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ONSOZ
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Tez ¢alismam sirasinda yardimlarini esirgemeyen sevgili hocam Sayin Yrd. Dog. Dr.
Yusuf ERSAN’a, ¢alismamin metal analizlerini gergeklestiren Yeditepe Universitesi
Mimarlik-Miihendislik Fakiiltesi Biyomiihendislik 6gretim tiyesi Sayin Prof. Dr. Metin
TURAN’a, istatistik analizlerini gerceklestiren Bozok Universitesi Meslek
Yiiksekokulu Bitkisel ve Hayvansal Uretim Boliimii 6gretim iiyesi Sayin Yrd. Dog. Dr.
Hiilya DOGAN’a ve galigmam sirasinda yardimlarini esirgemeyen sevgili arkadaslarim
Mutlucan CETINKAYA, Ozkan SEYHAN, Soner OZTURK ve Merve OZCELIK’e
tesekkiirii bir borg bilirim.

Yiiksek lisans ¢alismamin basindan sonuna destegini benden esirgemeyen aileme ve
calisma sirasinda beni yardimlariyla yalniz birakmayan Atatiirk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii 6gretim iiyesi sevgili amcam Sayim Prof. Dr. Sezai

ERCISLI’ye sonsuz siikranlarimi sunarim.

KARS-2016 Burcu ERCISLI



ICINDEKILER

(01111 © /2T ST TRTT TS iv
ICINDEKILER ....cocviviititititiicccte ettt sttt %
OZET oottt sttt vii
ABSTRACT ..t viii
SIMGELER VE KISALTMALAR LISTESI .....ccooiiiiiieiiiesicesees e iX
SEKILLER DIZINI......oiiiiiiiiiiiiiiieiies ettt X
RESIMLER DIZINI......coooiiiiiiiiiiiiiiiinsssr s Xi
CIZELGELER DIZINI ....ovviiiiiiieceeeeeeeeteeee ettt Xii
Lo GIRIS ettt 14
2. GENEL BILGILER ..ottt 16
2.1. Calisilan Metaller Hakkinda Ki1sa Bil@i ......c.cccouiiiiiiiiiiiiiiiiiccccc e 16
2.1.10  KUISUN (PD) oo 16
2.1.2. BaKIl (CU) o 16
2.1.3. DEIMIT(FL) eeviitiiiieiieieiee ettt bbb 17
2.14.  CINKO (ZN) 1ttt bbbt 17
2.1.5.  MaNQANEZ (IMIN).....ooiiiiiiiieiie ittt 17
2.1.6.  Kadmiyum (Cd) ...ocoveiieiiecceece e 18
2 O R 1 (o] 11 I (1 o ISR 18
2.2. Calismada Kullanilan Balik Ve Sucul Bitkiler Hakkinda Kisa Bilgi .................. 19
2.2.1. Capoeta capoeta capoeta (Kara Balik) .........ccccevvviiiiiiiiiiiiiiiee e, 19
2.3 Salix fragilis (GevIrek SOZUL)......cveruereeiieieiiese e 21
2.3. Calisma Alan1 Hakkinda Ki1sa Bil@i.......cccoooiiiiiiiiiiiiiiieieeceee e 22
3. MATERYAL VE METOT ...ttt 23
3.1, CaliSma IStASYONIAIT ..c.cvcvvvvececeeieiceee ettt en et 23
3.3. Balik Orneklerinin Degerlendirilmesi ..........ccovvvcucveririeiivereieiieeseree s 24



3.4. Balik OrneKIerinin OZUtIenmeESi ... eeveeeerereereereeeessesieseseesssersessessesesesessssseenes 24

3.5. Bitki Orneklerinin OZGtIenmEsi ..........ccovveverireriiseieriiseeiese e, 25
3.6. Sediment Orneklerinin OZGtIENMESi .........ccvvveveieiveiireieiieieeecieeee e, 26
3.7. Su Orneklerinin OZHBtIENMESI ........cvvvevevirereiiieieieieseee et 26
3.8. Atomik Absorbsiyon SPektrometresi ..........ccvvveiereiereiiririeee e 26
4. BULGULAR ... ..ottt 28

4.1.1. Capoeta capoeta capoeta nin Kas Dokusundaki Agir Metal Diizeyleri ..28

4.1.2 Capoeta capoeta capoeta nin Solunga¢ Dokusundaki Agir Metal Diizeyleri32

4.1.3 Capoeta capoeta capoeta ‘nin Deri Dokusundaki Agir Metal Diizeyleri ...... 36

4.2 Su Orneklerindeki Agir Metal DUZEYIET .....ccvvvvceeveviriiieieeieeieieeceeie e 40
4.3 Salix fragilis Orneklerindeki Agir Metal DUzeyleri........ccoevevevevevereeeeeeeerseiennn, 44
4.3.1 Salix fragilis Dallarindaki Agir Metal DUzeyIeri ........ccevvevieieevveiciieiieanns 44
4.3.2 Salix fragilis 'in Yapraklarindaki Agir Metal Diizeyleri..........ccccocvviiiennnnen. 48

4.4 Ceratophyllum demersum L. Orneklerindeki Agir Metal Diizeyleri.................... 52
4.5 Sediment Orneklerindeki Agir Metal DUZeYIeri ...........coevvveviiceiriireieicie e, 56
5. TARTISMA VE SONUC .....ccoiiiiiiieiiiiiiiiere e 61
B. KAYNAKLAR ...ttt b ettt be e beetenne e 71
7. OZGECMIS oottt en e, 75

Vi



OZET

Bu caligma 06.07.2013 — 06.09.2013 tarihleri arasinda; Kars Cayi’nin suyu, sedimenti,
Tilki Kuyrugu (Cereatophyllum demersum L.), Gevrek Sogiit’in (Salix fragilis) dal ve
yapraklarinda ve Kars Cay’indan avlanan Kara baligin (Capoeta capoeta capoeta
Guldenstaedt 1772 ) deri, kas ve solunga¢ dokularinda Fe, Cu, Zn, Mn, Cd ,Pb ve Cr

metallerinin birikim diizeyleri arastirildi.

Calisma siiresince; 120 adet Kara Balik (Capoeta capoeta capoeta), Kars Cay’inin
Selim Devlet Hastanesi’nin arkasi, Akyar, Kirmizi koprii, Bogazkdy, Akgakale, Akgalar
istasyonlarindan mevsimlik periyotlarla yakalanarak incelenmistir. Orneklerin agir
metal analizi, Yeditepe Universitesi Mimarlik Miihendislik Fakiiltesinde Atomik

Absorbsiyon Spektrometresi ile yapilda.

Kars Cay’mnin suyunda yapilan metal analizi sonucunda en ¢ok biriken metalin Fe
oldugu saptanirken, sedimentte ve Tilki Kuyrugu’nda (Ceratophyllum demersum ) en
cok biriken metalin Pb oldugu goriildii. Gevrek S6git’iin dal ve yapraklarinda en ¢ok Fe
metali birikirken, Kara Baligin (Capoeta capoeta capoeta) ¢esitli dokularinda yapilan

metal analizi sonucuna goére en ¢ok biriken metalin Fe oldugu belirlendi.

Suda yapilan metal analizi sonucuna goére metaller Fe > Pb > Cd > Zn > Mn > Cu > Cr
seklinde birikirken, Sedimentte; Pb > Fe > Cd > Cr > Mn > Zn > Cu, Tilki Kuyrugu’nda
(Ceratophyllum demersum L.); Pb > Fe > Cd > Mn > Cu > Cr > Zn, Gevrek Sogiit’lin
(Salix fragilis) dallarinda; Fe > Pb > Cd > Mn > Zn > Cu > Cr, Gevrek So6giit’iin
yapraklarinda; Fe > Pb > Cd > Mn > Zn > Cu >Cr, Kara baligin (Capoeta capoeta
capoeta) kas dokusunda; Fe > Zn > Pb > Cu > Mn > Cr > Cd, solungag¢ dokusunda; Fe
>Zn>Pb > Cu>Mn> Cr > Cd, ve deri dokusunda; Fe > Zn > Pb > Cu > Mn > Cr >
Cd seklinde biriktigi belirlendi.

Anahtar Kelimeler: Agir Metal, Capoeta capoeta caopeta, Ceratophyllum demersum,

Salix fragilis, Sedimet, Su, Kars Cay1, Tiirkiye
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ABSTRACT

This study was conducted for accumulation levels of Fe, Cu, Zn, Mn, Cd, Pb, and Cr
metals in both Black fishes’ several tissues (Capoeta capoeta capoeta Guldenstaedt
1772) (skin and muscle and gill) and branches leaves of willow (Salix fragilis) and
hornwort plants (Ceratophyllum demersum L.) between 06" july 2013 and 06"
September 2013.

During the study, 120 black fishes (Capoeta capoeta capoeta) caught from various
station in seasonal period (behind of Selim National hospital and Akyar and Kirmizi
koprii and Bogazkdy and Akgakale and Akgalar and around the Kars Stream) were
examined. Heavy metal analysis of samples were performed by Atomic Absorption

Spectrometer in Yeditepe University Faculty of Engineering and Architecture.

As a result of metal analysis of water samples taken from Kars Stream, the most
accumulated metal was Pb in sediment and Ceratophyllum demersum L. while the most
accumulated metal was Fe in the water samples. As a result, while the most
accumulated metal Fe was determined both in branches, leaves of Salix fragilis and

several tissues of black fish.

As a result of metal analysis in water samples were determined to accumulate as follow;
Fe>Pb>Cd>Zn>Mn>Cu>Cr,Pb>Fe>Cd>Cr>Mn>Zn > Cu in sediment
and Pb > Fe > Cd > Mn > Cu > Cr > Zn in Ceratophyllum demersum L. and Fe > Pb >
Cd > Mn > Zn > Cu > Cr in branches of Salix fragilis and Fe > Pb > Cd > Mn > Zn >
Cu > Cr in leaves of Salix fragilis and Fe > Zn > Pb > Cu > Mn > Cr > Cd in muscle
tissue of black fish and Fe > Zn > Pb > Cu > Mn > Cr > Cd in gill tissue of black fish,
and Fe > Zn > Pb > Cu > Mn > Cr > Cd in skin tissue of black fish.

Keywords: Heavy metal, Capoeta capoeta capoeta, Ceratophyllum demersum L., Salix
fragilis, Sediment, Water, Kars Stream, Turkey.
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SIMGELER VE KISALTMALAR LiSTESI

1. Simgeler

ppm : Milyonda bir kisim

Fe : Demir
Cu : Bakar
Zn : Cinko

Cd : Kadmiyum

Pb : Kursun

Cr : Krom

Mn  : Manganez

ug : Mikrogram

mg : Miligram

kg > Kilogram

2. Kisaltmalar

N : Ornek sayis1

S.d. : Standart sapma

EPA : Cevre Koruma Ajansi
APDC : Amonyum Pirolidin Ditiyokarbomat

MIBK : Metil isobutil Keton
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1. GIRIS

Hayatin kendisi olarak ifade edilen su, canlilarin yagamlarini siirdiirebilmeleri igin
onemli bir unsurdur [1]. Insanoglu eski ¢aglardan giiniimiize kadar, suyun bulundugu
yerlere yerlesip medeniyet kurmustur. Hindistan, Misir, Mezopotamya, Pakistan ve Cin
bu medeniyetlere 6rnek verilebilir. Diinyanin %’ iiniin sularla kapli olmasindan dolayz,
mevcut suyun biitlin insanligin ihtiyacini karsilayacak kadar ¢ok ve tiikenmez oldugu
diisiniilebilir. Fakat su kaynaklarinin %3’den kullanma ve i¢gme suyu olarak
faydalanilmaktadir. [2]. Artan niifus, hizli sanayilesme ve hizli gelisen teknoloji bir¢ok
sorun meydana getirmistir. Bu sorunlardan biride su kirliligidir [3]. Insan kaynakli
meydana gelen, kullanimi kisitlayan, engelleyen, ekonomik dengeyi bozan degisimler

su kirliligi olarak ifade edilmektedir. [4].

Kirlilik; fiziksel, kimyasal ve biyolojik kirlilik olarak ii¢ grupta incelenmektedir. Insan
faaliyetleri sonucu cevreye atilan, kimyasal ve endiistriyel atiklarin karigimi kimyasal
kirliligi meydana getirmektedir. Pestisitler, deterjanlar petrol tiirevleri, yapay tarimsal
giibreler, endiistriyel atiklar kimyasal kirlilige neden olan ve ekosistemin dengesini
bozan baslica unsurlardandir. Cesitli kaynaklardan ortaya cikabilme, dogada dayanikli
olma ve besin zincirine kolaylikla girip canlilarda birikebilme o6zelliklerinden dolay1

giinlimiizde kimyasal kirleticilerin en basinda agir metal kirliligi yer almaktadir [5].

Yogunlugu 5 g/cm®ten biiyiik olan metaller agir metal olarak adlandirilmaktadir. Mn,
Se, Zn, Cu, Pb, Fe, Co, Ni, Hg, Cr, Se, ve Cd agir metallere 6rnek olarak verilebilir.
Dogada bir kismi iz element, bir kismi1 eser element olarak bulunan agir metaller, belirli
konsantrasyonlarda canli biinyesinde bulunmasi gerekmektedir. Deniz suyundaki
konsantrasyonlar1 1 ppm’den diisiik olan agir metaller, insan faaliyetleri sonucunda
toksik etkileri artar. [5]. Agir metaller kayaglarda bulundugu igin, sularda,

organizmalarda, toprakta ve sedimentte de bulunmasi dogaldir [6].

Agir metallerin sedimentteki birikimi, kayaglarin ¢6zlinmesi, erozyon, inorganik
partikiillerin ve 6lii organizmalarin dibe ¢okmesiyle meydana gelmektedir. Suda asili
partikiillere hizlica tutunan agir metaller zamanla c¢okerek sedimentte birikirler.
Sedimentte biriken metaller biyojeokimyasal dongii lizerinde etkilidirler. Sedimentin

agir metalleri biinyesinde tutabilecegi bir doygunluk seviyesi vardir. Bu doygunluk
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seviyesine ulasildiginda sediment tabakasi, biinyesinde biriken metalleri suya birakir.

Suya birakilan metaller 6nemli bir kirlilik kaynag1 olusturmaktadir [7].

Sucul ekosistemlerdeki kirlenme derecesinin belirlenmesinde sediment ve su Ornekleri
yeterli degildir. Dogru sonuclara ulasabilmek icin sucul bitki orneklerinden de

yararlanmak gerekmektedir [5].

