevsiminde maden
ocagina yakin (3 km) ve uzak iki farkli (10~20 km) ydrede mera sartlarinda yetistirilen
Akkaraman 1rki (14 yas, n=86) saglikli koyunlardan kan ve yiin drnekleri ile aym yorelere
ait toprak ve bitki numuneleri alindi. Hayvanlara ait serumlar ve yun ile toprak ve bitki
6rneklerinde bakir (Cu), ¢inko (Zn), kobalt (Co), magnezyum (Mg), demir (Fe), kadmiyum
(Cd), krom (Cr) ve kursun (Pb) diizeyleri endiiktif olarak eslesmis plazma-atomik emisyon
spektrometrede (ICP-AES) belirlendi.

Merkez, Arslanli ve Ozer yoreleri koyunlarina ait serum oOrneklerinde analizi
yapilan esansiyel ve agir metal diizeyleri normal seviyelerdedir. Bitki, toprak ve yiin
kursun ve Zn konsantrasyonlari maden ocagi ve zenginlestirme tesisleri gevresinde en
yiiksek diizevde bulunmaktadir. Ancak, tesislere uzak olmakla birlikte Arslanh yoresi
topraklan Pb ve Zn igerigi yiiksek diizeylerdedir. Ancak, tiim yore drneklerinde agir Pb ve

Zn seviyeleri toksikasyon sinirlar: altindadir.
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Akdagmadeni yoresinde mera ortamlarinda yetistirilen koyunlarda Zn, Cu, Co, Mg,
Fe ve Cr normal diizeylerde bulundugu saptandi. Yorede isletiimekte olan maden
ocaklarinin simdilik hayvanlarda Pb ve Cd gibi agir metaller yoniinden toksikasyon riski
olusturmadiy, ancak isletmeye yakin yore toprak ve bitkilerinin diger alanlara gére daha

yiiksek diizeylerde Pb igermektedir.

Anahtar sbzciikler: Akdagmadeni, agir metal, bitki,cevre kirliligi kirlenme, esansiyel
element, koyun, maden, toprak,
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Determination of Some Essential and Toxic Element Concentrations In Soil,

Plant, Sheep Blood and Wool Samples In Akdagmadeni County

2. ABSTRACT

The aim of this study was to determine the possible effect of lead-zinc mine
processes located in Akdagmadeni (Yozgat) province on soil. plant and animals. and
assessment of selected essential and toxic element concentrations in sheep grazing in these
regions. For this purpose soil and plants were collected from the provinces, wool and blood
samples were taken from clinically healthy grazing Akkaraman sheep (aged 1-4, n=86)
nearby to mine (3 km) and the two different distances slightly far from the mine (10-20
kmy in summer of 2004. Cupper (Cu), zinc (Zn), cobalt (Co). magnesium (Mg). iron (Fe),
cadmium (Cd), chromium (Cr) and lead (Pb) levels were analyzed in the serum, wool.
plant and soil samples by inductively couples plasma-atomic emission spectrophotometry
(ICP-AES).

All the selected essential element concentrations were found to be normal values in
serum samples in the three regions, namely Merkez, Arslanlt and Ozer. Lead and zinc
levels in wool. plant and soil samples were determined to be high in samples which were
collected from nearby to mine and mine processing units. Soils of Arslanli province which
is far from the mine, contains high level of Pb and Zn. However, Pb and Zn levels were
lower than toxic limits in all samples collected from the three provinces.

It was revealed that sheep grazing in pasture conditions in Akdagmadeni region had
enough Zn, Cu. Co, Mg, Fe and Cr analyzed in this study. Moreover. it was shown that
mines in the region have no detrimental effect on animals in the case of Pb. though plant
and soils have high levels of these heavy metals found in the mine surrounds.

Keywords: Akdagmadeni, essential elements, heavy metal, mine, plant, pollution.
sheep. soil
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3. GIRIS
3.1. Genel Bilgi

Hizli niifus artis1 ve endiistriyel faaliyetiere bagli olarak, gevre ve besinsel
kirlenme onemli halk saglig:i ve tarimsal problemleri beraberinde getirmekitedir.
Hayvan ve insan beslenmesinde 6nemli olan bazi mineral kdkenli besin maddeleri.
¢evre Kirleticileri etkisi ile canlilara zarar verebilecek diizeylere ulasabilmektedir.
Fabrika baca gazlarindan ve maden ocaklarindan g¢evreye, atmosfere, suya ve
topraga dolayisiyla insan ve hayvan besin zincirine toksik maddelerin Karisimi
miimkiindiir. Toksik element ve agir metaller boya, otomotiv ve oyuncak sektorleri,
ingaat, trafik ve metal endiistrileri ile tarimsal giibre yapimmda yogun olarak
kullaniimaktadir. (Schumacher ve ark 1991, Radosits ve ark 2000, Erdogan ve ark
2002).

Dogada bulunan birgok mineral canlilarin normal yasam fonksiyonlarinin
devami i¢in esansiyel Ozellik tagir. Ancak, baz elementlerin viicutta varligi olumlu
bir etki gdstermezken, bazilarinin ise yoklugu herhangi bir fonksiyon bozuklugu
olusturmaz. Hayvansal organizmalarin metabolik faalivetlerinde yaklasik yirmi
kadar biyoelementin rol oynadigi bildirilmektedir (Underwood 1977. Moniello ve
ark 2004). Mineraller kofaktor olarak bir ¢ok enzimatik reaksiyonlarda. ozmotik
basincin ve viicut sivilarinin asit-baz dengesinin, hiicre membran gegirgenligi ve
polarizasyonu gibi temel fonksiyonlarin diizenlenmesinde &nemli rolleri bulunur.
Ayrica kalsiyum (Ca), fosfor (P) ve ginko (Zn) gibi bazi mineraller viicutta yapisal

eleman olarak da bulunur.



Hayvanlarda minerallere gok diisiik miktarlarda ihtiyag duyulmasi hedeniyle
dogal beslenme sartlarinda bu maddelerin eksikligi sik goériilmez, ancak deneysel
sartlarda olusturulabilir (Underwood 1977, Suttle 1983). Kalsiyum, P, magnezyum
(Mg), sodyum (Na), potasyum (K), klor (Cl) ve kiikiirt (S) gibi organizmada yiiksek
(>100 ppm) miktarlarda bulunan makro minerallerdendir. Demir (Fe). Zn,
selenyum (Se), iyot (1), mangan (Mn). kobalt (Co), krom (Cr), Ni. As ve aliiminyum
(Al) ise mikro (iz) elementler olarak adlandirilir ve hayvansal organizmalarda ¢ok
farkli fonksiyonlara sahip olduklart bilinmektedir (Underwood. 1977). Fakat Cu,
Se, molibden (Mo), flor (F) ve vanadyum (Vn) gibi bir¢ok element esansiyel
olmakla birlikte viicuda yiliksek miktarlarda alindiklari durumlarda toksik etki
olusturabilirler. Bu nedenle, mineraller rasyona hayvanlarin gelisimi, hastalik
halleri, laktasyon ve gebelik gibi fizyolojik durumlart dikkate alinarak katilir.

Bitkiler bllylime ve gelisimleri siirecinde hayvahlarda oldugu gibi Zn, Fe, Mn,
Cu, Mo, Co ve Ni gibi cesitli minerallere ihtiya¢ duyarlar. Esansiyel olmakla
birlikte bazi elementlerin yiiksek diizeyde alinmasi gerek bitkive gerekse onunla
beslenen canlilarda zehirlenmelere neden olabilir. Ornegin, pestisit olarak kullanilan
bakirin yliksek miktarlar bitkiler i¢in de toksik 6zelliktedir (Hopkins ve Ellsworth
2005). Bununla birlikte bitkiler normal yasamsal faaliyetleri i¢in gerekli olmayan,
ancak toprak veya suda yiiksek diizeylerde bulunabilen As. Cd. kursun (Pb) ve civa
(Hg) gibi baz1 agir metalleri yapisinda toplayabilir. Topragin dogal yapisinda
karbon, oksijen ve hidrojen yiiksek diizeylerde bulunmakla birlikte silisyum, Fe ve
Mn gibi birgok element de belirli oranlarda bulunur. i¢erdigi elementlerin bitkiler

tarafindan  kullanilabilirligi, topragm pH’s1, asidik yapist ve mineral



kompozisyonuna gore degisir. Ornegin, asidik topraklarda Pb, Mn, Fe ve Zn
toksisitesi yayginken, topragin kire¢li veya yiiksek pH degerleri bu elementlerin
¢Ozlinlirligiind azaltir (Vaca-Paulin ve ark 2005). Bazi elementlerin yiiksek
diizeyleri bitki ve toprak fosforu ile etkilesime girerek. bu elementin kullanimini
siirlandirabilir. Uzerinde yetigsen bitkilerin verimliligi icin topragin yapisinda
¢0ziinmis olarak bulunan organik ve inorganik minerallerin diizeyleri ve oranlar
biiylik 6nem tasir. Bu minerallerin diisiik veya yiiksek miktarlarda bulunmalar
topragin kondisyonunun zayif olmasina ve bu alanlarda yetisen bitki ve
organizmalar i¢in toksisite gdstermesine neden olabilir (Hopkins ve Ellsworth
2005). Toprak, dogal sartlarda yapisinda yiiksek diizeyde bulunan elementleri
notralize ederek, {iizerinde yasayan canlilar igin zehirlilik gdstermesini
engellevebilir. Ancak, tarim alanlarimin endiistriyel faaliyetler ve evsel atiklar,
bilingsiz glibreleme iglemleri ve maden ocaklarimin kontrolsiiz faaliyetleri sonucu
kirlenmesi s6z konusu olabilmektedir. Maden ocaklarinda bulunan rezervlerin
¢ikarilmas: ve cevherin iglenmesi asamalarinda yapilan hatali uygulamalar sonucu,
tarim alan]artmin kontamine olmasi sik karsilagilan problemler arasindadir (Dey ve
ark 1997). Son yillarda ozellikle gelismis iilkelerde alinan tedbirler ile bu zararli
etkilerin azaldig1 rapor edilmekle birlikte, gelismemis ve gelismekte olan cografi
yorelerde Pb, Zn ve Cu gibi maden ocaklari gevresinde yetistirilen hayvanlarda
toksikasyon problemleri bildirilmektedir (Dey ve ark 1997, Radosits ve ark 2000.
Liu 2003). Gerek maden ocaklarindan riizgarlar ve yagmur etkisiyle dogal olarak,
gerekse cevherlerin iglenmesi asamalarinda hayvanlarin igme sulari veya otladig

alanlar bu elementler ve agir metaller ile kirlenebilmektedir (Sekil 1). Cayir ve



meralarin toksik elementler veya yiiksek diizeylerde esansiyel mineraller ile

bulagsmasi ve hayvanlarin buralarda otlatiimas: onemli saglik sorunlarmna yol

agabilmektedir.
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Sekil 3.1. Agir metallerin baslica bulagsma yollar

3.2. Bakir

Bakir, insan ve hayvanlarda biiylime, gelisme ve verimliligin siirdiiriilmesinde

onemli bir esansiyel elementtir. Canlilarin giinliik Cu ihtiyac1 yasa, cinsiyete, verim

diizeyi ve besinlerin kompozisyonuna gore degisiklik gosterir. Bakirin emilimi ve

atilimi izerine rasyonda bulunan Mo, Cd, Fe, S, Zn ve Co etkilidir (Howard 1986.

Kumaratilake ve ark 1987, Lamand 1989). Rasyonda yiiksek diizeylerde bulunan



Mo hayvanlarda stirekli ve inat¢r ishallere neden olarak Cu emilimini bozabilir
(Guinay ve Yur 1996, Nielsen 2004). Bakir viicutta karacigerde daha diisiik oranda
ise dalak ve kemik iliginde depo edilir. Hiicrelerde oksidatif fosforilasyon, kemik
olusumu, bag dokusu gelisimi, keratinizasyon ve doku pigmentasyvonunda rol alan
sitokrom oksidazlar, tirozinaz ve siiperoksit dismutaz gibi birgok Snemli enzimin
kofaktoriidiir (McDowell 1993). Kanda bulunan Cu’in 6nemli bir kismi antioksidan
enzimlerden stiperoksit dismutaz ve hemoglobin, elastin. kollagen ve muyelin
sentezinde gdrev yapan enzimlerin yapisinda yer alir (Moniello ve ark 2004.
Nielsen 2004). Bu sebeple merkezi sinir sisteminin normal gelisimi ve
biitinliigiinin devaminda Snemlidir. Bakir, ayrica prion proteinlerinin (PrP) N-
terminal yoOresine baglanarak bu proteinlerde konformasyon degisikligi ile
fonksiyon kazandirma ve proteazlarin hidrolitik etkilerine kars: direng artirma gibi
rollerinin bulundugu one siirlilmektedir (Wong ve ark 2004).

Hayvanlarda Cu noksanlig1 primer ve sekonder 6zellik gosterebilir. Koyunlar
rasyonlarinda glinlik olarak ortalama 5 ppm diizeyinde Cu’a ihtiya¢ duyarlar.
Rasyonda bulunan 3-5 ppm seviyesinde Cu, noksanlik agisindan tolere edilebilir
simirlart ifade ederken, 3 ppm’den daha diisiik diizeylerde ise Cu noksanligi gelisir
(Howard 1986, McDowell 1992). Kan serumu, doku ve yiin Cu degerleri
hayvanlarin beslenmesi, yasi, gebelik halleri, laktasyon ve hastaliklarda degisiklik
gosterebilir (McDowell 1992). Yapilan arastirmalarda, koyunlarda genetik
faktorlerin kan Cu seviyesi iizerine etkili oldugu bildirilmistir. Black face irkinda
serum Cu degeri diisitk bulunurken, Welsh Mountain irkinda daha yiiksek tespit

edilmistir (Wiener 1969a). Yine genetik ozelliklere bagli olarak ¢ocuklarda Cu
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vetersizligi sonucu Menkes Hastalig1 goriilir. Bu hastalikta gelisme geriligi,
arterlerde defektler, beyinde lokal dejeneratif degisiklikler, mental gerilik ve
saglarda zayiflik ile birlikte renginde agilma goriiliir (Danks 1972). Bu elementin
noksanliginda yapisinda yer aldigi bazi enzimlerin aktivitelerinde azalmaya bagh
olarak ¢esitli metabolik sorunlar gelisir. Ornegin, polifenol oksidazlardaki aktivite
kaybina bagli olarak melanin sentezinde bozukluk sonucu kil ve yiinlerin renginde
a¢ilma geligir, yapagi kivrimlart olusamaz (McDowell 1987). Bakir noksanligina
bagli olarak, hayvanlarda enzootik ataksi hastaligi yaygin olarak gorilmektedir
(Agaoglu ve ark 1992). Azerbaycan, Dagistan, Yunanistan, Norveg. Avustralya,
Iskogya, Kuzey Irlanda, ingiltere, Romanya ve Arjantin gibi bircok tilke
kuzularinda enzootik ataksinin 6nemli ekonomik kayiplara yol actig1 bildirilmistir
(Agaoglu ve ark 1992). Bu hastalikta serum Cu 0.50 ppm ve yiin diizeyi ise 4.50
ppm’den daha distiktiir. Bu sebeple teshiste serum ve yiin Cu analizleri énemli bir
ver tutar (Giinay ve Yur 1996). Koyunlarda kronik Cu zehirlenmelerine oldukea
nadir rastlanilmakla birlikte; yilksek Cu preparatlarimin hatali olarak verilmesi.
rasyonun kuru agirliginda 15-20 ppm Cu bulunmas, rasyonda diisiik diizeyde Mo
bulunmasi ve/veya bakir madenleri gevresinde otlatilmalar1 kronik zehirlenmelere
sebep olabilir (NRC 1980. Bidewell ve ark 2000).

Bakir ve diger iz element toksikasyonlarinda akut problemler genellikle dikkat
¢ekicidir. Fakat mikroelementlerin yiiksek miktarlarina uzun siire maruz kalma
onemli sorunlara yol agabilir. Viicutta iz elementlerin birikimi potansiyel problem
kaynagidir. Fakat bu konuda hentiz yeterli bilgi bulunmamaktadir (Moniello ve ark

2004). Hayvanlar igin 6nemli Cu toksikasyon kaynaklar1 arasinda, bakirli



bilesiklerin fungisid olarak kullanmimi, Cu isletmeleri etrafindaki su ve besinlerin
tilketimi sayilabilir. Avrica bu elementi yapisinda depolayan bitkilerin (7rifolium
subterraneum, Heliotropium europoeum) fazla tiikketimi kronik Cu zehirlenmesine
sebep olmasi bakimindan 6nemlidir (Kaya ve Akar 1998). Bakir, diger canlilarda
oldugu gibi bitkilerde de biiviime ve gelisme fonksiyonlarl icin esansiyel bir
element 6zelligi tasir. Fakat bakirin topraktaki viiksek miktarlar: bitkiier icin toksik
etki gosterebilir. Toprak Cu diizeyi 1500 ppm seviyesine kadar ¢ikabilirken
(Crompton 1998), bakir-nikel maden ocaklar1 ¢evresinde ise bu degerin 4500 ppm’e
kadar ¢ikt1g1 rapor edilmistir (Barcan ve Kovnatsky 1998). Bakir maden ocaklar
cevresinde yetistirilen hayvanlarda Cu toksikasyon riskinin de yiiksek oldugu
bilinmektedir (Bidewell ve ark 2000).

Bakir yetmezligi goriillen koyunlarin otladigi ¢avir ve meralarin toprak ve bitki
orneklerinde Cu miktarinin normal degerlerin altinda oldugu, bazi yorelerde ise
toprak ve bitki Cu diizeyleri normal olmasma ragmen hayvanlarda yetmezlik
belirtilerinin ortaya ¢iktigy bildirilmektedir. Toprak Cu diizeyi, topragin olusumu ve
icerigi ile yakindan ilgilidir. Kumsal nitelikte ve asidik yapidaki topraklarda Cu
diizeyi genellikle diisiik iken, havalandiriimis ferro-magnezyum yapili topraklar ise
bu element yoniinden zengindir (Mitchell 1963. Ermolenko 1972).

Topragin kuru maddesinin % 51-60 oraninda Cu igermesinin iizerinde yasayan
canlilarin organik fonksiyonlarinin devam etmesi igin gerekli oldugu, bu orandan
daha dustik dlizeyde Cu igeren topraklar iizerindeki canlilarda ise yetmezlik

bulgularinin ortaya ¢iktigi bildirilmektedir (Kovaisky 1970). Farkli bir arastirmada



ise bitkilerin normal fizyolojik fonksiyonlarinin devami i¢in toprakta 0.2 ppm’den

fazla Cu bulunmasinin gerektigi vurgulanmaktadir (Viests 1975).

3.3. Cinko

Cinko dokiim kaliplarinin yapimi. demir ve benzeri metallerin korozyona kars:
galvanizlenmesi. boya. vazict miirekkepleri, tekstil iriinleri, elektronik aletler.
plastik ve kozmetik {riinler gibi endiistriyel iiretimierin bir¢cok alanlarinda
kullanilan yaygin metallerden biridir (Barceloux 1999b). Bu sebeple Zn kullanimi
dikkatli yapilmaz ise onemli halk saghgi ve hayvancilik sorunu teskil edebilir.
Bununla birlikte, Zn bir¢cok enzim ve proteinin yapisina katilarak organizmada
onemli sentez ve diizenleyici fonksiyonlara sahiptir (Underwood 1977, Barceloux
1999b, Nielsen 2004). Karbonik anhidraz, alkalin fosfataz, timidin kinaz, RNA ve
DNA polimeraz, karboksi peptidaz, stiperoksit dismutaz, laktik asit dehidrogenaz,
amino asit peptidaz ve alkol dehidrogenaz yapisilarinda kofaktor olarak Zn tasiyan
enzimler arasinda yer alir (Gabor 1991, Burtis ve Ashwood 1999). Cinko,
hiicrelerde gen basimi ve protein sentezinde, DNA ve RNA’ya baglanarak
makromolekiillerin  fiziksel ve kimyasal yapilart tizerinde ve biyolojik
membranlarin siirekliliginde 6nemlidir. Bu sebeple, niikleik asit ve proteinlerin
yapilarinin dayanikli hale getirilmesi, hiicre i¢i organellerin biitiinligiiniin
saglanmasinda etkilidir. Ayrica yara iyilesmesi, biiylime ve ireme olaylarinda
Zn’ya ihtiyag duyulur (Gabor 1991, Burtis ve Ashwood 1999). Viicut Zn diizeyi

homeostatik diizenleme mekanizmas: ile siirekli dengede tutulmaya caligilir



(Underwood 1977). Viicutta Zn kas. kemik. kan, genital organlar, deri, sag, kil,
vapagi ve tirnaklarda ytiksek diizeylerde bulunur (Gabor 1991).