Metallerin baliklarin biinyesinde birikmesi deri, besin, su ve solungaglar ile
gerceklesmektedir. Agir metallerin baliklarda en Onemli birikme sekli, solungag
absorbsiyonu iken, viicut yiizeyinden bu metallerin alinmasi ise azdir. Baliklarin
blinyesinde biriken metaller viicutta kan ile doku ve organlara tasinarak zamanla toksik
etkilerini arttirirlar.  Bu nedenlerden dolay1r canlilar agir metal yoniinden siirekli
izlenmekte, ekolojik sisteme ve insanlara dogrudan veya dolayli etkileri
arastirilmaktadir. Son yillarda iilkemizde de agir metal ¢calismalar siirekli yapilmaktadir

[2,8].

Calismamiz, Kars Cay1’nin suyu, sedimenti ve ¢evresinde yetisen Gevrek Sogit (Salix
fragilis), Tilki Kuyrugu (Ceratophyllum demersum L.) ve Cay’dan avlanan yore halki
tarafindan sevilerek yenilen Kara Baligin (Capoeta capoeta capoeta ) deri, kas ve

solunga¢ dokularindaki agir metallerin birikim diizeylerini belirlemek amaciyla yapildi.
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2. GENEL BILGILER
2.1. Calisilan Metaller Hakkinda Kisa Bilgi

Agir metallerin sucul ortamdaki birikim ve etkilerinin bilinmesi i¢in bu metallerin

Ozelliklerinin iyi bilinmesi gerekmektedir [9].
2.1.1. Kursun (Pb)

Eski ¢aglardan bugiine kadar insanlar tarafindan gokga kullanilmis bir element olan Pb,
dogada gri, mavi ve yumusak levha seklinde bulunmaktadir. 327 °C erime ve 1749 °C
kaynama noktasina sahip olan Pb, kaynama noktasina ulasmadan once gevreye zehirli
buhar yaymaktadir. Kursunun suya ge¢mesi; havadaki kursunun yagmurla taginmasi ve

dogal erozyonlarla gerceklesmektedir.

Solunum ve sindirim yoluyla absorbe edilen kursun, kanda, mide suyunda, metalik
kursun doku sivilarinda ¢6ziinebilir. Viicuda girmis olan kursun yavas yavas ¢ozilinerek
kursun zehirlenmesine neden olur. Biinyeden atilim1 zor olan kursun, canli dokularinda
birikir ve kana gectigi zaman akciger, dalak, pankreas, bobrek, kas ve kikirdaklara
dagilir. Viicuda dagilan bu agir metal canlilarda biiylime gelismeyi, davranislar1 ve

ogrenmeyi etkiler [10].
2.1.2. Bakir (Cu)

Erime noktas: 1083°C, kaynama noktast 2595°C olan Cu, atom numarast 29, atom

agirhigr 63.546 g/mol, yogunlugu 8.9 g/cm? olan bir metaldir.

Dogal yollarla ¢evreye yayilan bakir, insanlar tarafindan tarimda ve endiistride ¢okca
kullanilmaktadir. Bu kullanim sonucu ¢evrede bakir miktar1 artmis durumdadir. Bakar
kirliligine neden olan baska temel kaynaklar ise; bakir sanayi ve madenleri, kimyasal
endiistrileri atik sulari, biinyesinde bakir bulunduran bocek ilaglari, kagit, metal

endiistrisi ve rafinerilerdir [4].

Insanlarda belirli bir dozda bulunmasi gereken bakir, 6nemli bir metalloenzim
bilesenidir. Dokularda, omuriligin miyelinlesmesinde, kalp fonksiyonlarinda, doku

pigmentasyonunda, bagisiklik sisteminin diizenlenmesinde etkin rol oynamaktadir [10].
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2.1.3. Demir(Fe)

Erime noktasi 1538°C, kaynama noktasi 2861 °C olan Fe, atom numarasi 26, atom

agirhigi 55.845(2) g/mol, yogunlugu 7.86 g/cm? olan bir elementtir.

Demir dogada element halinde bulunmaz. Tabiatta bilesikleri yaygin olan demirin
element haline meteorlarin yapisinda rastlanir. Dogada siilfiir, oksit, karbonat bilesikleri
seklinde bulunur. Toprakta bilesikleri yaygin olan demir akarsular ile gollere ve
denizlere tasimmakta ve tasindigr bu yerlerde kirlilik olusturmaktadir. Hemoglobinin
islevsel bir pargast olan demir, sitokrom, katalaz, peroksidaz sistemlerinde ve kaslarin

miyoglobininde etkin rol oynayan bir elementtir. [4].
2.1.4. Cinko (Zn)

Kaynama noktast 970°C erime noktast 420°C olan ¢inko, atom numarast 30, atom
agirhigr 65.37 gr/mol, yogunlugu 20°C’de 7.11 gr/cm? ve dogada izotoplar1 bulunan bir

elementtir.

Hava, toprak ve suda dogal olarak bulunmasinin yani sira yiyecek ve igme Sularinda
belirli oranlarda bulunan ¢inko, insan faaliyetleri sonucu g¢evrede hizlica artmaktadir.
Cinkonun bir¢ok kullanim alani vardir. Seramikler, kauguk sanayi, kozmetik ve plastik

sanayi, ilag yapimi bu kullanim alanlarindan bazilaridir.

Bitkiler, hayvanlar ve insanlar i¢in onem arz eden ¢inko, yumurta olgunlagmasi, deri
biitiinligli ve yaralarin iyilesmesi, bagisiklik giicli ve viicutta bazi metabolik
faaliyetlerin (niikleik asit, karbonhidrat, protein ve yag sentezi) gergeklesmesi i¢in canli

organizmalarda belirli konsantrasyonlarda bulunmasi gereken 6nemli bir metaldir.

Insan viicuduna az miktarda alian ¢inko, tat ve koku duyularinda azalma, istah kaybu,
yaralarin ge¢ iyilesmesi, bagisiklik sisteminde zayiflama ve genglerde biiyiime ve

gelisme gibi 6nemli saglik sorunlarin1 meydana getirmektedir [4].
2.1.5. Manganez (Mn)

Yeryiiziinde her yerde ¢cokca bulunan mangan, 7B grubunda yer alan, atom numarasi 25

olan bir metaldir [4].
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Biiytik bir boliimii volkanik, tortul ve metamorfik kayag¢ kaynakli olan mangan, toprak,
kaya, g6l ve okyanus diplerine dagilmis olan bir¢ok tuz ve mineral bilesiginin yapisinda

yer almaktadir.

Mangan birgok element ve bilesikle farkli formlar olusturabilirken, toprakta
¢Oziinmeyen mangan oksit formunda bulunmaktadir. Sularda ise kolloidal ve partikiiler
formlarda bulunmasi1 ortamin pH’ma ve ¢0zlinmiis oksijen miktarina gore

degisebilmektedir [7].

Mangan da canli organizmalarin yapisal biitiinliigii icin 6énem arz eden bir elementtir.
Insan viicuduna az miktarda alindig1 zaman kisirlik, solunum ve sinirsel bozukluklara

neden olur [10].
2.1.6. Kadmiyum (Cd)

Yapt olarak ¢inkoya benzeyen kadmiyum, erime noktasi 321°C, kaynama noktasi
767°C, atom numarasi 48, atom agirlig1 112.4 g/mol, 20°C’deki yogunlugu 8.7 g/cm?

olan bir elementtir. [4].

Kadmiyum, canlilar {izerinde zehir etkisi oldukc¢a fazla olan bir elementtir. Dogada
¢inko mineralleri ile bulunmaktadir. Endiistriyel ve insan faaliyetleri sonucu dogada
giderek artan kadmiyum, kursun, ¢inko ve bakir iiretiminde ortaya ¢ikan atiklarla

birlikte ¢evreye birakilir. [7].

Kadmiyum insan viicudunda karaciger ve bobreklerde birikir. Canlilar iizerinde zehir
etkisi olduk¢a fazla olan kadmiyum, viicuda fazla alindiginda kisilerde adrenal bezler
etkilenir, hemoglobin seviyesinde diisme ve iireme sistemi bozukluklarina neden olur

[10].
2.1.7. Krom (Cr)

Krom kaynama noktas1 2665°C, erime noktas1 1875°C, atom numarasi 24, atom agirlig
51.996 g/mol, yogunlugu 7.19 g/cm® olan bir metaldir. Cevrede en yaygin; Cr°, Cr*3,
Cr*5 seklinde formlar1 bulunan krom, kayalar, toprak, bitki ve hayvanlarmn biinyesinde

yaygin olarak bulunan bir elementtir. Bir¢ok kullanim alani olan krom, metal ve
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kimyasal madde endiistrisinde, alasim yapiminda, ¢elik tiretiminde, krom kaplamada,

paslanmay1 kontrol edici madde olarak kullanilmaktadir [4].

Kromatlar parlak oluslar1 ve yiiksek oksitlenme 0Ozelliginden dolayr sanayi
kuruluglarinda ¢ok kullanilmakta, bu nedenle krom zehirlenmesi en c¢ok sanayi
bolgelerinde goriilmektedir. Krom, glikoz metabolizmasinda kofaktér olarak rol
oynamakta, viicuda birka¢ gram fazla alindiginda insanlarda karaciger, bobrek ve

gastrolojik problemlere neden olur [10].
2.2. Calismada Kullanilan Balik Ve Sucul Bitkiler Hakkinda Kisa Bilgi

Calismamizda kullanilan Capoeta capoeta capoeta Guldentstaedt 1772 (Kara Balik)
Ceratophyllum demersum L. (Tilki Kuyrugu) ve Salix fragilis (Gevrek S6giit) hakkinda

kisa bilgiler asagida verilmistir.
2.2.1. Capoeta capoeta capoeta (Kara Balik)

Boylar1 en fazla 70 cm olan Kara Baliklarin, viicutlar1 iri pullarla ortiili yuvarlak,

gelismis dudaklari ve agiz koselerinde bir ¢ift kisa biyik bulunmaktadir.

Karin bolgesi kirli sari, sirt bolgesi ise koyu esmer renktedir. Kiigiik bireylerde viicut
yiizeyinde siyah renkte kiigiik noktalar goriiliir. Olgun bireylerde ise bu noktalar
kaybolur. Akarsularin caglayanli, dibi tash yerlerinde bulunan Kara Baliklar, gece
taglarin arasina oyuklara ¢ekilip giindiiz beslenirler. Aras ve Kura nehirlerinde yayilis
gosteren bu baliklar, Tirkiye’de sadece Kuzeydoguda yer alan nehirlerin kaynak ve

kollarinda yayilis gdstermektedir [2].
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Resim 2.1. Capoeta capoeta capoeta Guldenstaedt 1772 (Kara Balik) [2]

2.2.2. Ceratophyllum demersum L.(Tilki Kuyrugu)

Ceratophyllum demersum L. (Tilki Kuyrugu) ¢ok yillik su alt1 bitkisidir. Sert sarmal
dall1 bir govde ve govdeyi kaplayan ¢atalli koyu yesil yapraklara sahiptir.

Yiizey altinda serbestce yilizen ve ylizeye yakin yerlerde koloni olusturan bu koksiiz
bitkinin yapraklari, bazen kiregle kapli olmaktadir. Bu durum yapraklara kirilgan bir
yap1 kazandirmaktadir. Bitkinin yapraklar tek kenarli kiigiik dislere sahip yass1 ya da
lineer 2 (bazen 4) catala ayrilabilir. Yapraklar 1.5-4 ¢cm uzunlugundadir. Gévde ise 3-4
m uzunluga ulasabilir. Govde ucunda yogunlasan 5-12 yaprakli sarmallar halinde
diizenlen bu bitkinin, kii¢iikk su alt1 ¢igekleri yaprak tabaninda lokalize olur. Petaller
kiiciik yesil yapilar olup, disi ve erkek cigekler aynmi bitkide ayr1 ayri meydana
gelmektedir. Haziran ve Eyliil aylarinda ¢igeklenme olur. Bitki ve tohum pargalariyla

cogalirlar.

Yavas akan dere, irmak ve gollerde yasayan bu bitki, diisiik 1g1k diizeyine ve sert suya

dayaniklidir. Kiiciik su bocekleri ve baliklar i¢in iyi bir yasam ortami saglar [5].
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Resim 2.2 Ceratophyllum demersum L. (Tilki Kuyrugu) [5]

2.3 Salix fragilis (Gevrek Sogiit)

Erkek ve disi cigekler ayr bitkiler {izerindedir. Koyu kabuklu, taci yuvarlak bazilarinda
ise uzun ve incedir. Parlak, diiz ve yesil kahverengi dallar ilk once tiiylii sonra ise
tilystizdar. Dallar kolayca kirilir. Tomurcuklar tiiysiiz, parlak ve kahverengidir. Erkek
cicekler 2 stamenli (erkek organ), filamentlerin dibi bazen tiiyliidiir. Anterler ise saridir.
Yapraklar tiiysiizdiir ve yapraklarin {izerinde (12-15) belirgin damar ciftleri gortiliir.

Cigeklenme zamani ise Haziran ayidir [11].
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Resim 2.3 Salix fragilis (Gevrek So6giit) [12]

2.3.Cahsma Alam1 Hakkinda Kisa Bilgi

Dogu Anadolu Bolgesi’nde bircok gol ve golet bulunmaktadir. Bolge, Coruh, Firat ve
Aras nehirlerinin kaynagini olusturmaktadir. Zengin bir akarsu potansiyeline sahip olan

bolgede 40'a yakin balik tiiri yasamaktadir.

Uzunlugu 93 km olan Kars Cay1 bir¢ok yan kolun birlesmesiyle olusmustur. Soganh
Daglarr’nin Agit Tepe eteklerinden dogan Sarikamis Cayi, Kars Cayr’nin en uzun
koludur. Su potansiyeli a¢isindan en 6nemli kollarindan biride Kekeg Cay1’dir. Katranli
Cay1 ve Bayburt Suyu ile birlesip Selim ilg¢esi Killik Diizii mevkiinde Kars Cayi'na
karisir. Dogu yoniinde akisimi siirdiiren Kars Cayi, Kars Ilinin icinden gegerek
Kuzeyden gelen Susuz Cay1 ve Cildir Goli ayagini da alarak Arpacgay Baraj Golii'ne

dokulir.