Organizmaya yiiksek diizeylerde Zn bilesiklerinin alinmasi sindirim kanalinda
harabiyete, bobreklerde ise akut tubiiler nekroz ve interstisiyal nefrite neden olur.
Cinko oksitin fazla solunmasi durumunda ise ates, yorgunluk, gli¢ solunum, kas
agrilart, sinirsel belirtiler, 16kositozis. tiikiiriik salgisinin artmasi ve susuzluk hissi
ortaya cikar (Barceloux 1999b). Kan plazmas: Zn diizeyi rasyondaki orana, hastalik
ve fizyolojik duruma baglh olarak degisebilir (Underwooc\l 1977, Jacob 1987). Cinko
diizeyinin 0lgiilmesinde karaciger ve bobrek gibi dokular ile serum, idrar, tiikiiriik,
kil ve yiin gibi yap;lar ve Zn tastyan enzim aktivitelerinden faydalaniimaktadir
(Kaya ve Akar 1998). Baz1 arastirmacilar ytin ve kil Zn diizeyi ile viicut ve kan
diizeyi arasinda dogru oranti bulundugunu bildirmelerine ragmen, bazilar1 bu
orantinin olmadigim belirtmektedir (Mastens 1980, Baysu ve ark 1984, Jacob 1987,
Altintag ve ark 1990, White ve ark 1994). Hayvanlarin giinliik ihtiyact yemlerinin

kuru maddesinde 20-33 ppm Zn bulunmasi ile karsilanabilir.

3.4. Kobalt

Kobalt, metilmalonil-CoA mutazin koenzimi olan B12 vitamini ve folat
metabolizmasinda rol alir. Bu enzim metilmalonil-CoA"y1 siiksinil-CoA’ya gevirir
(Kincaid 1999). Vitamin B12 rumende propiyonik asidin siiksinik aside metabolize
olmasinda rol oynamasi nedeniyle rumen mikroorganizmalar1 Co’a ihtiya¢ duyar.
Rasyonun kuru maddesinde 0.1-0.2 ppm Co bulunmasinin ruminantlarin giinliik

ihtiyaglarini karsilamaya yetecegi bildirilmistir (Moniello ve ark 2004).



Kronik Co yetmezligi insanlarda vitiligo ile kalp ve dolagim sistemi
hastaliklarinda ana risk faktorii oldugu gesitli arastirmalar ile ortaya konmustur
(Qinglin ve ark 2000). Kobalt dogada iki degerlikli olarak arsenitler, oksitler ve
stllfitler seklinde bulunur. Kobalt yetersizliklerinde belirtiler spesifik degildir. Sigr,
koyun ve kegilerde istah azalmas: ve sonugta canli agirlik kaybi gelisir. Anemi ve
gevisenlerde kan glikoz seviyelerinde azalma goriiliir. Vitamin B12'nin karaciger
ve bobreklerde depo edilmesi nedeni ile yetersizligi rasyonlardaki eksikligi takip
eden birkag ay sonra ortaya ¢ikar (Moniello ve ark 2004). Co yetmezligi Pb alimu ile
birlikte oldugu takdirde bulgular siddetlenerek, hizla sekillenen kas dokusu
harabiyeti (marasmus), siddetli anemi ve sonugta &liim g&zlenir. Canlilarda Co
zehirlenmeleri genellikle besinsel kaynaklidir. Viicuttaki yiiksek seviyeleri tiroid

bezi aktivitesinin azalmasina ve guatr olusumuna sebep olur (Nielsen 2004).

3.5. Demir

Demir, dogada en yiiksek diizeyde bulunan eser elementlerden olup, kimyasal
olarak kararli degildir. Hayvan beslemede kullanilan bitkilerin ¢ogu yiiksek oranda
Fe igerir. Bu element, kan plazmasinda ferritine ferrik formda (Fe”) baglanir.
Ferritin plazma Fe’inin dokulara tasinmasinda onem tasir. Dokularda +2 ve +3
degerlikte bulunmasindan dolayi, redoks reaksivonlarinda elektron tasima
kabiliyetine sahiptir (Kaneko ve ark 1997, Burtis ve Ashwood 1999). Hemoglobin.
miyoglobin, katalaz, akonitaz, peroksidazlar ve sitokromlar ile birlikte, TCA
dongtistine katilan enzimlerin yariya yakimt Fe igerir ya da kofaktor olarak Fe'e

ihtiya¢ duyar. Demirin bagirsaklardan emiliminde askorbik asit, histidin ve lizin
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olumlu, yiiksek tannatlar, Cu, Mn, Pb, Cd ve fosfatlar ise olumsuz etki gosterir
(McDowell 1992, Kalaycioglu ve ark 2000). Kronik Fe zehirlenmelerinde (40-80
ppm/giin) koyunlarda istahsizlik, ishal, agirlik kaybi, solunum gii¢liigii ve dolasim

sistemi sorunlarinin ortaya ¢iktig1 gosterilmistir (Rallis ve ark 1989).

3.6. Magnezyum

Bu element. organizmada oksidatif fosforilasyon, glikolizis, hiicre boltinmesi.
sinir impulslarinin iletimi, niikleotid metabolizmasi, yag ve protein biyosentezi gibi
onemli reaksiyonlarda katalizor olarak rol alan yaklasik ti¢ yiiz kadar enzimde
kofaktor olarak 6nemli fonksiyonlara sahiptir. Aktivasyon i¢in Mg’a ihtiya¢ duyan
enzimler arasinda adenilat siklaz, Na™-K*-adenozin tri fosfataz (ATP-az), Ca*-
ATP-az, fosfofruktokinaz, kreatin kinaz da sayilabilir. Giinlik Mg ihtivac
hayvanlarin fizyolojik durumlarin bagl olarak degismekie birlikte rasyonun kuru
maddesinde % 0.12-0.18 diizeyinde bulunmasinin yeterli oldugu kabul edilmektedir
(Moniello ve ark 2004). Magnezyum noksanliginda buzagilarda hipomagnezemik
tetani, laktasyondaki inek ve koyunlarda ise laktasyon tetanisi gelisir.
Ruminantlarda hipomagneieminin soguga bagh stres ve insiilin duyarlilig: ile
iligkisi oldugu gosterilmistir (Achmadi ve ark 2000). Soguk ortamlarda bulunan
ruminantlarda hipomagnezemik durumun dokularin insiiline olan duyarliligm
baskiladig1 ve hiperglisemi gelistigi gosterilmistir. Ancak, bu iliskinin altinda yatan
sebepler tam olarak agiklanamamigtir. Polonya’da yapilan bir arastirmada
(Gabryszuk ve ark 2000), bu iilke toprak ve sularinin Ca ve Mg tuzlar1 ydniinden

fakir oldugu ve buna bagl olarak hayvanlarda subklinik gelisme gerilikleri ve
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fertilite sorunlar1 gelistigi saptanmistir. Ekstansif hayvan yetistiriciliginde yem

bitkilerinin Mg yoniinden fakir oluglar1 verim kayiplarina yol agmaktadir.

3.7. Kursun

Bir¢ok endiistriyel faaliyetlerde kullanim alan: bulmus olmasi nedeniyle Pb
dogada yaygin olarak bulunur. Arag akiileri, motor yaglari, eksoz dumanlari, kursun
borular, kursun arsenat igeren spreyler ve bazi ¢ati kaplama malzemelerinin
yapisinda yer alir. Insanlarda kan Pb diizeyi 0.1 ppm’den daha diisiiktiir. Diinya
Saglik Orgiiti'ne (WHO) gore kan Pb degerlerinin 0.3 ppm’in iizerinde olmasi,
6nemli derecede Pb’a maruz kalinmig oldugu anlamma gelir (Burtis ve Ashwood
1999). Yiksek Pb’un, organizmada reaktif oksijen tiirleri diizeyini artirarak
oksidatif strese neden oldugu (Gurer ve Ercal 2000) ve hiicre zarlarinda lipid
peroksidasyona bagli olarak hiicre biitiinliiglinii bozdugu bildirilmistir (Donaldson
1993). Organizmada Pb birikimi sonucu anemi, viikksek tansiyon, c¢ocuklarda
bilylimede gerileme ve davranis bozukluklar: ortaya ¢ikar.

Yem bitkilerinde normal olarak 3 ile 7 ppm diizeyinde bulunan Pb’un,
kontamine yoreler ve karayollar1 gibi otomobil giizergdhlan g¢evresinde yetisen
bitkilerde 900 ppm’e kadar ciktig1 rapor edilmistir (Motto ve ark 1970, Pilgirm and
Hughe 1994). Yiksek toprak Pb diizeyleri. {izerinde yetisen bitkiler i¢in zararli
etkiler gosterir. Bunlar arasinda bitkilerde biiyiimenin baskilanmasi, fotosentezde
azalma, suyun emilimi ve hiicre bolinmesinin bozulmasi sayilabilir (Mautino
1997). Kursunun ¢dziintirliigl, toprak pH’sinin nétr diizeylerinde en yiiksek iken,

kire¢ veya fosfatli topraklarda, alkali pH’da ¢6ziintirliigti azalir. Toprakta 16-20
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ppm diizeyinde Pb bulunur. Bunun yalnizca 0.05-5.0 ppm miktarlar1 bitkiler
tarafindan alinabilirken. kontamine topraklarda bitkiler tarafindan alinabilecek Pb
diizeyi artig gosterebilir. Topragin alt katmanlarina gegisi kolay olmadigindan Pb
toprak yiizeyinde daha yiiksek seviyede bulunur. Cayir ve mera otlart gibi kokleri
yiizeysel olan bitkiler Pb kontaminasyonuna daha yatkin oldugundan hayvanlar i¢in
diger bitkilere oranla daha viiksek toksikasyon riski olustururlar. Kursun isleyen
sanayi gevresi ile Pb cikartilan maden ocaklari ¢evresinde yetistirilen gevisenlerde
bu element ile zehirlenmelerin ortaya ¢iktig1 bildirilmektedir (Dey ve ark 1997,
Okada ve ark 1997. Shaposhnikov ve Prisnyi 2001). Kronik Pb zehirlenmesi ile kan
plazmasi Cu ve Co diizeyleri arasinda negatif bir iliskinin bulundugu ortaya

konulmustur (Swarup ve ark 2005).