Dogu Anadolu’nun en soguk bolgesinde yer alan Kars Ili, agir karasal iklim 6zellikleri
gostermektedir. Karasal iklimden dolayr bolgede kislar uzun ve soguk, yazlar ise
serindir. Calisma alanimiz olan Kars Cay1 kis aylarinda tamamen dondugu igin,
calismamizda kullanilan su, sediment, sucul bitki ve balik 6rnekleri Temmuz ve Eyliil

aymda toplandi [13].
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Calisma Istasyonlar:

Aragtirmamiz, Kars Cay1 {lizerinde belirlenen 7 istasyonda yiiriitiilmiistir. Bu
istasyonlarin yerleri sirasi ile; Hastane arkasi (1. istasyon), Akyar (2. istasyon), Kirmizi
koprii (3. istasyon), Eski degirmen (4. istasyon), Bogazkdy (5. istasyon), Akgakale (6.
istasyon), Akgalar (7. istasyon) dir .

Balik, sediment, su bitkisi ve su Ornekleri, belirlenen bu istasyonlardan 2013 yilinin

Temmuz ve Eyliil aylarinda toplandi.

T |
42°%0'D 045D
}Iugm;: AP 10K -
g M . P
& 1 TURKIYE L
w pre
e o . el

5)
~ Bogazkoy

KARS

Hastane
arkass

Olgek: 171 750 000

Sekil 3.1. Orneklerin alindig: istasyonlari gosteren Kars Cay haritas1 [2].

3.2. Orneklerin Toplanmasi

Temmuz ve Eyliil 2013 tarihlerinde Kars Cay1’nda belirlenen istasyonlardan (Sekil 3.1)
Capoeta capoeta capoeta, Ceratophyllum demersum, Salix fragilis, sediment ve su

ornekleri toplandi.
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Calismada kullanilan Capoeta capoeta capoeta soker ile yakalandi. Salix fragilis,
Ceratophyllum demersum L.ve sediment 6rnekleri plastik kiirek ile kazilarak g¢ikarilip,
torbalara konuldu. Su drnekleri HNO3 ile asitlendirildi. Ornekler, sicaklik degisimi, giin
15181 ve dis etkenlerden dolay1 zarar gormemesi i¢in muhafazali bir sekilde laboratuvara

getirildi.
3.3. Balik Orneklerinin Degerlendirilmesi

Kara Baliklarin avlandiklar1 istasyonlara gore boy ve agirliklarinin ortalama degerleri

Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Kara Baligina (Capoeta capoeta capoeta) ait metrik degerler

CATAL

TOTAL AGIRLIK
. Y T.A+S.D
ISTASYONLAR | N C.B£S.D " y
. (Min-Max)
(Min-Max) Gr
Cm. '
Akgalar 10 20.72+1.72 375.5+91.68
(17.56-22.54) (226.18-514.57)
Akgakale 10 20.70+1.76 284.78+66.36
(17.54+22.60) (183.90-408.70)
Akyar 10 19.15+1.26 254.06+81.62
(17.19-21.28) (184.88-354.68)
Hastane Arkasi 10 18.15+1.19 266.80+62.20
(16.11-20.21) (178.70-344.60)
Bogazkdy 10 20.95+1.14 404.52+62.03
(19.19+23.31) (317.48-551.09)
Kirmizi Koprii 10 20.84+1.70 401.50+61.02
(19.20-22.28) (312.48-555.10)

3.4. Balik Orneklerinin Oziitlenmesi

Calismada, 120 adet Kara Baliginin (Capoeta capoeta capoeta ) doku ve organlari (kas,
deri ve solungag) alinarak, ii¢ tekrar calisilarak 108 6rnekte agir metal 6l¢iimleri yapildi.
Kars Cayr’ndan tutulan baliklar Kafkas Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji
Boliimii  Hidrobiyoloji Laboratuari’na getirilerek boy ve Kern EW(0,001 g
hassasiyetinde) marka hassas terazide agirlik 6lgiimleri yapildi.
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Balik ornekleri saf su ile yikanip, pens, makas ve bisturi yardimi baligin her iki tarafinin
dorsalinden, pektoral yiizgecin hemen arkasindan, kuyruk tarafindan da kuyruk
yiizgecinin biraz Oniinden kesildi. Kas dokusundaki tim kilgiklar temizlenip,
yenilebilen kas dokusunun agirlig1 6l¢iildii. Baliklarin yenilebilir kas dokularindan 5.0-
6.0 g, solungaglardan 3.0-4.0 g, derilerinden ise 4.0-5.0 g, alinarak daralar1 bilinen 40
ml’lik porselen kroze igerisine konuldu. 105 °C ‘ye ayarli etiivde 24 saat bekletilip kuru
agirliklar olciildii. Kuru agirliklart belirlenen 6rnekler kiil firmina yerlestirilerek 550
°C’de 5 saat siireyle yakildi ve oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra tartilarak kiil
agirliklart bulundu. Kiil agirliklar: belirlenen her bir 6rnegin iizerine HNOs: HCI (1/3)
oraninda asit karistmi (Kral suyu = Aqua-regia) ilave edilerek ¢oziinmesi saglandi.
Cozinmiis Ornekler sicak tablada (Hot-plate) isitilarak (85-90 °C ) kral suyu
buharlastirildi. Bu asit karisimi buharlastirildiktan sonra her bir 6rnegin iizerine 0.1 N’

lik Hidroklorik Asit (HCI) ilave edilerek hacim 25 ml’ye tamamlandi [2,5].
3.5. Bitki Orneklerinin Oziitlenmesi

Calismada, 14 adet Salix fragilis (Gevrek sogiit) bitkisi kisimlarina (dal ve yaprak)
ayrilarak, iki tekrar calisilarak toplam 28 Ornekte agir metal Olglimii yapildi.14 adet
Tilki Kuyrugu (Ceratophyllum demersum) bitkisi de kisimlarina ayrilmadan alinarak ve
yine iki paralel ¢alisilarak toplam 28 oOrnekte agir metal olglimleri yapilmigtir. Salix
fragilis ‘in dal kismindan 4-5 g, yaprak kismindan 5-6 g alinmistir. Ceratophyllum
demers ’dan ise 5-6 g, alinarak daralar1 bilinen porselen krozelere konuldu. 105 °C’ ye
ayarh etiivde 24 saat kurutulduktan sonra etiivden ¢ikarilan bu 6rnekler tartilip, kuru
agirliklar1 bulundu. Havanda doviilerek toz haline getirildi ve 63 pm’lik g6z acikligina
sahip elek ile elendi. Elenmis olan bitki 6rneklerinden 1.0-1.2 g alinarak darasi bilinen

porselen krozeler igerisine konuldu.

Bitki 6rneklerinin tizerine 5 ml Kral suyu eklenip, bir giin asitte bekletildi. Sicak tablada
(Hot plate) iizerinde 85-90 °C ‘de asitler tamamen buharlasincaya kadar 1sitildi. Daha
sonra orneklerin iizeri deiyonize su ile 25 ml. ye tamamlanip 589/3 @ 110 mm mavi
band filtre kagidindan siiziildii [5].
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3.6. Sediment Orneklerinin Oziitlenmesi

Calismada 14 adet sediment Ornegi kullanilarak, iki paralel calisilarak toplam 28
ornekte agir metal Olgiimleri yapilmistir. Sediment Orneklerinden 12 gr alinarak
krozelere konuldu. 105 °C’ye ayarli etiivde 24 saat kurutulduktan sonra 6rneklerin kuru
agirliklart bulundu. Havanda doviilerek toz haline getirilen 6rnekler 63 pm’lik goz
acikligina sahip elek ile elendi. Elenmis olan sediment 6rneklerinden 2.4-2.5 g alinarak

darasi bilinen krozeler igerisine konuldu.

Sediment orneklerinin tizerine 5 ml Kral suyu eklenip, bir giin asitte bekletildi. Sicak
tabla (Hot plate) tizerinde 85-90 °C de asitler tamamen buharlasincaya kadar 1sitildi.
Daha sonra orneklerin iizeri deiyonize su ile 25 ml’ye tamamlanip 589/3 @ 110 mm

mavi band filtre kagidindan siiziildii [2,5].
3.7. Su Orneklerinin Oziitlenmesi

14 o6rnek kullanilarak, iki paralel ¢aligilarak toplam 28 Ornekte agir metal Ol¢timii
yapildi. 5 litrelik bidonlarla aliman su Orneklerine sudaki agir metallerin
adsorbsiyonlarini 6nlemek amaci ile 1 litre suya 10 ml % 65 saflikta HNO3 (Merck) ve
30 ml HNOs damlatildi. Su o6rnekleri 589/3 110 mm mavi band filtre kagidindan
gecirildi ve her bir 6rnek meziirle bir litre Olciilerek cam siselere konuldu. Bu
orneklerdeki agir metaller, Amonyum pirilodin ditiyokarbamat (APDC) ve Metil
isobiitil keton (MIBK) ile oziitlenip, ol¢iime hazir hale getirildi. Tiim 6rneklerin agir

metal diizeyleri Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi ile 6lgiilerek belirlenmistir [5].
3.8. Atomik Absorbsiyon Spektrometresi

Atomik Absorbsiyon Spektrometresi diger spektroskopik cihazlara benzemektedir.
Baslica onemli kisimlari; atomlastirici, 151n kaynagi, dalga boyu secici, mercekler,
dedektor sinyal islemci ve gostergedir. Isin kaynagi olarak tek dalga boylu 1s1n iireten
primer 1s1n kaynaklar1 ve katot lambalaridir. Atomlastirict absorpsiyonun gerceklestigi
boliimdiir, monokromatér ise c¢alisilan dalga boyunu diger dalga boylarindan ayiran
kismudir. Mercekler, prizmalar ve ayna sisteminden olusurken dedektor ise dalga
boyundaki enerjiyi elektrik enerjisine gevirir. Sinyal islemci ve gosterge, tiim bilgileri

dis ortama aktaran kisimdir [14].
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3.9. Verilerin Istatiksel Degerlendirilmesi

Mevcut ¢calismamizda yararlanilan su, sediment, su bitkisi ve balik 6rneklerinde, paralel
kullanarak, ¢inko, demir, mangan, krom, bakir, kursun ve kadminyum metallerinin
derigimleri bulunmustur. Bulunan degerlerin ortalamalar1 alinmigtir. Ortalama verileri
karsilastirmak i¢in tek yonlii varyans analizi ANOVA’da LSD testi uygulanmistir.

Ortalamalar arasi farklar p<0.05 oldugu zaman 6nemli kabul edilmistir [5].
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4. BULGULAR

Kars Cayi’nin suyunda, sedimentinde, Capoeta capoeta capoeta, Salix fragilis ve
Ceartophyllum demersum bitkilerinde incelenen Fe, Cu, Mn, Zn, Pb, Cd ve Cr

metallerinin derisim diizeylerinin sonuglar1 bu boliimde verilmistir.
4.1. Capoeta capoeta capoeta Orneklerindeki Agir Metal diizeyleri

Capoeta capoeta capoeta’nin kas, deri, solunga¢ dokusundaki agir metal derisim

diizeyleri 4.1.1, 4.1.2 ve 4.1.3 konu basliklarinda verilmistir.
4.1.1. Capoeta capoeta capoeta’min Kas Dokusundaki Agir Metal Diizeyleri

Kars Cay’indan avlanan Capoeta capoeta capoeta’nin kas dokusunda dlgiilen agir metal

konsantrasyonlari Cizelge 4.1 ve 4.2° de verildi.
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Cizelge 4.1. Capoeta capoeta capoeta nin kas dokusundaki (Cu, Pb, Zn, Fe, Mn, Cd, Cr) metallerin ortalama konsantrasyonlar1 (mg/kg)

. Agir Metaller
N

Istasyonlar Cu Pb Zn Fe Mn Cd Cr
1.Hastane ab 5 b b a
ks, 6 |33.62+2.36 37.88+5.16 71.99+1.97 | 167.92+13.31 24.86+7.87 0.46+0.03 0.86+0.04
2.Akyar 6 |28.27+3.33" | 31.95+6.11" | 67.06+11.85 | 156.74+30.52" 16.79+5.80 0.35+0.05° 0.65+0.11°
ié%gliml 6 | 24.5243.30° | 28.56+3.86° | 62.39+11.30 | 164.06+13.0° 16.72+2.0 0.39+0.03" 0.64+0.09°
4 Bogazkoy 6 | 37.74£5.64% | 45.04+5.25% | 77.15+14.75 | 244.99+36.52° 24.32+4.46 0.59+0.06° 0.84+0.112
5.Akgakale 6 | 34.15+5.49% | 40.70+8.05® | 79.75+14.84 | 204.98+40.93% 24.60+4.77 0.48+0.05° 0.91+0.03?
6.Akcalar 6 | 31.66+4.0° | 34.24+6.78" | 74.30+14.66 | 175.15+34.33° 20.82+3.88 0.40+0.06" 0.81+0.072
ORTALAMA | 36 | 31.66+5.82 36.4+7.88 72.11£12.95 | 185.64+41.76 21.35+5.93 0.44+0.09 0.8+0.13

Her bir stitundaki farkli harfler istatistiksel olarak farklilig1 ifade etmektedir (p<0,05).
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Cizelge 4.1. incelendiginde, Capoeta capoeta capoeta orneklerinin kas dokusundaki
agir metalleri istasyonlara gore ortalama konsatrasyonlari; Cu 37.74-24.52, Pb 45.04-
28.56, Zn 79.75-62.39, Fe 244.99-156.74, Mn 24.86-16.72, Cd 0.59-0.39, Cr 0.91-0.64

PR

mg/kg arasinda degistigi goriildii.

Belirlenen istasyonlara gore agir metallerin birikim diizeyleri
Fe>Zn>Pb>Cu>Mn>Cr>Cd scklinde siralandigi goriilmektedir. Kas dokusunda en
yiiksek Cu, Pb, Fe ve Cd derisimleri 4. istasyonda, Zn ve Cr derisimleri 5. Istasyonda ve

Mn derisiminin 1. Istasyonda oldugu tespit edildi.

Capoeta capoeta capoeta’nin kas dokusundaki agir metal diizeylerini belirlemek igin
yapilan istatistiksel analizler sonucuna gore Bogazkdy istasyonu ile diger istasyonlar
arasinda Cu, Pb, Zn, Fe metalleri i¢in % 5 diizeyinde istatistiki olarak 6nemli fark

oldugu goriildii.

Cizelge 4.1.’e gore Akgalar istasyonu ile Akgakale-Akyar istasyonlari, Hastane arkasi
istasyonu ile Akgalar-Kirmizi koprii istasyonlar1 arasinda Cd igin; Akgakale istasyonu
ile Hastane arkasi- Akyar istasyonlari, Bogazkdy istasyonu ile Akyar-Akcalar-Kirmizi
koprii istasyonlar1 arasinda Mn icin; Kirmizi koprii istasyonu ile diger istasyonlar
arasinda Cr ve Fe icin; Akcalar istasyonu ile Akcakale-Hastane arkasi-Bogazkdy
istasyonlar1i, Akyar ile Hastane arkasi-Kirmizi koprii istasyonlart Pb igin; Akgalar
istasyonu ile diger istasyonlar Zn i¢in; Kirmiz1 koprii istasyonu ile Akgakale-Hastane
arkasi-Bogazkdy istasyonlart Cu igin % 5 diizeyinde 6nemli fark oldugu tespit edildi.
Kas dokusunda yapilan istatistiksel analizlere gore Zn, Fe, Mn metalleri i¢in Temmuz

ay1 ile Eyliil ay1 arasinda % 5 diizeyinde 6nemli fark bulundu (p<0.05).
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Cizelge 4. 1. Capoeta capoeta capoeta 'nin kas dokusundaki (Cu, Pb, Zn, Fe, Mn, Cd, Cr) metallerin mevsimsel ortalama konsantrasyonlari

(mg/kg)
Agir Metaller
Aylar N
Cu Pb Zn Fe Mn Cd Cr
Temmuz 18 | 35.02+5.22 | 41.62+6.39 | 82.37+8.82% | 211.01+38.75% | 25.63+4.83" 0.48+0.08 0.84+0.09°
Eyliil 18 | 28.27+4.26 | 31.16+5.39 | 61.83+6.66" | 160.25+26.94" | 17.07+3.21° 0.39+0.07 0.72+0.14°
ORTALAMALAR | 36 | 31.65+5.82 | 36.39+7.88 | 72.10+12.95 | 185.63+41.76 | 21.35+5.93 0.44+0.09 0.78+0.13

Her bir siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak farklilig: ifade etmektedir (p<<0,05)

31



Cizelge 4.2’ye gore, Capoeta capoeta capoeta‘nin kas dokusu 6rneklerinin Temmuz ay1
metal konsantrasyonlart Cu 35.02+£5.22, Pb 41.62+6.39, Zn 82.37+£8.82, Fe
211.01+38.75, Mn 25.63+4.83, Cd 0.48+0.08, Cr 0.84+0.09 mg/kg, Eylil ayi
konsantrasyonlar1 ise Cu 28.27+4.26, Pb 31.16£5.39, Zn 61.83+6.66, Fe 160.25+26.94,
Mn 17.07£3.21, Cd 0.39+0.07, Cr 0.724+0.14 mg/kg oldugu bulundu.

Cizelge 4.2.” ye gore, Capoeta capoeta capoeta’nin kas dokusu drneklerinde mevsim ve
istasyon farki gozetmeksizin incelenen agir metallerin derisim diizeylerinin aylik
ortalamalar1; Cu 31.65+5.82, Pb 36.39+7.88, Zn 72.10+12.95,Fe 185.63+41.76, Mn
21.35+£5.93, Cd 0.44+0.09, Cr 0.78+0.13 mg/kg oldugu belirlendi.

Orneklerin toplandigt Temmuz ve Eyliil aylarinda metal birikim diizeyleri kas
dokusunda sirastyla Cu, Pb, Zn, Fe, Mn, Cd, Cr degerleri tespit edildi (Cizelge 4.2).

Kas dokusunda yapilan istatistiksel analizlere gore Zn, Fe, Mn metalleri i¢cin Temmuz

ay1 ile Eyliil ay1 arasinda % 5 diizeyinde énemli fark bulundu (p<0.05).
4.1.2 Capoeta capoeta capoeta’nin Solungac Dokusundaki Agir Metal Diizeyleri

Kars Cay1’ndan avlanan Capoeta capoeta capoeta’nin solunga¢ dokusunda dl¢iilen agir

metal ortalama konsantrasyonlar1 Cizelge 4.3. ve 4.4.”de verildi.
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Cizelge 4.3 Capoeta capoeta capoeta’nin solunga¢ dokusundaki(Cu, Pb, Zn, Fe, Mn, Cd, Cr) metallerin

ortalama konsantrasyonlar1

(mg/kg)
istasvonlar N Agir Metaller
y
Cu Pb Zn Fe Mn Cd Cr

1-Hastane arkasi 6 | 32.82+1.79° | 43.91+5.95° 71.77+11.54° 144.67+28.35" 12.45+3.24¢ 0.29+0.06° | 0.68+0.15
2-Akyar 6 | 32.63+2.71° | 33.97+9.51° 66.02+9.32¢ 170.09+12.90% 14.38+4.33¢ 0.23£0.02° | 0.55+0.11
3-Kirmizi koprii 6 | 33.25+3.48° | 4936+3.77° | 104.42+551° | 226.71£20.56" | 24.68+4.23" | 0.37£0.06* | 0.65+0.20
4-Bogazkdy 6 | 41.48+4.58 | 63.37+2.38% | 162.02+19.52% | 309.39+36.94° 33.55+4.51° 0.68+0.18* | 0.68+0.07
5. Akcakale 6 | 40.44+4.00% | 54.94+3.04® | 9937+11.43" | 232.69+25.98° | 29.74+2.10% 0.48+0.07° | 0.79+0.17
6-Akcalar 6 | 34.64+3.23" | 44.61+4.53° 81.03+8.92% 197.90+19.86* | 21.79+3.87° 0.28+0.05° | 0.65+0.10

ORTALAMALAR | 36 | 3587488 | 4836+10.61 97.44+34.24 213.58+58.25 22.77+8.47 0.39+0.17 | 0.67+0.15

Her bir stitundaki farkli harfler istatistiksel olarak farklilig: ifade etmektedir (p<0,05).
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Cizelge 4.3 incelendiginde, Capoeta capoeta capoeta o&rneklerinin solungag

dokusundaki agir metalleri istasyonlara gore ortalama konsatrasyonlari; Cu 41.48-32.63,

Pb 63.37-33.97, Zn 162.02-66.02, Fe 309.39-144.67, Mn 33.55-12.45, Cd 0.68-0.23, Cr

PR

0.79-0.55 mg/kg arasinda degistigi gortildii.

Belirlenen istasyonlara gore agir metallerin birikim diizeyleri
Fe>Zn>Pb>Cu>Mn>Cr>Cd seklinde siralandigi saptanmistir. Solunga¢ dokusunda en
yiiksek Cu, Pb, Zn, Fe, Mn ve Cd derisimi 4. 1stasyonda, Cr derigimi 5. 1stasyonda
oldugu tespit edildi.

Capoeta capoeta capoeta’ nin solunga¢ dokusundaki agir metal diizeylerini belirlemek
icin yapilan istatistiksel analizler sonucuna gore Bogazkody istasyonu ile diger
istasyonlar arasinda tiim agir metal gruplari i¢in % 5 diizeyinde istatistiki olarak 6nemli

fark oldugu goriildii.

Cizelge 4.3’¢ gore Akyar-Hastane arkasi-Kirmizi koprii istasyonlari ile Akcakale-
Bogazkdy istasyonlar1 arasinda Cu igin; Akgalar-Bogazkdy istasyonlar1 ile diger
istasyonlar arasinda Cr icin; Akcakale- Hastane arkasi- Bogazkdy istasyonlart ile
Akyar-Kirmizi koprii Cd igin; Akgalar-Akyar- Hastane arkasi-Bogazkdy istasyonlari ile
Akgakale- Kirmiz1 koprii Pb icin; Fe metali i¢in Akgalar- Akgakale istasyonlar ile
Akyar- Bogazkdy istasyonlari arasinda % 5 diizeyinde onemli fark oldugu tespit edildi
(p<0.05).
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Cizelge 4.4 Capoeta capoeta capoeta’nin solunga¢ dokusundaki(Cu, Pb, Zn, Fe, Mn, Cd,

Cr) metallerin mevsimsel ortalama
konsantrasyonlar1 (mg/kg)

Agir Metaller
Aylar N
Cu Pb Zn Fe Mn Cd Cr
Temmuz 18 | 38.71+4.66% 52.58+7.57% | 107.07+35.85 | 235.17+58.89 26.03+7.82 0.45+0.20? 0.78+0.30
Eylil 18 | 33.03+3.20° | 44.13+11.68° | 87.79+£30.52 | 191.97+50.28 19.49+7.99 0.31+0.12° 0.54+0.07
ORTALAMALAR 36| 35.87+4.88 48.35+10.61 | 97.43+34.24 | 213.57+58.25 22.76+8.47 0.38+0.17 0.66+0.15

Her bir stitundaki farkli harfler istatistiksel olarak farklilig1 ifade etmektedir (p<0,05).
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Cizelge 4.4’¢ gore Capoeta capoeta capoeta’nin solunga¢ dokusu orneklerinde
incelenen metallerin Temmuz ay1 konsantrasyonlar1 Cu 38.71+4.66, Pb 52.58+7.57, Zn
107.07+£35.85, Fe 235.17+£58.89, Mn 26.03+£7.82, Cd 0.45+0.20, Cr 0.78+0.30, Eyliil
ay1 konsantrasyonlar1 ise Cu 33.03+£3.20, Pb 44.13+11.68, Zn 87.79+£30.52, Fe
191.97+50.28, Mn 19.49+7.99, Cd 0.31+0.12, Cr 0.54+0.07 mg/kg oldugu bulundu.

Cizelge 4.4’¢ gore, Capoeta capoeta capoeta ’'nin solunga¢ dokusu orneklerinde

mevsim ve istasyon farki gozetmeksizin incelenen agir metallerin derisim diizeylerinin
aylik ortalamalari; Cu 35.87+4.88, Pb 48.35+10.61, Zn 97.434+34.24, Fe 213.57+58.25,
Mn 22.76£8,47, Cd 0.38+0.17, Cr 0.66+0.15 mg/kg oldugu belirlendi.

Orneklerin toplandigi Temmuz ve Eyliil aylarinda metal birikim diizeyleri solungag

dokusunda sirastyla Cu, Pb, Zn, Fe, Mn, Cd, Cr degerleri tespit edildi (Cizelge 4.4).

Solunga¢ dokusunda yapilan istatistiksel analizlere gore Cu, Pb, Cd metalleri i¢in

Temmuz ayi ile Eyliil ay1 arasinda % 5 diizeyinde 6nemli fark bulundu (p<0.05).
4.1.3 Capoeta capoeta capoeta ‘nin Deri Dokusundaki Agir Metal Diizeyleri

Kars Cayi’ndan avlanan Capoeta capoeta capoeta’nin deri dokusunda olciilen agir

metal konsantrasyonlar1 Cizelge 4.5 ve 4.6”de verildi.
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Cizelge 4.5 Capoeta capoeta capoeta’nin deri dokusundaki(Cu, Pb, Zn, Fe, Mn, Cd, Cr) metallerin ortalama konsantrasyonlar1 (mg/kg)

istasyonlar N Agir Metaller
Cu Pb Zn Fe Mn Cd Cr
| Hastane arkast 6 29.31+4.51% 32.08+3.89 | 67.91+15.48 | 202.63+42.48 | 22.85+2.81% 0.21+0.012 0.56+0.03
2. Akyar 6 28.14+1.28% 34.81+1.19 69.0943.50 | 175.5142.78 | 15.62+2.11% 0.15+0.03* 0.44+0.02
3 Kirmuza kprii g | 25.59+2.17° 37.04+4.11 82.06+7.37 | 192.67+32.37 | 24.68+3.68? 0.21+0.07%® 0.52+0.03
4 Bogazkdy g | 3203258 37.02+10.52 | 78.10+15.24 | 205.81+57.69 | 23.08+9.15%® 0.24+0.08? 0.56+0.10
5 Akcakale g | 32.11505° 38.93+1.74 78.94+7.81 | 199.13+14.71 | 21.83+1.73%® 0.19+0.02* 0.53+0.10
6.Akcalar 6 27.98+4.07® 32.89+2.99 | 63.93+12.32 | 169.84+18.43 | 13.38+2.76° 0.12+0.01° 0.44+0.12
ORTALAMALAR | 36 | 29.19+4.03 35.46+5.32 | 73.34+12.36 | 190.93+£33.97 |  20.24+5.94 0.19+0.06 0.510.09

Her bir siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak farkliligi ifade etmektedir (p<0,05).
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Cizelge 4.5’¢ gore Capoeta capoeta capoeta‘nin deri dokularindaki agir metal
konsantrasyonlart Cu 32.11-5.05, Pb 38.93-32.08, Zn 82.06-63.93, Fe 205.81-169.84,
Mn 24.68-13.38, Cd 0.24-0.12, Cr 0.56-0.44 mg/kg oldugu tespit edildi.

Istasyonlara gére agir metallerin birikim diizeyleri Fe>Zn>Pb>Cu>Mn>Cr>Cd seklinde
siralandig1 saptanmustir. Deri dokusunda en yiiksek Cu, Pb derisimi 5. Istasyonda, Zn,

Mn derisimi 3. Istasyonda, Fe, Cd ve Cr derisimi 4. Istasyonda oldugu bulundu.

Capoeta capoeta capoeta’ nin deri dokusundaki agir metal diizeylerini belirlemek i¢in
yapilan istatistiksel analizler sonucuna goére Kirmizi koprii istasyonu ile diger
istasyonlar arasinda tiim agir metal gruplar i¢in % 5 diizeyinde istatistiki olarak énemli

fark oldugu goriildii.

Cizelge 4.5’e gore Kirmuzi koprii-Hastane arkasi-Kirmizi koprii istasyonlar ile
Akcakale-Bogazkdy istasyonlart arasinda Cu i¢in; Akcalar-Bogazkody istasyonlari ile
diger istasyonlar arasinda Cr i¢in; Akcakale- Hastane arkasi- Bogazkoy istasyonlar ile
Akyar-Kirmizi koprii Cd i¢in; Akgalar-Akyar- Hastane arkasi-Bogazkdy istasyonlari ile
Akcakale- Kirmiz1 koprii Pb i¢in; Fe metali icin Akcgalar- Akcgakale istasyonlar1 ile
Akyar- Bogazkdy istasyonlari arasinda % 5 diizeyinde dnemli fark oldugu tespit edildi
(p<0.05).
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Cizelge 4.6. Capoeta capoeta capoeta deri dokusundaki (Cu, Pb, Zn, Fe, Mn, Cd, Cr) metallerin mevsimsel ortalama konsantrasyonlari

(mg/kg)
Aylar N Agir Metaller
Cu Pb Zn Fe Mn Cd Cr
Temmuz 18 | 31.75+43.71% | 38.76+4.55 | 82.58+7.52 | 215.79+30.18% | 22.87+6.46° 0.20+0.07° 0.55+0.08
Eyliil 18 | 26.63+2.41° | 32.15+3.80 | 64.08+8.78 | 166.07+12.50° | 17.59+4.01° 0.16+0.03° 0.45+0.07
ORTALAMALAR | 36 | 29.19+4.03 | 35.46+5.32 | 73.33%12.36 | 190.93+33.97 | 20.23+5.94 0.18+0.06 0.50+0.09

Her bir siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak farklilig1 ifade etmektedir (p<0,05).
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Cizelge 4.6’ya gore Capoeta capoeta capoeta’nin deri dokusu 6rneklerinin Temmuz ay1
konsantrasyonlar1 Cu 31.75+3.71, Pb 38.76+4.55, Zn 82.58+7.52, Fe 215.79+30.18, Mn
22.87+6.46, Cd 0.20+£0.07, Cr 0.55+0.08 mg/kg, Eyliil ayinda ise Cu 26.63+2.41, Pb
32.15+£3.80, Zn 64.08+8.78, Fe 166.07+12.50, Mn 17.59+4.01, Cd 0.16+0.03, Cr
0.45+0.07 mg/kg oldugu bulundu.