3.8. Krom

Bu element dogada yaygin olarak Cr" formunda bulunurken, toksik etkili olan
Cr"® formu daha az bulunur. Krom, organizmada karbonhidrat, lipid, protein ve
niikleik asit metabolizmasinda 6nemli role sahip bir elementtir. Glikoz tolerans
faktori (GTF) olarak bilinen binikotinik asit-glutatyon kompleksi yapisinda
bulunmasi ve insiilinin etkisini arttirmas nedeniyle karbonhidrat metabolizmasi igin
6nemli bir iz elementtir (Underwood 1977. Toepfer 1977). Insanlarda yapilan
gozlemler ve hayvan denemeleri. viicutta olusturulan Cr yetmezliklerinde glikoz
yiiklenmesine cevaben, dolasimdaki insiilin diizeyinin artti1 gosterilmistir (Doisy
ve ark 1976). Yetersiz Cr alimina bagli olarak glikoz seviyesinde Onemli

dalgalanmalar ve lipid metabolizmasinda bozukluklar ortaya c¢ikar. Daha ileri
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asamalarda ise hiperglisemiye ragmen insiiline kars1 direng gelistigi gosterilmistir.
Krom yetmezliklerinde plazma kolesterol seviyesi artar; glisin, serin ve metiyonin
gibi amino asitlerin proteinlerin yapisina katilimida bozukluklar gelisir. Niikleik
asit sentezi ve fertilizasyon sorunlari ortaya ¢ikar. Kromun protein ve niikleik
asitlerin yapisal kararliliklarinin devaminda 6nemli rolii oldugu saptanmustir (Tuula
1995). Insanlarnn giinliik olarak besinler ile S0-200 pg diizeyinde Cr'a ihtiyaci
oldugu bildirilmigtir (Burtis ve Ashwood 1999).

Kromun toksik ve dayaniksiz formu olan Cr*®, biyolojik membranlari kolayca
gecebilir ve kuvvetli oksitleyici 6zellige sahiptir. Akut Cr zehirlenmelerinde kusma,
ishal, sindirim sistemi kanamalar1, kalp dolagim sistemi sokunu takiben karaciger ve
bobrek nekrozu gelisirken, kronik zehirlenmelerde deri ve mukozalarda Cr {ilserleri,
akciger irritasyonlar1 ve kanseri gelisebilir (Burtis ve Ashwood 1999, Barceloux
1999a). Krom madenlerden veya isleme tesislerinden toprak, hava ve sulara

yayilarak insan ve hayvan besin zincirine girer (Tuula 1995).

3.9. Kadmiyum

Kadmiyum, hayvanlar i¢in esansiyel 6zelligi bulunmayan agir metallerden
olup, dogal olarak Zn ve Pb cevherlerinde ve bazi kaya fosfat yataklarinda bulunur
(Williams ve David 1973). Kadmiyumlu mineral vataklari. metal aritma tesisleri,
ara¢ akiimiilatorleri, Cd pilleri, boya ve cam endiistrisi atiklari, pestisitlerin tretimi
ve kullanim: ¢evre acisindan kirlilik olusturan faaliyetler arasinda yer alir. Ayrica,
kanalizasyon atiklar1 ve bunlarin artilmis ¢amurlart Cd - yoniinden &nemli

kaynaklar1 olusturur. Kadmiyum toksisitesi sik karsilagilan elementlerden olup
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sanayilesmeye paralel olarak canli ¢evresi bu metal ile bulasmaktadir. Yiiksek Cd
insanlarda diyabetik bobrek komplikasyonlari, yiiksek tansiyon, osteoporoz. 1osemi,
akciger, bobrek. idrar kesesi ve pankreas gibi bazi organlarda kanser gelisimine
neden olabilir (Waalkes ve Rehm 1994, Anika 1996, Nakagawa ve Nishijo 1996,
Jarup ve ark 1998, Schwartz ve Reis 2000). Kanatlilarda igme sulari ile alinan Cd
tuzlarinin o6zellikle bobreklerde biriktigi, oksidatif strese neden olarak lipid
peroksidasyonunu artirdig1 ve besi performansini diisiirdiigii saptanmistir (Erdogan
ve ark 2005). Insanlar igin sigara duman: ve endiistriyel cevre kirliligi en 6nemli Cd
kaynaklaridir. Bu agir metal organizmada daha ¢ok bobrek, akciger. karaciger,
tiroid bezi ve plasentada birikim gosterir (Muler ve ark 1998, Sataburg ve ark
2000). Kadmiyumun bagisiklik sistemi {izerine yaptigi olumsuz etki viicutta Zn
dengesini bozmasi ile agiklanmistir (Buchet 1990, Schwartz ve Reis 2000). Toprak
Cd diizeyi gevresel faaliyetlere bagli olarak degisim gostermekle birlikte ortalama
1-30 ppm seviyesindedir.

Bu ¢aligmanin amacini, Akdagmadeni ilgesinde igletimi yapilan kursun-ginko
maden ocaklarinin yore bitki ortiisii, toprak ve iizerinde otlatilan hayvanlar tizerine
yapmis olabilecegi muhtemel olumsuz etkilerin belirlenmesi olusturdu. Aym
zamanda, yore hayvancilifina ekonomik katki saglayabilecegi diistintilerek hayvan
beslemede 6nemli degerlere sahip bazi esansiyel iz ve makro element diizeyleri
tespit edildi. Bu sebeple, maden ocagima yakin ve uzak alan toprak, bitki ornekleri
ile bu alanlarda otlatilan koyunlarin kan ve yiinlerinde Cu, Zn, Co, Fe, Mg. Cr, Cd

ve Pb analizleri yapildi.
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4. MATERYAL ve METOT
4.1. MATERYAL

Arastirmada analize alinan toprak. bitki ve hayvanlara ait Ornekler
Akdagmadeni (Yozgat) yoresinde (Resim 4.2) bulunan kursun-¢inko maden isleme
tesislerine yakin bir ve uzak iki mesafeden olmak tizere toplam ii¢ alandan saglandi.
Akdagmadeni ilgesinde bulunan maden isletmesi 1963 yilindan beri faalivette olup.
yorede birka¢ degisik noktada ver alan maden ocaklarindan ¢ikartilan diisiik degerli
kursun ve ¢inko madenlerinin (Resim 4.3. 4.6) zenginlestiriimesi amacina hizmet
vermektedir. Ocaklardan ¢ikartilarak tesislere getirilen ve vaklasik %10-11 degerli
cevher iceriginin artirllmasi amaci ile bazi zenginlestirme islemlerine tabi
tutulmaktadir. Maden isleme tesislerinde ayda yaklagik 6.000 ton cevher islenerek
1.000 ton kadar konsantre maden elde edilmektedir.

Maden ocagina yakin alana (Merkez Ilce) ait 6rnekler isletmeye yaklasik 3 km
mesafede {i¢ noktadan yapildi. Uzak voére Ornekleri ise isletmenin 10 km
giineybatisindan (Ozer Koyii) ve 20 km kuzeydogusundan (Arslanli Koyii) temin
edildi (Resim 4.3). Mera sartlarinda yetistirilen ve saglikli goriinen ortalama 1-4
yash disi Akkaraman irki kéyunlardan tesadiifi y6ntemle kan ve yiin Ornekleri
alindi. Ayni hayvanlarin otlatildigi meralardan bitki ve toprak Ornekleri usuliine
uygun olarak toplandi. Orneklerin tamami 2004 yili yaz mevsiminde topland.

Sagliklt hayvanlarin V. jugularislerinden vakumlu steril cam tiiplere 86 adet
kan 6rnegi (10 ml) alinarak, oda isisinda 30 dakika bekletildikten sonra serumlari

ayrigtirildi. Daha sonra, serumlar temiz ependorf tliplere boliinerek  analiz
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edilinceye kadar -20 °C’de muhafaza edildi. Ayn1 hayvanlarin boyun yoresinden
alinan yaklasik 1 g (81 adet) yiin 6rnegi de analize kadar 4°C’de muhafaza edildi.

Koyunlarin otlatildig1 alanlardan altisar adet hakim bitki 6rnekleri toplandi.
Bol distile su ile yikanan 6rnekler analize kadar kurutulmus olarak sakiandi.

Toprak numuneleri Orneklemenin yapildigi ve hayvanlarin  otlatildig:
engebesiz, su akintilarinin ve toprak kaymalarinin olmadigi yorelerden alind.
Ornekler yiizeysel ve derinden olmak iizere iki noktadan alindi. Yiizeysel
numuneler ilk 5-10 cm araliktan, derinden olan numuneler ise 10-15 cm arahktan
toprak kazilmak sureti ile saglandi. (")mekiemelerr arazi yapisinin ve topragin
fiziksel ozelliklerinin benzer goriindiigli birkag ayri noktadan tesadiifi olarak

yapildi.

4.1.1. Kimyasal ve Sarf Maddeleri:

Bu arastirmada Cu, Zn, Co, Fe, Mg, Cr, Pb ve Cd standartlar1 (1000 mg/L),
nitrik asit (HNOj3;, % 65) ve hidrojen peroksit (H-0,, % 35) (Merck), argon gazi (%
99.9 BOS), % 1 triton x 100 (Merck), perklorik asit (HCIO,. Riedel), dietil triamino
penta asetik asit (DTPA) ¢ozeltisi (Merck), filtre kagidi (Watman, No: 42), degisik

ebatlarda cam, plastik ve polisterin tiipler kullanildi.

4.1.2. Kullamlan Cihazlar:
Element analizleri Liberty-Series II Varian marka endiiktif olarak eslesmis
plazma-atomik emisyon spektrometre (Inductivelv Coupled Plasma-Atomic

Emission Spectrometry; ICP-AES) cihazinda vapildi (Resim 4.1). Orneklerin
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hazirlanmasinda sterilizatér (Niive) ve ekstraksiyon i¢in mikrodalga firin (CEM
marka, MARS 5) kullanildi. Ayrica, karigtirict (promax 2020). ¢alkalayici, pH

metre ve hassas teraziden yararlanildi.

4.1.3. Cam ve plastik malzemeler:

Cam ve plastik malzemeler yikandiktan sonra bir gece % 10 nitrik asitte
bekletildikten sonra, iic kez distile su ile yikanarak kurutuldu ve analizlerde
kullanild1. Ornekler, ¢ozeltiler ve standartlarin hazirlanmasinda. Barnstead marka
(ABD) deiyonize su cihazindan saglanan (18.3 megaohms-cm) ultrasaf su

kullanilda.

4.2. METOT
4.2.1 Serum Orneklerinin Analize Hazirlanmas:

Oda 1s1sinda ¢dzdiiriillen serumlardan temiz cam tiiplere 1 ml alinarak tizerine
deiyonize suda hazirlanmis 9 ml 1 N suprapure HNO; ilave edildi ve kanstiricida
homojenize edildi. Bir siire sonra tiipler 4500 devirde 12 d santriflij edilerek
proteinlerin ¢oktiirilmesi saglandi. Ustte bulunan supernatant (~ 9.5 ml) temiz

kapakli polietilen tiiplere aktarildi (Lai ve Jamieson 1993).