Cizelge 4.6’ ya gore Capoeta capoeta capoeta ‘nin deri dokusu 6rneklerinde mevsim ve

istasyon farki goézetmeksizin incelenen agir metal konsantrasyonlarinin aylik
ortalamalar;; Cu 29.19+4.03, Pb 35.46+5.32, Zn73.33+12.36, Fel90.93+33.97,
Mn20.23+5.94, Cd 0.18+0.06, Cr 0.50+0.09 mg/kg olarak belirlendi.

Orneklerin toplandigit Temmuz ve Eyliil aylarinda metal birikim diizeyleri deri
dokusunda sirastyla Cu, Pb, Zn, Fe, Mn, Cd, Cr degerleri tespit edildi (Cizelge 4.6).

Deri dokusunda istatistiksel analizlere gore Cu, Pb, Fe, Mn ve Cd degerleri igin

Temmuz ay1 ve Eyliil ay1 arasinda 6nemli fark vardir (p<0,05).
4.2 Su Orneklerindeki Agir Metal Diizeyleri

Kars Cay1’ndan alinan su 6rneklerinde Olgiilen agir metal konsantrasyonlar1 Cizelge 4.7

ve 4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Su orneklerindeki (Cu, Pb, Zn, Fe, Mn, Cd, Cr) metallerin ortalama konsantrasyonlar1 (mg/kg)

Istasyonlar N Agur Metaller
Cu Pb Zn Fe Mn Cd Cr
6 0.35+0.03 2.90+0.21 0.60+0.09 3.89+0.78 0.48+0.03 0.61+0.02 0.02+0.00
1.Hastane arkas1
2 Akyar 6 0.43+0.05 3.50+0.06 0.61+0.02 4.90+0.99 0.54+0.13 0.66+0.11 0.02+0.00
A 6 0.40+0.02 3.29+0.68 0.68+0.11 4.59+0.57 0.49+0.09 0.60+0.08 0.02+0.00
3.Kirmiz1 koprii
Lo 6 0.46:0.08 3.44+0.43 0.59+0.11 5.26+0.85 0.64+0.22 0.73+0.16 0.03+0.01
4.Eski Degirmen
o 6 0.41+0.10 3.51+£0.49 0.60+0.10 4,75+1.13 0.53+0.10 0.68+0.06 0.02+0.00
5.Bogazkoy
6 0.42+0.02 3.64+0.74 0.60+0.13 4.11+0.06 0.64+0.10 0.61+0.18 0.03+0.00
6.Akcakale
6 0.37+0.06 2.99+0.34 0.60+0.12 4.15+£1.72 0.43+0.13 0.55+0.21 0.02+0.00
7.Akgalar
ORTALAMALAR | 36| 0.41+0.06 3.33+0.50 0.61+0.10 4.52+0.99 0.53+0.13 0.63+0.13 0.02+0.00

Her bir stitundaki farkli harfler istatistiksel olarak farklilig1 ifade etmektedir (p<0,05).
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Cizelge 4.7°ye gore Su oOrneklerindeki agir metal konsantrasyonlari; Cu 0.46-0.35, Pb
3.64-2.990,Zn 0.68-0.59,Fe 5.26-3.89,Mn 0.64-0.43,Cd 0.73-0.55,Cr 0.03-0.02 mg/kg

arasinda oldugu tespit edildi.

Istasyonlara gére agir metallerin birikim diizeyleri Fe>Pb>Zn>Cd>Mn>Cu>Cr seklinde
siralandig1 saptanmistir. Su &rneklerinde en yiiksek Cu derisimi 4. Istasyonda, Pb
derisimi 6. Istasyonda, Zn derisimi 3. Istasyonda, Fe, Mn, Cd ve Cr derisimi 4.

Istasyonda oldugu bulundu.

Su drneklerindeki istatistiksel analizler sonucunda istasyonlar arasinda bir fark (p>0.05)

bulunamadi.
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Su orneklerindeki (Cu, Pb, Zn, Fe, Mn, Cd, Cr) metallerin mevsimsel ortalama konsantrasyonlar1 (mg/kg)

Cizelge 4.8.
Agir Metaller
Aylar N
Cu Pb Zn Fe Mn Cd Cr
Temmuz 14 | 0.40+0.06 3.29+0.52 0.59+0.09 4.53+1.06 0.53+0.14 0.62+0.13 0.02+0.0
Eylil 14 | 0.41+0.06 3.35+0.49 0.62+0.10 4.51+0.95 0.53+0.14 0.63+0.14 0.02+0.0
ORTALAMALAR | 28 | 0.40+0.06 3.32+0.50 0.61+0.10 4.52+0.99 0.53+0.13 0.63+0.13 0.02+0.0

Her bir siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak farklilig1 ifade etmektedir (p<0,05).
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Cizelge 4.8’e¢ gore su oOrneklerinin Temmuz ay1 konsantrasyonu Cu 0.404+0.06, Pb
3.29+0.52, Zn 0.59+0.09, Fe 4.53+1.06, Mn 0.53+0.14, Cd 0.62+0.13, Cr 0.02+0.0,
Eylil ayinda ise Cu 0.41+£0.06, Pb 3.29+0.52, Zn 0.59+0.09, Fe 4.53+1.06, Mn
0.53+0.14, Cd 0.62+0.13, Cr 0.02+0.0 mg/kg oldugu bulundu.

Cizelge 4.8’¢ gore mevsim ve istasyon farki gozetmeksizin incelenen agir metal
konsantrasyonlarmin aylik ortalamalari; Cu 0.40+0.06, Pb 3.32+0.50, Zn 0.61+0.10,
Fe4.52+0.99, Mn 0.53+0.13, Cd 0.63+0.13, Cr 0.02+0.0 mg/kg olarak belirlendi.

Su 6rneklerinin toplandigr Temmuz ve Eyliil aylarinda metal birikim diizeyleri sirasiyla
Cu, Pb, Zn, Fe, Mn, Cd, Cr degerleri tespit edildi (Cizelge 4.8).

Yapilan istatistiksel analizlere gore su Orneklerinde istasyonlar arasinda bir fark

(p>0.05) bulunamadi.
4.3 Salix fragilis Orneklerindeki Agir Metal Diizeyleri

Salix fragilis’in dal ve yaprak kisimlarindaki agir metal derisim diizeyleri 4.3.1 ve 4.3.2

konu basliklarinda verildi.
4.3.1 Salix fragilis Dallarindaki Agir Metal Diizeyleri

Kars Cayi’ndan toplanan Salix fragilis’in dallarinda Olglilen agir metal
konsantrasyonlar1 Cizelge 4.9 ve 4.10°da verildi.
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Cizelge 4.9. Salix fragilis dallarinda 6lgiilen (Cu, Pb, Zn, Fe, Mn, Cd, Cr) metallerin ortalama konsantrasyonlar1 (mg/kg)

Istasyonlar N Afir Metaller
Cu Pb Zn Fe Mn Cd Cr
| Hastane arkast 4 | 56.55+8.49" | 469.60+65.89 73.68+14.89 | 798.56+131.26 | 75.90+12.78% | 101.84+14.42 27.01+£5.54
2 Akyar 4 | 48.93+7.55% | 444.94+34.69 73.28+10.29 | 718.99+182.81 | 79.45+18.75® | 103.33+10.60 33.62+4.46
3 Kurmiz1 koprii 4 | 50.57+4.37* | 397.05+50.12 81.51+9.32 | 779.60+172.80 | 67.93+12.80® 96.79+19.27 34.73+4.01
4.Eski Degirmen 4 | 42.96+5.45 382.37+25.37 73.64+12.97 | 541.24+151.76 | 58.08+15.29° 77.03+£21.24 25.79+4.35
5 Bogazkdy 4 | 58.63+6.44° 465.10+68.15 73.0+£15.77 | 769.48+171.75 | 99.75+21.50% 98.56+35.85 38.56+10.06
6.Akcakale 4 | 51.27+4.15® | 499.50+23.98 82.84+12.33 | 713.23496.21 | 69.61+14.06® 91.12+8.81 28.95+4.52
7.Akcalar 4 | 47.05+7.26% | 468.37+124.82 | 76.82+13.89 | 567.23+£75.12 | 83.30+20.99® 97.98+11.68 35.59+5.88
ORTALAMALAR | 28 | 50.85+7.61 446.70+69.76 76.40+12.09 | 698.33+161.10 | 76.29+19.49 95.23+19.09 32.04+6.88

Her bir siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak farklilig1 ifade etmektedir (p<0,05).
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Cizelge 4.9’a gore Salix fragilis’in dal kismindaki agir metal konsantrasyonlari; Cu
58.63-42.96, Pb 499.50-397.05, Zn 81.51-73.0, Fe 798.56-541.24, Mn 99.75-58.08,Cd
103.33-77.03,Cr 38.56-25.79 mg/kg arasinda oldugu bulundu.

Istasyonlara gére agir metallerin birikim diizeyleri Fe>Pb>Cd>Mn>Zn>Cu>Cr seklinde
siralandig1 saptanmustir. En yiiksek Cu derisimi 5. Istasyonda, Pb derisimi 6. Istasyonda,
Zn derisimi 6. Istasyonda, Fe derisimi 1. Istasyonda, Mn derisimi 5. Istasyonda, Cd

derisimi 2. Istasyonda, Cr derisimi 5. Istasyonda oldugu bulundu.

Sallix fragilis’in dal kisimlarindaki agir metal diizeylerini belirlemek igin yapilan
istatistiksel analizler sonucuna gore Bogazkoy istasyonu ile diger istasyonlar arasinda

tim agir metal gruplari i¢in % 5 diizeyinde istatistiki olarak onemli fark oldugu goriildii.

Cizelge 4.9’a gore Bogazkoy istasyonu ile, Eski degirmen istasyonu arasinda, Kirmizi
koprii istasyonu ile Akgalar istasyonu arasinda Cu ig¢in; Hastane arkasi-Akgalar
istasyonlar1 ile, Bogazkdy istasyonu arasinda Pb i¢in, Bogazkdy-Eski degirmen
istasyonlar1 ile, Hastane arkasi istasyonu arasinda Zn i¢in; Hastane arkasi-Akgalar
istasyonlar1 ile, Akcakale istasyonu arasinda Fe i¢in; Bogazkdy-Eski degirmen
istasyonlart ile, Kirmiz1 koprii istasyonu arasinda Mn i¢in; Hastane arkasi —Akgalar
istasyonlari ile, Kirmiz1 koprii istasyonu arasinda, Akyar istasyonu ile, Eski degirmen
istasyonu arasinda Cd icin; Eski degirmen-Akcakale istasyonlar1 ile, Bogazkdy
istasyonu arasinda Cr metali i¢in % 5 diizeyinde 6nemli fark oldugu tespit edildi

(p<0.05).
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Cizelge 4.10 Salix fragilis ‘in dallarinda 6l¢iilen (Cu, Pb, Zn, Fe, Mn, Cd, Cr) metallerin mevsimsel ortalama konsantrasyonlar1 (mg/kg)

Agir Metal
Aylar N S et
Cu Pb Zn Fe Mn Cd Cr
Temmuz 14 | 56.04+5.85 495.04+£56.53 | 87.31+3.99 819.22+119.29 | 90.61+15.30 110.22+11.0 36.67+6.03
Eyliil 14 | 45.65+5.27 398.36+43.35 | 65.47+5.56 577.43+90.50 61.96+10.65 80.24+12.33 27.39+3.97
ORTALAMALAR | 28 | 5.85+7.60 446.70+69.76 | 76.39+12.09 698.33+161.10 | 76.28+19.49 95.23+19.09 32.03+6.88

Her bir siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak farklilig1 ifade etmektedir (p<0,05).
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Cizelge 4.10’a gore Salix fragilis’in dal 6rneklerinin Temmuz ay1 konsantrasyonu Cu
56.04+5.85, Pb 495.04+56.53, Zn 87.31+3.99, Fe 819.224+119.29, Mn 90.61+15.30, Cd
110.22+11.0, Cr 36.67+6.03 mg/kg, Eyliil ay1 konsantrasyonlar1 ise, Cu 45.65+5.27, Pb
398.36+43.35, Zn 65.47+5.56, Fe 577.43+90.50, Mn 61.96+10.65, Cd 80.24+12.33, Cr
27.39+£3.97 mg/kg oldugu bulundu.

Cizelge 4.10’a gore mevsim ve istasyon farki gozetmeksizin incelenen agir metal
konsantrasyonlarmin aylik ortalamalar;; Cu 5.85+7.60,Pb 446.70+69.76, Zn
76.39+12.09, Fe 698.33+161.10,Mn 76.28+19.49,Cd 95.23+19.09,Cr 32.03+6.88 mg/kg
olarak belirlendi.

Orneklerin toplandig1 Temmuz ve Eyliil aylarinda metal birikim diizeyleri kok kisminda

sirastyla Cu, Pb, Zn, Fe, Mn, Cd, Cr degerleri tespit edildi (Cizelge 4.10).

Salix fragilis ‘in dal kisimlarinda yapilan istatistiksel analizlere gore biitiin metaller igin

Temmuz ayi ile Eyliil ay1 arasinda % 5 diizeyinde 6nemli fark bulunamadi (p>0.05).
4.3.2 Salix fragilis’in Yapraklarindaki Agir Metal Diizeyleri

Kars Cayi’'ndan toplanan Salix fragilis’in yapraklarina 0&lglilen agir metal

konsantrasyonlar1 Cizelge 4.11 ve 4.12.’de verilmistir.
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Cizelge 4.11. Salix fragilis ‘in yapraklarinda 6l¢iilen (Cu, Pb, Zn, Fe, Mn, Cd, Cr) metallerin ortalama konsantrasyonlar1 (mg/kg)

Istasyonlar N Agir Metaller
Cu Pb Zn Fe Mn Cd Cr

| Hos@Pricas, 4 35.9245.85%® | 277,76+40,61 | 52.16+10.46 | 539.61+91.61 | 46.71+7.90® | 71.63+9.67 17.76+1.75
2 Akyar 4 30.0146.32® | 261,95+22,63 | 52.01+5.69 | 480.88+114.31 | 50.25+11.98%® | 71.91+8.97 21.48+1.41
3 Karmuzi koprii 4 32.8743.05%® | 244,35+32,49 | 58.05+5.50 | 515.85+118.76 | 43.45+7.49%® | 66.74+11.98 21.83+1.65
4 Eski Degirmen 4 27.4442.71° 226,0420,14 | 51.20+10.98 | 366.29+120.65 | 36.61+9.33° | 53.54+12.77 16.95+1.91
5 Bogazkdy 4 37.64+3.90° | 270,72+43,11 | 51.97+10.27 | 516.11+110.11 | 62.85+13.83% | 69.15+24.95 25.24+3.57
6. Akcakale 4 31.70+2.26® | 296,02+11,98 | 58.99+6.76 | 472.41+57.10 | 43.36+8.61® 62.29+7.0 18.50+1.04
7 Akcalar 4 29.52+3.70® | 272,924+73,52 | 53.61+£8.22 | 376.70+52.26 | 53.58+12.44® | 69.38+8.20 23.27+1.69
ORTALAMALAR | 28 32.16+5.05 264,25+41,18 54.0+8.12 | 466.83+£108.70 | 48.11+£12.22 | 66.38+13.17 20.72+0.87

Her bir siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak farklilig1 ifade etmektedir (p<0,05).

49




Cizelge 4.11°e gore Salix fragilis in yaprak kismindaki agir metal konsantrasyonlari; Cu
37.64-27.44, Pb 296.02-226.0,Zn 58.99-51.20,Fe 539.61-366.29,Mn 62.85- 36.61,Cd
71.91-53.54,Cr 25.24-16.95 mg/kg arasinda oldugu bulundu.

Istasyonlara gore agir metallerin birikim diizeyleri Fe>Pb>Cd>Mn>Zn>Cy>Cr seklinde
siralandig1 saptanmustir. En yiiksek Cu derisimi 5. Istasyonda, Pb, Zn derisimi 6.
Istasyonda, Fe derisimi 1. Istasyonda, Mn derisimi 5. Istasyonda, Cd derisimi 2.

Istasyonda, Cr derisimi 5. Istasyonda oldugu belirlendi.

Sallix fragilis’in yaprak kisimlarindaki agir metal diizeylerini belirlemek i¢in yapilan
istatistiksel analizler sonucuna gore Kirmizi koprii istasyonu ile diger istasyonlar
arasinda tiim agir metal gruplari i¢in % 5 diizeyinde istatistiki olarak 6nemli fark oldugu

gortldii.

Cizelge 4.11°e gore Bogazkdy istasyonu ile, Eski degirmen istasyonlari arasinda,
Kirmiz1 koprii istasyonu ile, Akcgalar istasyonu arasinda Cu igin; Eski degirmen-
Akgakale istasyonlart ile, Kirmiz1 koprii istasyonu arasinda Pb igin; Bogazkdy-EskKi
degirmen istasyonlar1 ile, Hastane arkasi istasyonu arasinda Zn i¢in; Hastane arkasi-
Akgalar istasyonlar1 ile, Akgakale istasyonlari arasinda Fe igin; Bogazkdy-EsKi
degirmen istasyonlar1 ile, Kirmizi koprii istasyonu arasinda Mn i¢in; Hastane arkasi-
Akgalar istasyonlari ile, Kirmzi koprii istasyonu arasinda, Bogazkdy istasyonu ile, EsKi
degirmen istasyonu arasinda Cd ig¢in; Eski degirmen-Akgakale istasyonlar: ile,
Bogazkoy istasyonu arasinda Cr metali icin i¢in % 5 diizeyinde 6nemli fark oldugu

tespit edildi (p<0.05).
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Cizelge 4.12 2. Salix fragilis’in yapraklarinda 6l¢iilen (Cu, Pb, Zn, Fe, Mn, Cd, Cr) metallerin mevsimsel ortalama konsantrasyonlari

(mg/kg)
Agir Metaller
Aylar N
y Cu Pb Zn Fe Mn Cd Cr
Temmuz 14 | 35.43+4.09 | 293.34+30.30 61.02+2.48% 548.85+76.41 56.94+9.922 76.62+8.26 23.83+4.05
Eyliil 14 | 28.8743.62 | 235.15+27.94 | 46.96+4.93° | 384.81+64.91 | 39.28+6.60° 56.1248.12 17.60+2.46
ORTALAMALAR 28 | 32.15+5.05 | 264.24+41.18 53.99+8.12 | 466.83+108.70 | 48.11+12.21 | 66.37+13.17 20.71+4.57

Her bir siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak farklilig1 ifade etmektedir (p<0,05).
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Cizelge 4.12°ye gore Salix fragilis’in  yaprak Orneklerinin  Temmuz ay1
konsantrasyonlari, Cu 35.43+4.09, Pb 293.34+30.30, Zn 61.024+2.48, Fe 548.85+76.41,
Mn 56.94+£9.92, Cd 76.62+8.26, Cr 23.83+4.05, Eyliil ay1 konsantrasyonlar1 ise, Cu
28.87+£3.62, Pb 235.15+£27.94, Zn 46.96+4.93, Fe 384.81+64.91, Mn 39.28+6.60, Cd
56.12+8.12, Cr 17.60+2.46 mg/kg oldugu bulundu.

Cizelge 4.12°ye gore mevsim ve istasyon farki gozetmeksizin incelenen agir metal
konsantrasyonlarinin  aylik ortalamalari; Cu  32,15+£5,05,Pb  264,244+41,18,Zn
53,9948,12,Fe 466,83+108,70,Mn 48,11+12,21,Cd 66,37+13,17,Cr 20,71+4,57 mg/kg

olarak belirlendi.

Orneklerin toplandigi Temmuz ve Eyliil aylarinda metal birikim diizeyleri bitkinin
yaprak kisminda sirasiyla Cu, Pb, Zn, Fe, Mn, Cd, Cr degerleri tespit edildi (Cizelge
4.12).

Salix fragilis ‘in yaprak kisimlarinda yapilan istatistiksel analizlere gére Zn ve Mn
metalleri icin Temmuz ay1 ile Eyliil ay1 arasinda % 5 diizeyinde 6nemli fark bulundu

(p<0.05).
4.4 Ceratophyllum demersum L. Orneklerindeki Agir Metal Diizeyleri

Kars Cayr’ndan toplanan Ceratophyllum demersum ‘da olgiilen agir metal

konsantrasyonlar1 Cizelge 4.13 ve 4.14’de verildi.
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Cizelge 4.13. C. demersum’da 6l¢iilen (Cu, Pb, Zn, Fe, Mn, Cd, Cr) metallerin ortalama konsantrasyonlar1 (mg/kg)

Agir Metaller

Istasyonlar N
Cu Pb Zn Fe Mn Cd Cr
1.Hastane arkasi 4 77.49+10.97 2607.50+237.24 54.28+11.29 807.91+200.932 93.394+24.15 141.14+57.61 62.11+£11.01
2.Akyar 4 71.73+£8.83 2383.25+579.84 53.65+8.73 781.25+156.10% 84.55+24.27 148.39+50.90 52.69+20.37
3.Kirmizi1 koprii 4 71.16+£9.46 2333.25+166.84 42.49+8.03 633.05+109.74% 70.59+10.26 131.82+40.25 46.77+7.37
4.Eski Degirmen 4 52.36+18.68 2024.0+281.18 41.48+12.11 550.49+112.35° 78.97+16.59 137.0+47.90 52.74+7.60
5.Bogazkdy 4 74.32+12.27 2705.50+648.23 66.0+13.04 945.28+208.482 101.62+27.30 172.87+34.37 66.50+12.74
6.Akcakale 4 69.07+12.63 2249.0+418.22 43.41+£9.44 675.54+123.97%® 69.37+20.90 151.17+33.34 51.21+£10.11
7.Akcalar 4 63.11+£7.82 2083.50+230.18 51.19+11.57 630.83+£203.36% 71.01+£23.93 149.74+31.58 49.46+5.84
ORTALAMALAR 28 68.46+13.21 2340.86+428.88 50.36+12.57 717.68+192.64 81.36+22.50 147.44+40.18 54.50+12.26
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Cizelge 4.13’¢ gore C. demersum’daki agir metal konsantrasyonlari; Cu 77.49-52.36, Pb
2705.50-2024.0, Zn 66.0-41.48, Fe 945.28-630.83, Mn 101.62-69.37, Cd 172.87-
131.82, Cr 66.50-46.77 mg/kg arasinda oldugu tespit edildi .

Istasyonlara gére agir metallerin birikim diizeyleri Pb>Fe>Cd>Mn>Cu>Cr>Zn seklinde
siralandign goriilmiistiir. En yiiksek Cu derisimi 1. Istasyonda, Pb derisimi 5. Istasyonda,

Zn derisimi 5. Istasyonda, Fe, Mn, Cd ve Cr derisimi 5. Istasyonda, oldugu saptandi.

Ceratophyllum demersum ’daki agir metal diizeylerini belirlemek igin yapilan
istatistiksel analizler sonucuna gore Kirmizi koprii istasyonu ile diger istasyonlar
arasinda tlim agir metal gruplari i¢in % 5 diizeyinde istatistiki olarak dnemli fark oldugu

goriildil.

Cizelge 4.13’e gore Bogazkdy istasyonu ile, Eski degirmen istasyonu arasinda, Kirmizi
koprii istasyonu ile, Akcalar istasyonu arasinda Cu ig¢in; Eski degirmen-Akcakale
istasyonlar1 ile, Kirmiz1 koprii istasyonu arasinda, Akgalar istasyonu ile, Bogazkoy
istasyonu arasinda Pb i¢in; Bogazkdy-Eski degirmen istasyonlar1 ile, Hastane arkasi
istasyonu arasinda Zn i¢in; Hastane arkasi-Akcalar istasyonlar1 ile, Akcakale istasyonu
arasinda Fe icin; Bogazkdy-Eski degirmen istasyonlart ile, Kirmiz1 koprii istasyonu
arasinda Mn i¢in; Hastane arkasi-Akcalar istasyonlar ile, Kirmizi kopri istasyonu
arasinda Cd icin; Eski degirmen-Akgakale istasyonlari ile Bogazkdy istasyonu arasinda

Cr metali i¢in % 5 diizeyinde 6nemli fark oldugu tespit edildi (p<0.05).
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Cizelge 4.14. C.demersum’ da 6l¢iilen (Cu, Pb, Zn, Fe, Mn, Cd, Cr) metallerin mevsimsel ortalama konsantrasyonlar1 (mg/kg)

Agir Metaller
Aylar N
Cu Pb Zn Fe Mn Cd Cr
Temmuz 14 78.28+6.89 26.71+349.62 59.43+9.48 854.76+157.18 99.47+15.70 183.96+12.028 63.61+9.242
Eyliil 14 | 58.63+10.34 20.28+221.31 41.28+7.81 580.59+109.06 63.23+9.91 110.92+18.32° 45.38+6.91°
ORTALAMALAR 28 | 68.46+13.21 23.85+428.88 50.35+12.57 | 717.67+192.64 81.35+22.50 147.44+40.18 54.49+12.26

Her bir siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak farklilig1 ifade etmektedir (p<0,05).
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Cizelge 4.14’¢ gore C. demersum orneklerinin Temmuz ay1 konsantrasyonlari, Cu
78.28+6.89, Pb 26.71£349.62, Zn 59.4349.48, Fe 854.76£157.18, Mn 99.47+15.70, Cd
183.96+12.02, Cr 63.61+9.24, Eyliil ay1 konsantrasyonlar1 ise, Cu 58.63+10.34, Pb
20.28+221.31, Zn 41.28+7.81, Fe 580.59+109.06, Mn 63.23+9.91, Cd 110.92+18.32, Cr
45.38+6.91 mg/kg olarak bulundu.

Cizelge 4.14’¢ gére mevsim ve istasyon farki gézetmeksizin incelenen agir metal
konsantrasyonlarinin aylik ortalamalari;; Cu 68,46+13,21, Pb 2340,85+428,88, Zn
50,35+12,57, Fe 717,67£192,64, Mn 81,35+£22,50, Cd 147,44+40,18, Cr 54,49+12,26
mg/kg olarak bulundu.

Orneklerin toplandigit Temmuz ve Eyliil aylarinda metal birikim diizeyleri C.
demersum 'da sirastyla Cu, Pb, Zn, Fe, Mn, Cd, Cr degerleri tespit edildi (Cizelge 4.14).

Ceratophyllum demersum ‘da yapilan istatistiksel analizlere gore Cd ve Cr metalleri

icin Temmuz ayi ile Eyliil ay1 arasinda % 5 diizeyinde 6nemli fark bulundu (p<0.05).
4.5 Sediment Orneklerindeki Agir Metal Diizeyleri

Kars Cayi’ndan alinan sediment Orneklerinde oOlgiilen agir metal konsantrasyonlari

Cizelge 4.15 ve 4.16°de verildi.
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Cizelge 4.15. Sediment 6rneklerindeki (Cu, Pb, Zn, Fe, Mn, Cd, Cr) metallerin ortalama konsantrasyonlar1 (mg/kg)

Istasyonlar N Agir Metaller
Y Cu Pb Zn Fe Mn Cd Cr
4 30.31+£9.56 1821.76+457.45 36.78+9.43 623.64+137.55 | 45.33+12.89 117.08+30.26 43.56+11.51
1.Hastane arkasi
2 Akyar 4 | 24.42+10.01 | 1903.65+482.75 33.31+9.82 600.36+171.20 | 42.94+10.80 144.69+29.07 43.59+8.39
. 4 29.85+8.06 1547.01+394.82 30.72+7.70 584.01+144.63 | 44.08+12.97 119.50+32.40 51.07+11.71
3.Kirmizi koprii
Dy 4 29.97+9.25 1975.10+£566.97 30.27+8.43 526.97+140.72 | 36.44+12.11 121.60+32.76 40.18+6.90
4.Eski Degirmen
SR 4 30.18+8.10 1774.04+425.82 29.74+7.73 594.95+154.47 | 35.87+9.44 123.0+36.02 46.36+9.95
5.Bogazkdy
4 | 31.78+£10.53 | 1717.16+427.90 31.80+7.85 657.94+172.77 | 49.34+14.26 127.13+33.77 35.39+10.27
6.Akgakale
7 Akcalar 4 24.53+7.12 1945.42+533.76 38.68+11.44 573.394161.95 | 36.55+11.94 138.28+39.92 47.35+12.76
ORTALAMALAR 28 | 28.7248.43 1812.02+440.59 33.04+8.58 594.47+142.30 | 41.51£11.81 127.32+431.21 43.93+10.34

Her bir siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak farkliligi ifade etmektedir (p<0,05).
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Cizelge 4.15’e¢ gore Sediment Orneklerindeki agir metal konsantrasyonlari; Cu 31.78-
24.42 \Pb 1975.10-1717.16, Zn 38.68-29.74, Fe 657.94-526.97, Mn 49.34-35.87, Cd
144.69-117.08 ,Cr 51.07-35.39 mg/kg oldugu tespit edildi.