4.2.2 Yiin Orneklerinin Analize Hazirlanmasi:
Koyunlardan alinan yiin ornekleri (200 mg) beherde 10 dakika distile suda
bekletilerek {izerilerinde bulunan Kkirlerin yumusamast saglandi. Distile sudan

cikarilan Srnekler, icinde % 0.1 Triton-X 100 bulunan beherlere aktarildi. Igerisine
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manyetik balik konularak 10 dakika karistirildi ve daha sonra tekrar distile suda 5
dakika bekletildi. Takiben drnekler 3 kez distile sudan gegirildi ve 70 °C’lik etiivde
3 saat tutularak kurumalar1 saglandi. Kuruyan ylin 6rneklerinden hassas terazide
100 mg tartim vapildi ve mikrodalga firminin teflon hiicrelerine kondu. Ornekler
tizerine 1 ml % 35°lik H,O, ve 3 ml yogun nitrik asit eklendi. Ornekler mikrodalga
firnda % 100 glicte, 1200 watt, 20 ramp, ve 220 PSI’de 30 dakika siireyle
ektraksiyona tabi tutuldu (Krachler ve ark 1996). Daha sonra ekstratlar {izerine

toplam hacim10 ml olacak sekilde deiyonize su eklendi.

4.2.3 Bitki Orneklerinin Analize Hazirlanmast:

Toplanan ¢ayir-mera bitki 6rnekleri kokleri topraktan ayrildiktan sonra ii¢ kez
distile suda yikanarak ilizerindeki kalintilar uzaklastirildi. Temizlenen Srnekler 70
°C’lik etiivde 48 saat siireyle bekletilerek kurutuldu. Daha sonra bitki degirmeninde
ogiitiilerek numaralandirilmis temiz plastik posetlere alindi. Orneklerden 1’er gram
tartilarak erlenlere aktarildi. Bitki Orneklerinin iizerine 10 ml, HCIO/HNO; (%)
¢Ozeltisinden eklendi. Isitict blok iizerinde 250 °C’de yakildi. HNO5’{in kahverengi
dumanlart olusup kaybolmasini takiben HCIO4'lin beyaz dumanlarimin olusumu
saglandi. Devaminda 6rnek hacmi yaklasik 2-3 ml kalincaya kadar yakma islemine
devam edildi. Sonunda ornekler sogutularak tizerlerine 10 ml deiyonize su ilave
edildi ve filtre kagidindan siiziildii. Daha sonra 6rnek hacimleri deiyonize su ile 25

ml’ye tamamlanarak analize hazir hale getirildi (Jones 1991).
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4.2.4. Toprak Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Metoduna gore alinan toprak ornekleri toprak hazirlama odasinda 96 saat siire
ile iizeri agik genis kaplarda bekletildi. 11k kuruma saglandiktan sonra 2 mm
gozenekli gelik eleklerden gegcirilerek tekrar hazirlama odasina kondu. Nem tayini
icin dnceden daras: alinarak kaydedilmis metal kaplara 10 g 6rnek tartilarak 105 °C
etivde 24 saat siireyle inkiibe edildi ve siire sonunda tekrar tartimlar yapilarak
aradaki farktan nem oranlar1 hesaplandi. Element analizleri icin 10 g tartimlari
yapilan Ornekler tizerine 20 ml DTPA ¢0zeltisi eklendi ve 180 devirde 1 saat

karistirma islemine tabi tutuldu (Ure 1995) ve daha sonra filtre kagidindan stizildi.

4.2.5 Orneklerde Element Analizleri

Analiz icin hazirlanan toprak, bitki, yiin ve serum ornekleri Mustafa Kemal
Universitesi Merkez Arastirma Laboratuarinda bulunan ICP-AES cihazinda (Resim
4.1) belirtilen element analizlerine tabi tutuldu. Analiz 6ncesi cihaz analiz edilecek
her element ic¢in hazirlanan en az dort farkli konsantrasyondaki standartlar ile
kalibre edildi. Cihazin kalibrasyonu sonrasi her element icin spesifik dalga

boylarinda 151n kullanilarak miktar tayini yapildi.
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4.2.6 Element analizlerinde kullanilan ICP-AES’nin ¢alisma sartlar

Plazma gaz : 13.51/d
Auxiliary gaz : 1.51/d
PMT volt : 650 v
Ornek alim1 : 20's
Yikama : 10s

4.2.7 Elementler icin kullamlan spesifik dalga boylar1 ve cihazin Ol¢iim

yapabildigi alt sinirlar (deteksiyon limitleri)

Element Dalga Boyu Alt Smir (ng/L)
Bakir : 324.754 0.1

Cinko : 213.856 1.0
Kobalt : 238.892 0.3
Demir : 259.837 1.0
Magnezyum : 279.553 0.8
Kursun : 283.306 0.09
Krom : 357.869 0.30
Kadmiyum : 228.802 0.015
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Resim 4.2. Akdagmadeni yoresinin Tiirkiye haritasi {izerinden konumu



4.2.8 Internal Standartin Hazirlanmasi

Analizde metodun standardize edilmesi ve dogrulugun kontrolii i¢in 1CP-
AES’de internal standart olarak indivum (In) elementi kullanild: (Delves ve ark
1997). Serum. toprak ve bitki 6rneklerinin vas yakilmalar1 esnasinda en az {i¢ defa
ornek igerisine internal standart matervali olarak 0.5 ppm diizevinde indiyum katild
ve cihazda bunlarm geri kazammlari tespit edildi. Indiyumun geri kazanimi
ortalama % 98-103 arasinda tespit edildi. Orneklere ilave edilen ile geri kazanilan
deger arasindaki yiizde, Orneklerde bulunan diger elementlerin yaklasik ne

kadarinm &l¢iilebildigi hakkinda fikir verirken diizeltme faktorii olarak kullanildu.

4.2.9 Istatistik analiz

Elde edilen sonuglar SPSS istatistik paket programinda (11.05) tek yonlii
ANOVA testi uygulanarak yapildi. Istatistiksel olarak fark bulunan sonuglara
Duncan testi uygulandi. Elde edilen degerler ortalama deger ve standart hata olarak

verildi (x£Sx).
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Resim 4.5. Maden ocagindan ¢ikarilan diisiik degerli maden karisimi

Resim 4.6. Maden ocagindan ¢ikarilan kursun-¢inko cevheri
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=] S;rum Cu:
mYin Cu

Merkez Ozer Arslanli

Grafik 3.1. Yorelere gore hayvanlarda serum ve yiin Cu degerlerinin karsilastiriimas:

Zn (ppm)

Merkez Ozer Arsianh

Grafik 3.2. Yorelere gére hayvanlarda serum ve yiin Zn degerlerinin karsilastiriimas:
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Grafik 3.3. Yorelere gore hayvanlarda serum ve yiin Fe degerlerinin karsilastiriimasi
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Grafik 3.4. Yorelere gore hayvanlarda serum ve yiin Co degerlerinin karsilagtiriimast
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Grafik 3.5. Yorelere gore hayvanlarda serum ve yiin Mg degerlerinin kargilastirilmas:
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Grafik 3.6. Yorelere gore hayvanlarda serum ve yiin Cr degerlerinin karsilagtiriimasi
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Grafik 3.7. Yorelere gore hayvanlarda serum ve yiin Pb degerlerinin kargilastirilmasi
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Grafik 3.8. Yorelere gore hayvanlarda serum ve yiin Cd degerlerinin kargilastiriimasi
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6. TARTISMA ve SONUC

Hayvanlarda sagligin siirdiiriilmesi ve yiiksek verimliligin elde edilmesinde
biyoelementlerin rasyonda yeterli diizeylerde bulunmasi bilylikk ©Onem tasir.
Turkiye’de ozelikle koyun yetistiriciliginin meraya dayali yapilmasi, ¢ayir ve
meralarin ise toksik ve agir metal gibi g¢evre kirleticileri ile kolayca kontamine
olmast bu alanlarda otlayan hayvanlar i¢in bir risk faktoriidiir. Sanayilesmenin gevre
bilincinden daha hizli gelismesi, petrol atiklar1 ve endiistriyel kazalarin da
aralarinda bulundugu birgok ¢evre Kirleticileri insan ve hayvan besin zincirine
katilarak bunlar iizerinde olumsuz <Aetkiler olusturabilmektedir. Maden ocaklar1 ve
buralardan elde edilen cevherlerin ayristirildig: isletmelerin ¢evreleri de canlilar
i¢in onemli kirleticiler arasinda sayilabilir. Su, toprak ve dolayli olarak bitkilerin
kirleticilere ‘maruz kalmasi bunlar ile beslenen insan ve hayvanlar lizerine de
olumsuz etkiler yapmasi muhtemeldir.

Bu calismada, Akdagmadeni ilgesinde bulunan kursun-¢inko maden ocaklari
ile cevherlerin aynistirildig igletmelerin ydre hayvanlar ile bitki ve topraklarinda

toksik metal diizeyleri aragtirildi.

6.1. 1. Bakir

Koyun serum orneklerinde ortalama Cu diizeyleri Merkez, Arslanli ve Ozer
yorelerinde sirastyla 0.68+0.03, 1.01:+0.08 ve 0.91+0.06 olarak tespit edildi. Merkez
hayvanlar serum ortalama Cu diizeyleri diger iki ydre koyunlarindan istatistik

olarak daha diisiik (p<0.001) bulunmakla birlikte, literatiirde belirtilen kritik
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sinirdan daha yiiksektir. Arastirmaya alinin tiim hayvanlara ait serum ortalama Cu
seviyesi 0.87+0.06 ppm olarak &lgiildii. Tiirkiye’de yapilan gesitli arastirmalarda
koyun ve kegilerde serum Cu diizeyleri 0.50 ppm (Ozan 1985, Altintas ve ark 1990,
Kaya ve ark 1998, Agaoglu ve ark 1992), Aydin y6resinde 1.16 - 1.47 ppm (Kargin
ve ark 2004), Hatay yoresinde ise 0.32 - 0.57 ppm (Erdogan ve ark 2002b, Erdogan
ve ark 2003) olarak rapor edilmistir. Baz1 kaynaklarda ise 0.60 ppm olarak
verilmektedir (Lorenz ve Gibb 1975, McDowell 1992, Kaneko ve ark 1997).
Bununla birlikte, serum normal Cu degerleri genelde 0.80-1.20 ppm (Underwood
1971, Faye ve ark 1990) olarak belirtilmektedir. Bu. arastirmadan elde edilen
verilere gore Ozer ve Arslanli yorelerinde yetistirilen koyunlarda serum Cu
seviyeleri normal sinurlar i¢inde bulunurken, maden ocagina yakin Merkez yéresirie
ait veriler kritik seviyelere yakin diizeydedir. Bireysel olarak bazi hayvanlarda
serum Cu diizeyi normalden daha diisiik olmakla birlikte arastirmaya ahnaﬁ {ic yore
hayvanlarinda ortalama serum Cu seviyesi normal degerler arasinda oldugu kabul
edilebilir.

Insan ve hayvanlarda serum mineral seviyelerinin olasi kronik toksisite
hakkinda yeterli bilgi veremeyebilecegi bildirilmektedir. Serum seviyelerindeki
artiglar ancak yiiksek dozlarda toksikasyonlarda veya viicutta akiimiilasyonunun en
iist diizeyinde iken olugabilecegi one siiriilmektedir (Barceloux 1999c¢). Karaciger
ve bobrek gibi bazi dokular ile kil ve yiinde element analizlerinin viicut mineral
durumu hakkinda 6nemli bilgiler verdigi bilinmektedir (Combs ve ark 1982, Baysu
ve ark 1984). Bu sebeple, ¢alismaya alinan koyunlardan alinan yiin &rneklerinde (n

= 82) serumlara paralel olarak ayni elementlerin analizleri yapildi. Yiin Cu
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diizeyleri agisindan yoreler arasinda istatistik olarak 6nemli fark saptanmazken
Merkez ydresi hayvanlarinda 4.96+0.25, Ozer’de 6.09+0.21 ppm ve Arslanli’da
5.20+0.21 ppm olarak tespit edildi. Saglikli koyunlarda yapilan farkli aragtirmalarda
yiin Cu degerleri genis araliklarda rapor edilmistir. Lamand’a (1975) gore kritik yiin
Cu seviyesi 7.0 ppm iken, Kurt ve ark. (2001) 7.76+1.11ppm, Burns ve ark. (1964)
25.0 ppm, Altintag ve ark. (1990) 4.87-8.36 ppm, Baysu ve ark. (1984) kuzularda
4.50 ppm, Goksoy ve ark (1983) 4.29 ppm, Erdogan ve ark (2003) 4.40 ppm olarak
tespit etmislerdir. Mevcut arastirmada elde edilen degerler baz1 yazarlarin verilerine
gore (Burns ve ark 1964, Lamand 1975, Kurt ve ark 2001) diisiik seviyede iken,
(Goksoy ve ark 1983, Baysu ve ark 1984, Altintas ve ark 1990, Erdogan ve ark
2003) bazilart ile uyumlu buiunmustur. Doku ve yiin element diizeylerinin
hayvanlarin beslenme sartlart ve fizyolojik durumu ile yakindan iligkili oldugu
bilinmektedir.

Yore bitkileri Cu diizeyleri Merkez, Arslanh ve Ozer’de sirasiyla 9.02 + 1.2,
7.83 £ 0.9 ve 6.21 £ 0.6 olarak tespit edildi. Degerler farkli cografi yorelerde
yapilan calismalara ait degerlere benzerlik gostermektedir (Alp ve ark 2001, Phillips
ve ark 2004). Akdagmadeni ilgesinde igletilen maden ocagi g¢evresinde otlatilan
koyunlarda Cu toksikasyonu riskinin bulunmadig1 sylenebilir.

YaptiZimiz arastirmada {i¢ y6reye ait toprak Orneklerinde yiizeysel Cu
diizeyleri sirast ile 11.10 + 1.20, 2.84 + 0.09 ve 0.93+0.06 ppm olarak saptandi.
Merkez, Arslanli ve Ozer yorelerinden elde edilen degerler Phillips ve ark
(2004)’nin bildirdikleri ortalama 28.5 ppm degerinden daha diigiiktiir. Toprak Cu

seviyesinin bildirilen degerlerin altinda kalmasi1 ve yorede yetisen bitkilerde Cu
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diizeyinin normal simirlarda olmasi toksikasyon riskinin bulunmadigi izlenimini
vermektedir. Literatiir bilgilerine paralel olarak topragin derin kisimlarindan alinan
orneklerin ylizeysel numunelere gére daha diisiik Cu igerdigi de saptanmustir (Tablo

5.4).

4.1.2. Cinko

Viicut Zn degerlerinin hayvanlarin rasyonlari, icme sulari, toprak ve bitki
Ortiistiniin Zn diizeyleri ile hayvanlarin yasi, ki, laktasyon gibi faktorlere bagh
olarak degiskenlik gosterebildigi bilinmektedir (Burtis ve Ashwood 1999,
Underwood 2000). Bu aragtirmanin yapildig: iic farkli y6rede mera agirlikli
yetistirilen koyunlara ait ortalama serum Zn seviyeleri Merkez, Ozer ve Arslanli’da
sirasi ile 0.83 £ 0.03, 1.13 £ 0.34 ve 1.04 = 0.11 ppm olarak tespit edilmis, yoreler
arasinda farklihin istatistiksel O©nemi bulunmadig:t saptanmustir (p>0.05).
Koyunlarda yépllan degisik caligmalarda serum Zn degerleri Akkaraman irkinda
0.89 ppm, melezlerde 1.05 ppm (;Axltmtas ve ark 1990); Morkaraman ve Tujlarda
0.40 ve 0.38 ppm (Kaya ve ark 1998), Merinoslarda 0.27 ve 0.32 ppm (Ozan 1985,
Antapli 1990) olarak bildirilmistir. Elde ettigimiz veriler Morkaraman, Tuj ve
Merinos koyunlar1 icin bildirilen degerlerden daha yilksek iken Akkaraman
koyunlarina ait verilerle benzer bulunmustur. Maden isletmesine yakin olan Merkez
ybresi koyunlar1 serum Zn degerlerinin uzak y6re koyunlarina gore daha diisiik
olmast isletmenin koyunlar {izerine Zn yoniinden toksik etki olusturmadigi

distiniilebilir.
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Yiinlerde yapilan analizlerde Zn seviyesi 48.51 ppm (Erdogan ve ark 2003),
53.32 ppm (Devlin 1997), 98.75 ppm (Forrer ve ark 1991) ve 115 ppm
(Zantopoulus 1999) olarak bildirilmistir. Yiin Zn igeriginin hayvanlarda viicut Zn
degerleri hakkinda 6nemli bir gosterge oldugu vurgulanmistir (White ve ark 1994).
Yaptifimz calismada yiin Zn diizeyi, maden isletmesine yakin ve uzak alanlarda
sirasiyla 61.76+9.66, 64.39+11.33 ve 76.01+5.40 ppm olarak 6l¢iilmiistiir. Saptanan
ortalama degerlerin Burns ve ark. (1964) ile Altintas ve ark. (1990)’min bildirdigi
degerlerden daha diisiik olmakla birlikte normal smirlar i¢inde oldugu saptanmustir
(Kurt ve ark 2001). En yiiksek yiin ve serum Zn degerleri maden ocagina uzak yore,
en disiik Zn degerleri ise maden isletme tesislerine yakin yore hayvanlarinda
saptanmustir. Yoreler arasinda oldugu gibi yore i¢i hayvanlarda serum ve yiin ¢inko
diizeylerinin farkli olabildigi gibi, farkliliklar yorenin toprak, su, bitki ortiisii ve
rasyon Zn, Cd, Cu, Fe ve Hg miktarlar: ile de iligkili olabilir (Bires ve ark 1991,
Niekerk ve ark 1990).

Analizlerde toprak Zn diizeyi 0.75 + 0.30 ppm ile 655.99 + 21.82 ppm
degerleri arasinda 6lgiildii. Toprak Zn diizeyi isletmeye yakin yorede en yiiksek
diizeyde ol¢tllir iken, uzak nokta olan Arslanli’da 395.13 + 2.7 ppm olarak
saptandi. Kelly ve ark (2003) ¢inko madeni ocagi c¢evresinde yaptiklari
arastirmalarda ¢evre topraklari Zn igerigini 104 ppm (6.5 km uzaklhkta) ve 1136
ppm (1.6 km mesafede) olarak tespit etmislerdir. Gzyl ve ark. (1995) kursun ocag:
gevresinde yaptigi aragtirmada en yiiksek toprak ¢inko degerini yorenin 4 km
kuzeydogusunda 10643.0 ppm olarak olgmiislerdir. Ramirez-Perez (1999) ise.

toprak Zn diizeyini 71.5 ppm olarak bildirmistir. Elde ettigimiz degerler bazi



aragtiricilarin maden ocaklari gevresi topraklarinda Olgtiikleri diizeylerden daha
diisiik bulunmus iken, normal kabul edilen degerlerden daha yiiksek oldugu
saptanmugtir. Turkiye topraklarinin % 49.8’inin ¢inko yoniinden fakir oldugu
bildirilmesine (Eyiipoglu ve ark 1996) karsin ¢alismanin gergeklestirildigi yorelerde
toprak Zn diizeyinin normal sinirlar iginde oldugu ortaya konmustur.

Aragtirmada kullanilan ¢ayir mera bitkileri Zn seviyesi isletmeye olan uzaklik
ile orantili sekilde 1026.54 + 4.36, 284.37 + 1.40 ve 64.52 £ 1.05 ppm olarak
olgiilmiistiir. Ozellikle maden ocagina yakin yorede elde edilen veriler normal ¢ayir
mera otlarinda saptanan 22.74 ppm (Alp ve ark 2000), Phillips ve ark (2004)’mn
ortalama olarak bildirdigi 31.8 ppm degerlerinin ¢ok iistiinde iken Gzy!l (1995)’in
kursun ocag1 ¢evresinde Olgtiigli 1321 ppm degerine ise yakindir. Merkez yoresi
topraklarinda Zn seviyesinin viiksek olmasi ile birlikte bu alanda yetistirilen
koyunlar ile bitkilerde Zn seviyesinin normal diizeylerde bulunmas: simdilik bir

riskin bulunmadig1 kanaatini olusturmaktadir.