Kars Cayi’nda belirlenen istasyonlara gore agir metallerin birikim diizeyleri
Pb>Fe>Cd>Cr>Mn>Zn>Cu seklinde siralandig1 saptanmistir. Sedimentte en yiiksek Cu
derisimi 6. Istasyonda, Pb derisimi 4. Istasyonda, Zn derisimi 7. Istasyonda, Fe derisimi
6. Istasyonda, Mn derisimi 6. Istasyonda, Cd derisimi 2. Istasyonda, Cr derisimi 3.

Istasyonda oldugu bulundu.

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda sedimentte istasyonlar arasinda bir fark

(p>0.05) yoktur.
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Cizelge 4.16. Sediment 6rneklerindeki (Cu, Pb, Zn, Fe, Mn, Cd, Cr) metallerin mevsimsel ortalama konsantrasyonlar1 (mg/kg)

Agir Metaller
Aylar N
Cu Pb Zn Fe Mn Cd Cr
Temmuz 14 | 36.40+3.61 | 2216.57+200.33* | 40.73+4.49% 728.254+46.32 51.87+6.36 156.21+10.86 52.67+6.04
Eyliil 14 | 21.04+2.77 1407.46+102.62° | 25.35+2.37" 460.67+36.86 31.14+4.22 98.43+10.38 35.18+4.58
ORTALAMA | 28 | 28.7248.43 1812.01+440.59 33.04+8.58 594.46+142.30 | 41.50+11.81 | 127.32+31.21 43.92+10.34

Her bir siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak farklilig1 ifade etmektedir (p<0,05).
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Cizelge 4.16’ya gore sediment Orneklerinin Temmuz ay1 konsantrasyonu, Cu
36.40+3.61, Pb 2216.57+200.33, Zn 40.73+4.49, Fe 728.25+46.32, Mn 51.87+6.36, Cd
156.21£10.86, Cr 52.67+6.04, Eyliil ay1 konsantrasyonu ise, Cu 21.04+2.77, Pb
1407.46+102.62, Zn 25.3542.37, Fe 460.67+36.86, Mn 31.14+4.22, Cd 98.43+10.38, Cr
35.18+4.58 mg/kg oldugu bulundu.

Cizelge 4.16’ya gore mevsim ve istasyon farki gézetmeksizin incelenen agir metal
konsantrasyonlarinin aylik ortalamalari; Cu 28.72+8.43, Pb 1812.01+440.59, Zn
33.0448.58, Fe 594.46+£142.30, Mn 41.50+11.81, Cd 127.32+31.21, Cr 43.92+10.34
mg/kg olarak belirlendi.

Orneklerin toplandigi Temmuz ve Eyliil aylarinda metal birikim diizeyleri sedimentte
sirastyla Cu, Pb, Zn, Fe, Mn, Cd, Cr degerleri tespit edildi (Cizelge 4.16).

Sediment sonuclarindaki istatistiksel analizlere gére Pb, Mn metalleri i¢cin Temmuz ay1

ve Eyliil ay1 arasinda anlamli fark vardir (p<0,05).
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5. TARTISMA VE SONUC

Toprak, su ve havada olusan kirlilik insan saghigmi tehdit etmektedir. Dogal su
kaynaklarinin baraj ve goletlerde toplanmasi, sanayi, kanalizasyon ve tarimda kullanilan
kimyasal ilaclarin aritilmadan bu sulara birakilmasi, suyun ozelligini kaybedip

Kirlenmesine neden olmaktadir [2].

Agir metallerin belirli dozlarda canli biinyesine alinmasi zorunlu oldugu igin, baliklar
ve baliklarin i¢inde bulunduklari ortamin sedimentinde ki zehir etkilerini belirlemek,

insan sagligi agisindan 6nem tagimaktadir [2,5,13].

Bahsedilen nedenlerden dolayr mevcut ¢alismada Kars Cayi’nda tutulan ve burada
yasayan insanlardan tarafindan bol miktarda tiiketilen Capoeta capoeta capoeta’nin
(Kara Balik) kas, solunga¢ deri dokulari ile bu baliklarin yasadiklar1 ortam
sedimentinde ve Kars Cay’1 etrafinda yetisen Salix fragilis (Gevrek Sogiit),
Ceartophyllum demersum L. (Tilki Kuyrugu) bitkilerinde saptanan ortalama Fe, Cu, Zn,
Mn, Cd, Cr ve Pb diizeyleri belirlendi [2].

Bu degerler Capoeta capoeta capoeta nin kas dokusunda ortalama Cu 31.66, Pb 36.40,
Zn 72.11 , Fe 185.64, Mn 21.35, Cd 0.44, Cr 0,78 mg/kg ,solunga¢ dokusunda ortalama
Cu 35.87, Pb 48.36, Zn 97.44, Fe 213.58, Mn 22.77, Cd 0,39, Cr 0.67 mg/kg, deri
dokusunda ortalama Cu 29.19, Pb 35.46, Zn 73.34, Fe 190.93 , Mn 20.24, Cd 0.19, Cr
0.51 mg/kg olarak tespit edildi.

Sedimentte bu degerler ortalama Cu 28.72, Pb 1812.02, Zn 33.04, Fe 594.47, Mn 41.51,
Cd 127.32, Cr 43.93 mg/kg olarak hesaplandi.

Salix fragilis’in dal kisminda ortalama Cu 50.85, Pb 446.70, Zn 76.40, Fe 698.33, Mn
76.29, Cd 95.23, Cr 32.04 mg/kg, yaprak kisminda ortalama Cu 32.16, Pb 264.25, Zn
54.0, Fe 466.83, Mn 48.11, Cd 66.38, Cr 20.72 mg/kg olarak tespit edildi.

Ceratophyllum demersum ’da ortalama Cu 68.46, Pb 23.86, Zn 50.36, Fe 717.68, Mn
81.36, Cd 147.44, Cr 54.50 mg/kg olarak tespit edildi.

Sudaki degerler ise ortalama Cu 0.41, Pb 3.33, Zn 0.61, Fe 4.52, Mn 0.53, Cd 0.63, Cr
0.02 mg/kg olarak bulundu.
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Metal kirliligi tizerine Tirkiye ve baska bir¢ok iilke nehirlerinde yapilmis olan bazi
calismalarda; Minareci ve Ark. 2004’de Gediz Nehri (Manisa)’nin sedimentinde, Pb
25.5, Cu 346, Mn 145, Zn 631, Cd 0.95 ve Fe 3072 ppm olarak bulunmustur [15]. Cu,
Zn, Fe, Mn konsantrasyonlar1 bizden yiiksek, Pb ve Cd konsantrasyonlart bizim

bulgularimizdan distiktiir.

Ciminli  (2005) Antakya Golbasi Goli’nin  su  Orneklerindeki agir metal
konsantrasyonlar1 Zn, Cd, Pb, Cu, Mn, Fe, Ni i¢in sirasiyla 0.05321, 0.0, 0.00522
0.02293, 0.07359, 1.83724 ve 0.01302 mg/L olarak bulunmustur. Bunun nedeni ise
Amik Ovasinin tarimsal faaliyetlerin olmas1 ve goliin kaynak sular ile beslenmesi ve
buna bagh olarak gol suyunun pH degerini degistigini ve metallerin ¢oziiniirliigliniin

azaldigin belirtmistir [16].

Unlii ve Giimgiim (1993) Tigris Nehri’nde yapmis olduklar1 ¢alismada sedimentte ¢inko
405 — 891 ppm ve bakir1 641 — 3433 ppm, Capoeta capoeta umbla’nin kas dokusunda
¢inko ve bakiri sirasiyla 29 — 90 ve 125 — 208 ppm olarak bulmuslardir. Bulunan bu

konsantrasyonlar bu ¢alismadaki degerlerimizden yiiksektir [17].

Kose ve Uysal (2008) Enne Baraj Goli (Kiitahya)’nde tutulan Cyprinus carpio’larin
solungag, deri ve kaslarindaki agir metal birikimlerini karsilastirmislardir. Bulunan
sonuglara gore kas dokusundaki metal siralamasinin Ca>Mg>Zn>Fe>Cd seklinde
oldugunu  bulmuslardir. Solunga¢ dokusunda agir metal siralamasi ise
Ca>Mg>Zn>Fe>Cd seklinde tespit etmiglerdir. Bu siralamanin sebebi ise Enne
Koyii'den golete dokiilen ¢esitli atiklar ve g6l suyuna dogrudan karisan hayvan

giibrelerinin olabilecegini belirtmislerdir [18].

Uzunoglu (1999) Gediz Nehri (Manisa)' nin suyunda yapmis oldugu ¢alismasinda, Pb,
Mn, Zn, Fe, Cu, Ni, Cd metal konsantrasyonlarini; Pb 0.1515 - 0.2338, Mn 0.0010 —
0.4594, Zn 0.0110 — 2.2362, Fe 0.0029 — 0.5806, Cu 0.0138 — 0.2830, Ni 0.0010-
0.2678, Cd 0.0030 — 0.0044 ppm olarak belirtmislerdir [19]. Yukaridaki degerler
calismadaki sonuc¢larimiz ile karsilastirildiginda biitiin metal konsantrasyonlarinin

diisiik oldugu goriilmektedir.
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Norrgren ve Ark. (2000)’de Kafue Nehri (Zambia)’nde Tilapia’nin solunga¢ dokusunda
Pb1,3-3,1, Mn 71 -122, Zn 87 — 100, Fe 400 — 490, Cu 115 - 170, Cd 0,3 ug/g (kuru
agirlik) olarak tespit etmislerdir [20]. Bordajandi ve Ark.(2003)’de Turia Nehri
(Ispanya)’nde Barbus barbus ,Salmo trutta, Anguilla Anguilla iizerine yaptiklari
calismada sirasiyla Pb 0.0620, 0.0273, 0.1018,Zn 3.596, 3.969, 16.95, Cd 0.0018,
0.0014, 0.0049, Cu 0.793, 0.446 ve 0.977 pg/g olarak tespit etmisledir [21]. Biitlin

metaller bu ¢aligmadaki bulgularimizdan daha diistiktiir.

Baka¢ ve Kumru (2000) Menemen Ovasinda (Izmir) yaptiklar1 c¢alismada su
orneklerindeki, Cd, Cu, Pb derisimlerini 0.005, 0.017 ve 0.03 ppm olarak saptamiglardir
ve Sediment orneklerinde de Cd, Cu, Pb derisimlerini 1.6, 63 ve 15 ppm olarak
bulmuslardir. Bunun yiiksek olmasmin sebebinin ise Menemen Ovasinda yapilan
tarimsal faaliyetlerden dolay1 oldugunu diisiinmiislerdir [22]. Yapilan bu ¢alismada Cu
degerlerimizden yiiksek, Cd ve Pb degerleri ise diisliktiir. Bu veriler bu calismadaki

sonuglar ile uyumluluk gostermektedir.

Narin ve ark. (1998) Karasu, Sarmisakli Cayr ve Kizilirmak Nehrinde yaptiklar
calismada su Oneklerinde; Karasu'da agir metal konsantrasyonlarint Cu 16.2+1.0, Ni
7.5+0.3, Cd 8.3+1.1, Pb 31.2+1.8, pg/l olarak saptamiglardir. Ayni ¢alismada Sarmisakli
Cayi'nda metal konsantrasyonlar1 Cu 30.1+1.3, Ni 9.3+0.4, Cd 11.9+0.3, Pb 27.5%1.1
pg/l olarak bulmuslardir. Yine ¢alismanin devaminda Kizilirmak Nehri'nde agir metal
derisimlerini Ni 7.5+0.3, Pb 16.2+0.4, Cd 2.6+0.2 ve Cu 8.2+0.3 png I* olarak
belirlemisledir [23]. Bu degerler bu ¢alismadaki bulgularimizdan yiiksektir.

Ali, M.M. ve Soltan, M.E. (1999) Misir’ in Nil nehrindeki yaptiklar1 ¢alismada C.
demersum’da agir metal derisim diizeylerini arastirmigtir. Aswan istasyonunda Fe 5527,
Mn 4314, Zn 100, Cu 69.5, Pb 38.2 mg/kg, Mansoura istasyonunda Fe 4520, Mn 3010,
Zn 118, Cu 63.3, Pb 7.1 mg/kg, Damieta istasyonunda Fe 2200, Mn 1800, Zn 160, Cu
169, Pb 55.7 mg/kg, Ras-El-Bar istasyonunda Fe 380, Mn 379, Zn 67.2, Cu 118, Pb 1.2
mg/kg olarak tespit etmislerdir [24].

Aswan istasyonunda Pb, Mansoura istasyonunda Cu ve Pb, Damieta istasyonunda Pb ve
Ras-El-Bar istasyonunda ise Fe ve Pb oranlarinin bu ¢alismadaki oranlardan diisiik

oldugu sonucuna varilmstir.
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Silva ve Shimizu (2004)’de Hydropower rezervuarin (Sri Lanka)’dan alinan 9 balik
tiiriinde ¢alismislar Zn 20.29-92.00 ve Mn’1 4.30-6.62 pg g f(kuru agirlik) olarak tespit
etmiglerdir [25]. Mevcut ¢alismamizdaki Mn ve Zn degerleri bu ¢alismadaki Zn ve Mn

degerlerinden yiiksek bulundu.