4.1.3. Kobalt

Merkez, Arslanli ve Ozer yorelerinde yetistirilen koyunlarda serum Co
dizeyleri sirayla 0.12 = 0.01, 0.07 = 0.01 ve 0.09 + 0.01 ppm olarak tespit edildi.
Hayvanlarda Co {izerine yapilmis ¢ok az ¢alismaya rastlanmistir. Ancak, elde edilen
degerler Camas ve ark. (1999) tarafindan bildirilen 0.03 ppm diizeyinden daha
yiiksek iken, Erdogan ve ark. (2002a)’nin Antakya voresi sigirlarinda belirledigi
0.069 ppm seviyesi ile benzerlik gostermektedir. Swarup ve ark (2005)'nin Pb ile

kontamine ve kontrol olmak tizere iki farkli yorede vetistirilen kecilerde yaptiklar
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aragtirmada aldiklar1 sonuglar ise kontamine yére ortalama serum Co diizeyi 0.102
ppm iken kirliligin olmadigi yorede 0.166 ppm’dir. Bu degerler Akdagmadeni
voresinde elde ettigimiz degerlerden olduk¢a yiiksektir.

Ug ayr1 yorede yetistirilen koyun siiriilerinden aliman yiin &rneklerinde yapilan
Co olglimlerinde Merkez’de 1.87 = 0.12, Ozer’de 1.94 + 0.08 ve Arslanli yoresinde
1.35 + 0.18 ppm degerleri belirlenmistir. Srenivasa Rao ve ark (2002) insan saginda
Co diizeyini 0.1+£0.01 ppm olarak bildirmiglerdir. Koyunlarda elde ettigimiz Co
seviyesi insan sac1 i¢in belirtilen degerlere yakin bulunmustur. Ancak, literatiirde
koyun yin Co degerleri iizerine yapilan herhangi bir aragtirma tespit
edilemediginden elde ettigimiz degerler ile karsilastirma imkam bulunamamustir.

Arastirma konusu yorelerde toprak Co degerleri i§letmeye olan yakinligina
gore sirasy ile 0.10+0.01, 0.13£0.01 ve 0.07+0.01 ppm olarak 6l¢iildii. Bu degerler
Camag ve ark (1999) tarafindan toprak Co miktari i¢in belirttikleri 0.26 ppm
diizeyinden daha diigiiktiir. Analize alinan yore topraklarinda Co diizeylerinin
normal sinrlarda oldugu kabul edilebilir.

Bitkilerde ortalama Co diizeyleri igin belirtilen degerler 0.07 ppm
seviyelerindedir (Camag ve ark 1999; Gruner ve ark 2005). Yine benzer olarak
O’Connor ve ark (1995), koyunlar i¢in yem bitkisi kritik Co seviyesini 0.08 ppm
olarak agiklamislardir. Akdagmadeni yoresi bitkileri Co diizeyi sirasiyla Merkez.
Arslanli ve Ozer'de 0.36+0.01, 0.17+0.03 ve 0.24 + 0.04 ppm olarak saptandi.
Arastirmaya alinan toprak Orneklerinin Co yoniinden daha 6nce bildirilen toprak

degerlerinden daha yiiksek oldugu saptandi. Ancak, hayvan ve bitkilerdeki diizeyi
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normal sinirlarda olmasi hayvancilik agisindan sorun olusturmayacagn seklinde

degerlendirildi.

4.1.4. Demir

Aragtirmaya alinan koyunlarin serum Fe seviyeleri Merkez yoresinde
1.30+0.06, Arslanli’da 1.73£0.14 ve Ozer’de 1.07+0.07 ppm olarak tespit edildi.
Marmara yoresi koyunlarinda yapilan bir ¢aligmada giiz donemi serum Fe diizeyleri
1.00 ile 1.61 ppm arasinda saptanmustir (Alp ve ark 2001). Ayn1 yorede bahar
ddneminde ise 0.94 ile 1.50 ppm olarak tespit edilmistir. Hatay yoresi sigirlarinda
yapilan c¢alismada ise ortalama serum Fe diizeyi 1.21 ppm olarak belirtilmistir
(Erdogan ve ark 2002a). Koyunlar i¢in serum Fe diizeyini Shcmidl ve Forstner
(1985) 0.70-1.96 ppm, Nézki ve Rattan (1990) 1.15-2.34 ppm, Underwood (1977)
1.02-3.02 ppm, Wildeus ve ark. (1999) 1.99-2.42 ppm olarak bildirmislerdir. Serum
Fe diizeyleri i¢in elde ettigimiz degerlerin genel olarak literatiirde bildirilen sinirlar
icinde kaldigi goriilmiistir. Otlayan koyunlarda Fe eksikligine beslenme
yetersizlifinden ¢ok paraziter invazyonlarin neden oldugu bildirilmektedir (Moris
1987).

Arastirmaya alinan koyunlara ait yiin drnekleri Fe igerigi Merkez, Arslanh ve
Ozer yorelerinde sirasi ile 87.6 +13.09, 190.84+19.22 ve 68.75+£12.17 ppm olarak
saptand1. En yiiksek yiin Fe seviyesi maden isleme tesislerinden en uzak nokta olan
Arslanl: yoresinde ol¢iildii. Yapilan bazi arastirmalarda bu elementin yiin degerleri
13.6 ppm (Lee ve Grace 1991), 52.8 ppm (Wocjikowska ve Sztych 1994) ve 291

ppm (Ramirez-Perez ve ark 2000) olarak rapor edilmistir. Bu g¢alismada

45



orneklemesi yapilan koyunlarin yiin Fe seviyelerinin literatiirlerde belirtilen
araliklar igerisinde yer aldig1 tespit edilmistir.

Isletmeye yakinliga gore toprak Fe diizeyleri 18.47+1.20, 23.201.00 ve 12.60 +
0.90 ppm olarak saptandi. Bu degerlerin literatiirde belirtilen ortalama 32.23 ppm
degerinden daha disiik oldugu goriilmektedir (Phillips ve ark 2004). Yoreler
arasinda maden i§1etmeéine yakinligma gore serum, yiin ve toprak Fe diizeyleri

arasinda dogrudan bir iligski kurulamamustir (Tablo 5.6.).

4.1.5. Magnezyum

Serum Mg diizeyleri Merkez, Ozer ve Arslanl yoresi koyunlarinda sirasiyla
26.02+0.50, 25.01+£0.38 ve 30.97+0.58 ppm olarék tespit edildi. Bu degerler
Akkaraman 1rki koyunlar icin bildirilen 22.70 ve 23.9 ppm diizeylerinden (Altintas
ve ark 1990) daha yliksektir. Tirkiye’de farkli yorelerde yapilan arastirmalardan
Marmara Bolgesi koyunlarinda 10.7-23.4 ppm (Alp ve ark 2000), Aydin y6resinde
12.5 ile 23.5 ppm (Kargin ve ark 2004), Hatay yoresinde 25.81 ppm (Erdogan ve
ark 2002b) olarak bildirilmektedir. Diger bazi arastirmacilar (Belonje 1973,
Bradford 1990, Baumgartner ve Pernthaner 1994) da benzer sonuglar ile serum Mg
degerini 17.0-29.1 ppm olarak bildirmislerdir. Serum degerlerine gére bu mineral
yoniinden Akdagmadeni yoresi koyunlari yeterli diizeydedir. Bununla birlikte
serum Mg miktar1 bu elementin toplam miktarina oranla ¢ok diisiik olmasi
sebebiyle viicuttaki diizeyi hakkinda yeterli bilgi veremeyecegi de daha 6nce rapor
edilmistir (Morkog ve Ozlem 1995). Bu amagla, ¢alismada kullanilan koyunlarda

yiin Mg miktarlar1 da degerlendirildi. Merkez, Ozer ve Arslanli yoreleri hayvanlari
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ylin Mg igerikleri sirasiyla 439.63+25.33, 504.13+45.52, 476.89+26.40 ppm olarak
tespit edildi. Kumaresan ve ark. (1984) Yankassa koyunlarinda Mg seviyesini
134.4-145.8 ppm, Altintag ve ark (1991) ise Akkaraman irki1 koyunlarda 218-220.08
ppm olarak bildirmislerdir. Elde ettigimiz degerler belirtilen ¢alismalardan yakiaslk
2 kat daha yiiksek seviyede bulunmustur.

Havyalarin otlatildig1 ¢ayir meralardan alinan bitki ornekleri Mg miktarlar:
Merkez, Ozer ve Arslanli kdylerinde sirasiyla 3653.80+5.87, 4100.61+9.03, ve
4324.32+13.30 ppm olarak belirlendi. Alp ve ark (2000) Marmara Bolgesinde
yaptiklar ¢alismada ¢ayir mera otlarinda bu mineralin diizeyini 2500 ppm olarak
bildirmislerdir. Underwood (1981) hayvanlarda normal gelisme ve biiylime igin
otlaklarda bulunmasi gereken Mg miktarmin 9004800 ppm araliginda, ancak 700—
1000 ppm dizeyinin kritik siir oldugunu rapor etmistir. Bu arastirmada
Orneklemesi yapilan bitkilerin, iizerinde otlayan hayvanlarin beslenmesi i¢in yeterli

Mg icerdigi soylenebilir.

4.1.6. Kursun

Kursun, yorede isletilen kursun-¢inko maden igletmesine yakinhigina gore
Merkez yore koyunlari serumunda 0.05+0.01, Ozer’de 0.06+0.05 ve Arslanh
yoresinde 0.05+0.02 ppm diizeyinde tespit edildi. Akut (Braun ve ark 1997) ve
kronik (Villegas ve ark 1993) zehirlenmelerde serum Pb diizeyinin sirasiyla 0.94
ppm ve 0.36 ppm’e kadar ¢iktig1 bildirilmektedir. Kursunla kontamine yoreler ve
temiz yorelerde yetistirilen koyunlardan alinan kan 6rneklerinin karsilastirildigt bir

caligmada (Swarup ve ark 2005) Pb degerleri sirasiyla 0.316 ppm ve 0.015 ppm
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olarak hesaplanmistir. Bu degerlere gore Akdagmadeni'ilg:esinde bulunan maden
ocagi, yore hayvanlar1 {izerinde toksikasyon riski olusturmamaktadir. Farkh
yorelerde yapilan arastirmalarda inekler igin serum Pb degerleri 0.057 ppm
(Erdogan ve ark 2002a) ve 0.012 ppm (Kuno ve ark 1999, Alonso ve ark 2000)
olarak bildirilmistir. Liu (2003) koyunlarda serum Pb degerini 0.050 ppm olarak
tespit etmistir. Arastirmada tespit ettigimiz Pb degerlerinin normal sinirlar i¢inde
oldugu séylenebilir.

Yore hayvanlan ylin Pb diizeyleri arasinda istatistiksel olarak fark saptanmis
olmakla birlikte hayvanlarda toksikasyonu gosterir dozunda degildir. Buna gore,
Merkez, Arslanli ve Ozer yoresi hayvanlart yiin Pb degerleri sirasiyla 2.07+0.16,
1.13£0.11 ve 1.67+0.10 ppm olarak saptanmistir. Saptanan degerler maden
isletmesine en yakin yOrede en yiiksek, en uzak yorede ise en diisiik diizeyde
olgtilmiustiir. Liu (2003) saglikli koyunlara ait yiin Pb miktarini 1.01 ppm; Pb ile
kontamine yorede otlatilan koyunlarin yiinlerinde ise 3.64 ppm olarak saptamistir.
Arastirmamizda serum Pb degerlerine paralel ve benzer olarak yore koyunlar yiin
Pb degerlerinin normal diizeylerde bulundugu ve maden ocaginin bu agidan ¢evre
koyun yetistiriciliginde olumsuz bir etki olusturmadigi belirlenmistir.

Toprak Pb diizeyleri maden isletmesine olan yakinliga gére Merkez’de
585.8+14.54, Ozer’de 3.82+0.90 ve Arslanli’da 289.00+5.49 ppm olarak tespit
edildi. Gzyl (1995), kursun maden ocagi ¢evresinde yaptigi ¢alismada toprak Pb
seviyesini 128.9-1996.4 ppm olarak belirlerken, Liu (2003) kontamine yorede
312.8 ppm, kontrol yorede ise 0.05 ppm oldugunu rapor etmistir. Phillips ve ark

(2004) Pb ile bulagik olmayan toprak diizeyini 26.3 ppm olarak bildirmislerdir. Bu
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bilgilere gore, Merkez yoresi basta olmak lizere Arslanh topraklarinin yiiksek Pb
degerlerine sahip oldugu soOylenebilir. Maden ocagina daha yakin Merkez
topraklarinin Arslanli ve Ozer topraklarindan daha yiiksek Pb icermesi maden
ocaginn toprak Pb izerine olumsuz etkili olabilecegi ile agiklanabilir. Elde edilen
sonuglar, Maden Isletme Miidiirii ile vapilan kisisel goriismede alinan bilgilerden
Akdagmadeni genelinde Pb rezervlerinin yaygin olarak bulundugu verileri ile
ortiigmektedir. Derin toprak 6rneklerinin viizeysel ¢rneklere gore daha diisiik Pb
icermesi literatiir ile benzerlik gostermektedir.

Bitki Pb diizeyleri maden isletmesine olan yakinliga gore Merkez'de
147.55+0.07, Ozer’de 6.17+0.03 ve Arslanli’da 7.62+0.03 ‘ppm olarak tespit edildi.
Yapilan farkl aragtirmalarda maden ocagt ¢evresinde yetisen bitkilerde Pb degerleri
7.3-46.2 ppm (Gzyl, 1995) iken endistriyel kirliligin bulundugu alanda 180.3 ppm,
kontrol grubunda ise 6.41 ppm olarak rapor edilmektedir (Liu 2003). Maden
ocagina yakin yore topraklarinda yetisen bitkilerde Pb degerleri kontamine yoreler
icin verilen degerlere yakin bulunurken uzak yore bitkilerinde normal smirlarda
oldugu goriilmiistiir. Arslanlhi yoresi topraklarinda Pb degeri yiiksek olmakla
birlikte, ayn1 yore bitkilerinin Pb diizeylerinin normal smirlarda bulunmas iki yore

arasinda yetigen bitki ttirlerinin farklilig: ile agiklanabilir.

4.1.7. Krom
Yapilan literatiir taramalarinda koyunlarda serum ve yiin Cr seviyesi ile ilgili
verilerin kisith oldugu goriilmiistiir. Akdagmadeni ydresinde yiiriitiilen arastirmada

serum Cr seviyesi Merkez’de 0.05 =+ 0.03, Ozer’de 0.02 £ 0.005 ppm ve Arslanli’da
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0.03 + 0.002 ppm olarak saptanmistir. Saptanan degerler Erdogan ve ark
(2002a)’nin Iskenderun yoresi hayvanlarinda tespit ettikleri ortalama 0.007 ppm
degeri ve Pechova ve ark (2002)’nin siit ineklerinde buzagilamadan hemen sonra
tespit ettikleri 0.003 ppm degerinden yiiksek buimu§lard1r. Ancak Cr ile
zehirlenmede serumdaki miktarin 4 ppm’e, karacigerde ise 30 ppm’'e kadar
¢tkmasinin 6l¢ii olarak kabul edildigi bildirilmektedir (Kaya ve Akar 1998).

Yiin Cr seviyesi de ayni sira ile 0.96 + 0.06, 1.61 = 0.22 ve 1.35 + 0.16 ppm
diizeyinde tespit edilmigtir. Phillips ve ark (2004)’1 yiin Cr seviyesini 3.5 ppm
olarak rapor etmislerdir. Elde ettigimiz yiin Cr sonuglar bildirilen seviyenin altinda
kalmaktadir. Toprak Cr seviyesi Merkez, Ozer ve Arslanl yorelerinde sirasiyla 0.02
+ 0.01, 0.01 = 0.01 ve 0.01 + 0.01 ppm olarak l¢iilmiistiir. Yadav ve ark (2005)
yerkabugu Ustiinde Cr miktarin1 0.1-0.3 ppm olarak bildirmislerdir. Yo&relerden
saglanan toprak Cr miktarlarimn literatiir verileri ile benzer oldugu saptanmustir.

Bitki &rneklerinde Cr diizeyi Merkez’de 11.88 +0.01 ppm, Ozer’de 32.04 =
0.01 ppm, Arslanl’da da 10.06 = 0.01 ppm olarak saptanmustir. Saptanan degerler
Phillips (2004)’in bildirdigi 36 ppm diizeyinden daha diigtiktiir. Yore toprak ve
caywr-mera bitkilerinde Cr yoniinden bir toksikasyon riskinin bulunmadig

soylenebilir.

4.1.8. Kadmiyum

Caligmada analizi yapilan kan 6rneklerinin Cd diizeyi ICP-AES cihazimin
hassasiyet smir1 (hassasiyet limiti 0.03-0.015 pg/L) altinda kaldigi igin
belirlenememistir. Bu sonug itibariyle hayvanlz;rda Cd toksikasyonu riskinin

bulunmadigi sOylenebilir. Yiin Cd diizeyleri maden igletmesinden uzak yoreye
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dogru sirasi ile; Merkez’de 1.34+0.13 ppm, Ozer’de 3.34+0.33 ppm ve Arslanlt
yoresinde 0.45+0.20 ppm olarak saptanmis ve degerler arasindaki farkin istatistiksel
anlaml1 oldugu tespit edilmistir (p<0.001). Liu (2003) yiin Cd diizeyini kontrol
grubu koyunlarda 0.37 ppm, kontamine ybrede yetistirilen hayvanlarda ise 2.03
ppm olarak bildirmistir. Mortada (2001) ise insan sa¢inda 0.35 ppm olarak
saptamigtir. Elde ettiéimiz yiin Cd degerlerinin literatiir verileri ile biiyllk oranda
uyumlu, ancak Ozer y(i/resi hayvanlarinda kismen yiiksek oldugu diistiniilebilir.

Analizi yapilan topraklarda Cd diizeyi; Merkez’de 3.87+0.09, Ozer’de
0.05£0.01 ppm ve Arslanli’da ise 1.23 + 0.02 ppm olarak saptandi. Gzyl (1995)
kursun maden ocafi ¢evresindeki topraklarda Cd diizeyini 3.30 ile 102.20 ppm
araliginda bildirmigtir. Liu (2003) ise kontaminasyona yol ag¢tig1 diisiiniilen bir
fabrikanin yiiz metre yakinindaki topraklarda Cd diizeyini 8.86 ppm, 5 km mesafede
bulunan topraklarda ise 7.66 ppm olarak saptamistir. Phillips ve ark (2004) normal
toprak Cd seviyesini 0.069 ppm diizeyinde bildirmislerdir. Bu ¢alismada toprak Cd
diizeyi 6zellikle isletmeye yakin yorede biraz yiiksek iken kontamine alanlar igin
verilen degerlerden daha diistik bulunmusgtur.

Bitki Cd diizeyleri Merkez yoresi orneklerinde 5.91+0.01 ppm, Ozer’de
5.02+0.01 ppm, Arslanli’da ise 0.13£0.03 ppm olarak saptanmustir. Liu (2003)
Cin’de yaptig1 arastirmada bitki Cd diizeyini kontaminasyon riski altindaki yoreler
i¢inde ve ilk yiiz metrelik mesafede 32.7 ppm, bes kilometre mesafede ise 20.7 ppm
olarak saptamustir. Gzyl (1995) ise kursun madeni gevresindeki bitkilerde Cd
degerini 0.87-8.84 ppm olarak vermistir. Phillips ve ark (2004) Cd y6niinden temiz

kabul edilen topraklarda yetisen bitkilerde bu toksik elementin diizeyini 0.069 ppm
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olarak bildirmislerdir. Bu ¢alismada elde edilen bitki Cd diizeyleri maden ocagina
vakinlik ile artig egilimi gosterirken, toprak Cd seviyeleri ile aym iliski
saptanamamuistir.

Maden ocagina yakin alana bitki ve topraklarinda Cd normal degerlerden biraz
yliksek, ancak toksik sinirlardan diislik diizeylerde olmakla birlikte, hayvanlarda

toksikasyon riskinin bulunmadig1 kanaatine varilabilir.

4.2. Sonug

Akdagmadeni yoéresinde bulunan maden isletmesine yakin ve uzak yorelerde
ygetistirilen koyun kan serumlarinda esansiyel ve agir metal niteligindeki elementler
ortalama diizeylerde tespit edilmistir. Maden isletmesi ¢evresinde bulunan bitki,
toprak ve hayvanlara ait yiin 6rneklerinde kursun diizeyleri uzak yorelere gore daha
yliksek seviyelerdedir. Maden ocagina uzak mesafede olmakla birlikte, Arslanh
yoresi toprak kursun ve ¢inko igerikleri cevher zenginlestirme isletmesine kismen
yakin Ozer yoresinden daha fazladir. Bu durum, Akdagmadeni topraklarimmn kursun
ve ¢inko madenleri yoniinden zengin olusu ile agiklanabilir. Bununla birlikte,
hayvanlarda tespit edilen kursun ve ¢inko degerleri simdilik toksikasyon
olugturacak diizeylerde degildir. Y6re hayvanlarinda biyolojik ve ekonomik degeri
bulunan ve bu aragtirmada analiz edilen esansiyel iz elementler ise yeterli

diizeylerdedir.
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