Ajmal ve Khan (1987)’da Hindon Nehri (Hindistan)’nde yaptiklari caligmada balikta Cu
4.50 — 4.65, Mn 4.65 — 23.40, Pb 7.50 — 12.00, Cd 0.82 — 1.50, Fe 98.25 — 507.00 ve Zn
124.80 — 173.55, sedimentte Cu 1.92 — 4.60, Mn 87.34 — 208.84, Pb 1.57 — 3.15, Cd
0.12 — 0.29, Fe 9733.89 — 21733.89 ve Zn 20.25 — 35.25, ug g* (kuru agirlik) olarak
tespit etmisler [26]. Yukaridaki arastiricilarin yaptiklari sediment ¢alismasinda, Cd, Cu,
Zn, Pb metalleri bu galismadaki degerlerimizden diisiik, Mn ve Fe degerleri ise

bulgularimizdan ytiiksektir.

Clark and Maret (1998)’de Lower Snake (USA) Nehri’nden avlanan Catostomus
macrocheilus’da Cu 20 pg/g, Zn 35 pg/g, Cd 0.4 ug/g; Cyprinus carpio’da Cu 18 ug/g,
Zn 152 pg/g, Cd 2 ng/g olarak saptamislardir [27]. Bu ¢alisma ile mevcut ¢alismamizi
karsilastirdigimizda Catostomus macrocheilus i¢in Cu ve Zn degerlerimizin yiiksek,
buldugumuz Cd degerinin ise uyumluluk gosterdigi goriilmektedir. Cyprinus carpio i¢in

ise Cu degerimizin yiiksek, Zn ve Cd degerimizin diisiik oldugu goriildii.

Agtas 1994°de Yildiz Irmag: (Sivas)’ndan yakalanan Leuciscus cephalus’da Fe 12.24
pg/g, Cu 1.68 pg/g ve Zn’yu 11.22 ng/g olarak saptamis olmakla beraber [28], bu

degerler mevcut ¢alismadaki bulgularimizdan diisiiktiir.

Yilmaz ve Ark. 2007°de Sarigay’da, Leuciscus cephalus i¢in Mn 0.112-24.230, Pb
0.068 — 0.874, Cu 0.193 — 2.61, Fe 4.240 — 172.000, Zn 6.350 — 28.550, Cd 0.010 —
0.084, ve 29 tane Lepomis gibbosus i¢in Mn 12.434, Pb 0.070 — 0.920, Cd 0.008 —
0.082, Cu 0.065 — 4.360, Fe 11.200 — 125.000, Zn 6.540 — 16.064, Cd 0.008 — 0.082 pg
g-1" (yas agirlik) olarak tespit etmislerdir [29].

Goksu ve ark. (2003) Seyhan Baraj Golii’'nde avladiklar1 Stizostedion lucioperca ve
Cyprinus carpio’larin kas dokularindaki metal konsantrasyon siralamasi Fe>Zn>Cd

seklinde bulunmustur [30].
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Unlii ve Ark. (1994) Dicle Nehri (Diyarbakir)’nde yaptiklar1 ¢alismada Achantabroma
marmid’te metal derisimlerini incelemislerdir. Solungaglarda Cu ve Zn birikiminin
yiiksek oranda oldugunu belirlemisler, kas dokusunda ise bulunan derisimler Cu ve Zn
metalleri i¢in normal degerlerin altinda oldugunu saptanmislardir Achantabroma
marmid'in organlarindaki yiiksek Cu ve Zn birikiminin nedeninin, galisilan nehrin
maden yataklar1 bakimindan zengin olmasi ve bakir fabrikasinin atiklarimin buraya
atilmasindan dolay1 oldugunu sdylemislerdir. [31]. Cu ve Zn metallerinin normal
degerlerin altinda olmasi Dicle ve Kars Cayi’nda yapilan ¢aligmalarin sonuglariyla

benzerlik gosterdigi sOylenebilir.

Uslu (2005) Kars Cayi’ndan avlanan C. capoeta capoeta’nin Solunga¢ dokusunda ise
Pb 0.666+0.139, Zn 1.824+0.309, Fe 0.122+0.041, Cu 0.084+0.021, Cd 0.056+0.018,
Mn 1.338+0.289 mg/kg olarak saptamistir. Bu degerler biitiin metal konsantrasyonlari
yoniinden bulgularimizla oOrtismemektedir. Kas dokusunda; Pb 0.711+0.092, Zn
1.496+0.194, Fe 0.091+0.014, Cu 0.11240.032, Cd 0.062+0.011 ve Mn 0.562+0.208
mg/kg olarak saptamuistir. Bu bulgular ile bulgularimizi karsilastirdigimizda, yapilan bu
calismanin sonuglarmin daha yiiksek oldugu goriildii. Uslu (2005) Kars Cayi’nin ortam
sedimentinde Pb 1.697+0.147, Zn 2.239+0.247, Fe 0.086+0.009, Cu 1.504+0.306, Cd
0.112+0.009, Mn 31.254+4.219 mg/kg olarak saptamustir [2]. Bulunan konsantrasyonlar
bu calismadaki degerlerimizden diisiiktlir. Yapilan bu calisma ile mevcut ¢alismamizi
karsilagtirdigimizda gecen zaman (yil) ve oOrneklerin farkli aylarda toplanmasindan

dolay1 degerler arasinda uyumsuzluklar ortaya ¢ikmis oldugunu belirtebiliriz.

Karakus ve Gey (2003) Kars Cayi’nda yakalanan Capoeta capoeta capoeta’nin kas
dokusunda Cd 0.0018 — 0.0029, Cr 0.0053 — 0.0140, Cu 0.0030 — 0.0093, Co 0.0038 —
0.0373, Fe 8.22 — 16.33, Zn 0.610 — 0.757 png g-1(yas agirlik) olarak saptamislardir.
Bunun nedeni Karakus ve Gey'in 6rneklerini topladiklari kis ayinda bolgede bir tarimsal
faaliyet yapilmamasi ve Kars seker fabrikasinin aktif halde olmamasindan dolayi
oldugunu bildirmiglerdir [32].Bulunan veriler mevcut calismamizin degerlerinden
diistiktiir, metal konsantrasyonlarimiz uyusmamaktadir. Yapilan ayni ¢aligmada kas
dokusunda agir metal konsantrasyonu siralamasi Fe>Zn>Cr>Co>Cu>Cd seklindedir.
Incelenen ortak metaller bakimindan bu sonu¢ bu calismadaki siralamamiz

(Fe>Zn>Pb>Cu>Mn>Cr>Cd )ile uyum gostermektedir.
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Akbaba (2010) Kars Cay’inda yakaladiklar1 baliklarin solunga¢ dokusunda Zn 2281.0,
Cd 1.7, Pb 49.3, Ni 15.7, Cu 245.0, Mn 509.0, Fe 2671.0 mg/kg, yenilebilir kas
dokusunda Cd 1.9, Ni 9.85, Pb 58.2, Cu 269.0, Fe 2500.0, Mn 172.0 ve Zn 1759.0
mg/kg, kemik dokusunda Zn 2887.0,Cd 2.2, Pb 42.8, Ni 9.8, Cu 202.0, Mn 616.0, Fe
2112.0 mg/kg, suda Zn 17533, Cd 6.5, Pb 85.6, Ni 5.5, Cu 14.0, Mn 215, Fe 4354.0
mg/kg olarak bulmustur. Sedimentte Zn 1451.0, Pb 58.1, Ni 582.0, Cu 1261.0, Mn
1061.0, Fe 426200.0 mg/kg olarak tespit edilip Cd metali tespit edilmemistir [14].
Baligin kas ve solungag¢ dokularinda bulunan degerler ve irmak suyunda bulunan metal
konsantrasyonlar1 bu calismadaki degerlerimizden oldukca yiiksektir. Bu g¢alismanin
sonucundaki bulgularimizda Pb metali sediment i¢in yiiksek olup, diger metaller igin ise

diistiktiir.

Cevik (2012), Carassius gibelio’ un kas dokusunda ortalama Fe 5.40, Mn 0.39, Zn
3.63,Cu 0.03, Pb 0.82 mg/kg, solunga¢ dokusunda ortalama Fe 15.91, Mn 1.96, Zn 9.83,
Cu0.08, Pb 0.19 mg/kg, karaciger organinda ortalama Fe 7.60, Mn 0.64, Zn 5.50, Cu
0.03,Pb 0.26 mg/kg olarak tespit etmistir. Sedimentte bu degerler ortalama Fe 50.61,
Mn 16.34, Zn 82.31, Cu 0.61, Pb 1.69 mg/kg, Sudaki ortalama Fe 17.17, Mn 0.26, Zn
2.16, Cu 0.63, Pb 2.01 mg/kg olarak belirlemistir. Son olarak Ceratophyllum
demersum.’ da ortalama Fe 23.31, Mn 21.34, Zn 73.29, Cu 0.05, Pb 1.42 mg/kg olarak
bulmustur [5]. Baligin kas ve solunga¢ dokulart i¢in elde edilen metal konsantrasyonlari
bu degerlerimizden diisliktiir Bu ¢alismadaki bulgularimiza gore sediment i¢in Fe, Mn,
Cu ve Pb metal konsantrasyonlari yiiksek, Mn konsantrasyonu i¢in ise diisiiktiir.
Ceratophyllum demersum i¢in karsilastirma yaptigimizda, Zn metalinin bu ¢alismadaki

bulgularimizdan yiiksek, diger metallerin ise diisiik oldugu saptanda.
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Cizelge 5.1.

Kars Cay1’nin suyunda yillara gore agir metal konsantrasyonlar1 (mg/kg) [13]

vill Agir Metaller
p Cu Pb Zn Fe Mn Cd Cr
2010 14.0+£2.9 85.6:19.6 | 17533+£12205 | 4354+1644 215460 6.5+0.3 -
2016 0.41+0.06 3.33+0.50 0.61+0.10 4.52+0.99 0.53+0.13 0.63+0.13 0.02+0.00
Cizelge 5.2. Kars Cay1’nin sedimentinde yillara gore agir metal diizeyleri (mg/kg) [2, 13]
Agir Metaller

Yillar Cu Pb Zn Fe Mn Cd Cr
2005 1.504+0.306 | 1.697+0.147 2.239+0.247 | 0.086+0.009 31.254+4.219 | 0.112+0.009 -
2010 1261+103 5.8¢1.9 1451£379 426198+21119 | 10613+442 - -
2016 28.72+8.43 | 1812.02+440.59 | 33.04+8.58 | 594.47+142.30 | 41.51+11.81 | 127.32+31.21 | 43.93+10.34
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Cizelge 5.3. Capoeta capoeta capoeta’nin kas dokusundaki yillara gore agir metal diizeyleri (mg/kg) [2,13,32]

vill Agir Metaller
o Cu Pb Zn Fe Mn Cd Cr
2003 0.003+0.009 | - 0.610+0.757 | 8.220+16.330 - 0.002+0.003 -
2005 0.112+0.032 | 0.711+0.092 | 1.496+0.194 | 0.091+0.014 | 0.562+0.208 | 0.062+0.011 -
2010 269+22 58.246.0 1759+123 25004232 172491 1.9+0.5 ]
2016 31.66+5.82 36.40+7.88 72.11£12.95 | 185.644+41.76 | 21.35+5.93 0.44+0.09 0.78+0.13
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Cizelge 5.4. Capoeta capoeta capoeta’nin solunga¢ dokusundaki yillara gore agir metal diizeyleri (mg/kg) [2,13]

vill Agir Metaller
Har Cu Pb Zn Fe Mn Cd Cr
2005 0.084+0.021 | 0.666+0.139 | 1.824+0.309 0.122+0.041 | 1.338+0.289 | 0.056+0.018 -
2010 24542 49.30+4.95 | 2280+155 2670+207 509426 1.75+0.24 i
2016 35.87+4.88 48.36+10.61 | 97.44434.24 | 213.58458.25 | 22.77+8.47 0.39+0.17 0.67£0.15
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Cizelge 5.1, 5.2, 5.3 ve 5.4 incelendiginde; Kars Cay1’nin suyunda yapilan ¢aligmalarda
2010 yilinda bulunan biitiin metal konsantrasyonlarinin 2016 yilinda bulunan biitiin
metal konsantrasyonlarindan daha yiiksek oldugu, sedimentte yapilan ¢aligmalarda Cu,
Zn, Fe, Mn metal konsantrasyonlar1 en yiiksek 2010, en diisiik 2005 yilinda oldugu
tespit edildi. Capoeta capoeta capoeta’nin kas dokusunda yapilan ¢aligmalarda Cu, Fe,
Zn, Cd metal konsantrasyonlar1 en yiiksek 2010, en diisiik 2003 yilinda ve Pb, Mn metal
konsantrasyonlar1 ise en yiiksek 2010,en diisiik 2005 yilinda oldugu, Capoeta capoeta
capoeta’nin solungag dokusunda yapilan ¢aligmalarda ise incelenen Cu, Pb, Zn, Fe, Mn
ve Cd metal konsantrasyonlarinin en yiiksek 2010, en diisiik ise 2005 yilinda oldugu
goriilmektedir. Ayn1 bolgede farkli zamanlarda yapilan bu dort calismanin sonuglarinda
goriilen farkliliklarin 6rnek toplama donemlerinin farkli olmasindan kaynaklandig:

diistinmekteyiz.

Sonug olarak; Kars Cayi’ndan yakaladigimiz Capoeta capoeta capoeta (Kara Balik) nin
kas, solungag¢ ve deri dokularinda ve irmak suyunda en ¢ok Fe, Salix fragilis (Gevrek
Sogiit)’in dal ve yapraklarinda, Ceratophyllum demersum L.(Tilki Kuyrugu)’da ve
ortam sedimentinde en ¢ok Pb ve Fe metallerinin biriktigi tespit edilmistir.

Calismanmiz sonucunda elde ettigimiz degerler, Su Uriinleri Yonetmeligi ve Su Uriinleri
Kanununa gore (Pb 1.0, Cu 20.0, Zn 50.0 mg/kg), EPA ( Fe 410, Cu 54, Zn 410,Mn 190
mg/kg) ve Tiirk gida kodeksi (Cu 20.0, Pb 1.0, Zn 50.0 mg/kg)‘ne gore baliklarda kabul
edilebilir agir metal smir degerler karsilagtirildiginda onemli sayilabilecek bir
Kirlenmenin olmadigini tespit edilmistir. EPA (Fe 11, Cu 1.5, Zn 11, Mn 5.1 mg/l)’ya
gore de irmak suyunda da 6nemli derecede bir kirlenmenin olmadigini gézlemlenmistir.
Calismamizda derisimlerini arastirdigimiz Fe, Cu, Cd, Mn, Zn, Cr ve Pb metallerinin,
Cay’m etrafinda kirlilik artmadig1 siirece insan sagligi agisindan risk tasimayacagini

distiniilmektedir.
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