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ONSOZ
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Ceratophyllum demersum L. (Tilki Kuyrugu) bitkilerinde bulunan bazi agir metallerin
(Fe, Cu, Mn, Zn, Pb) diizeyleri incelenmistir. Daha 6nce Cildir G6lii'nde yapilan
arastirmalardan farkli olarak bu calismada Phragmites australis ve Ceratophyllum
demersum bitkilerinde agir metal analizleri yapilmistir. Bu ¢alisma Cildir Goli

ekosisteminin agir metal diizeyinin belirlenmesi bakimindan 6nemlidir.
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OZET

Bu ¢alismada, Cildir Golii’ nde Havuz balig1 (Carassius gibelio Bloch, 1782), Kamis
(Phragmites australis L.), Tilki Kuyrugu (Ceratophyllum demersum L.), ortam
sedimentinde ve suyunda agir metallerin (Fe, Cu, Zn, Mn and Pb) birikim diizeyleri

incelenmistir.

Ornekler 2010 yilinin Agustos ve Kasim aylarinda toplanip Atomik Absorpsiyon

Spektofotometresi ile analiz edilmistir.

Bulgularimiza gére Havuz baliginin (Carassius gibelio) kas dokusunda; Fe 4.60-7.20,
Mn 0.30-0.73, Zn 3.30-5.00, Cu 0.02-0.05, Pb 0.04-0.36 mg/kg, karaciger organinda Fe
5.85-9.82, Mn 0.31-0.96, Zn 3.90-7.63, Cu 0.02-0.03, Pb 0.20-0.36 mg/kg, solungag
dokusunda Fe 11.84-20.74, Mn 1.55-2.66, Zn 9.52-10.60, Cu 0.04-0.12, Pb 0.03-0.24
mg/kg, Kamisin (Phragmites australis L.) kok kisminda; Fe 14.87-22.28, Mn 3.75-7.64,
Zn 18.78-32.88, Cu 0.04-0.06, Pb 1.14-1.53 mg/kg, govde kisminda Fe 4.88-7.43, Mn
0.90-2.15, Zn 5.67-9.25, Cu 0.03-0.04, Pb 1.15-1.36 mg/kg, yaprak kisminda Fe 6.94-
7.89, Mn 2.39-4.49, Zn 10.25-19.38, Cu 0.02-0.04, Pb 1.45-1.55 mg/kg, Tilki
Kuyrugunda (Ceratophyllum demersum L.) Fe 18.36-27.47, Mn 17.59-25.75, Zn 64.52-
83.10, Cu 0.02-0.011, Pb 1.20-1.58 mg/kg, sedimentte Fe 49.63-51.28, Mn 13.06-19.07,
Zn 77.86-91.02, Cu 0.49-0.75, Pb 1.41-1.80 mg/kg ve suda Fe 16.17-19.12, Mn 0.20-
0.34, Zn 2.22-2.86, Cu 0.38-1.00, Pb 1.58-2.72 mg/kg arasinda degistigi saptanmustir.

Elde edilen sonuclar, ulusal ve uluslararasi kuruluslarca belirlenen agir metallerin
birikim diizeyleri ile karsilagtirildi ve incelenen metallerin diizeylerinin ¢evre ve halk
saglig1 yoniinden herhangi bir risk olusturmadigi bulunmustur.

2012, 68 sayfa

Anahtar Kelimeler: Carassius gibelio, Phragmites australis, Ceratophyllum demersum,

Su, Sediment, Agir Metal, Cildir Golii, Tiirkiye
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ABSTRACT

In this research, the concentration levels of heavy metals (Fe, Cu, Zn, Mn and Pb) in
goldfish (Carassius gibelio Bloch, 1782), reed (Phragmites australis L.), foxtail
(Ceratophyllum demersum L.), water and sediment examples were determined in the

Cildir Lake.

Samples were collected in August and November, 2010, were analysed by Atomic

Absorption Spectrophotometry (AAS).

The following results were found in the muscle of goldfish ; Fe 4.60-7.20, Mn 0.30-
0.73, Zn 3.30-5.00, Cu 0.02-0.05, Pb 0.04-0.36 mg/kg, liver organ of Fe 5.85-9.82, Mn
0.31-0.96, Zn 3.90-7.63, Cu 0.02-0.03, Pb 0.20-0.36 mg/kg, gill tissues of Fe 11.84-
20.74, Mn 1.55-2.66, Zn 9.52-10.60, Cu 0.04-0.12, Pb 0.03-0.24 mg/kg, root of reed ;
Fe 14.87-22.28, Mn 3.75-7.64, Zn 18.78-32.88, Cu 0.04-0.06, Pb 1.14-1.53 mg/kg, stem
of Fe 4.88-7.43, Mn 0.90-2.15, Zn 5.67-9.25, Cu 0.03-0.04, Pb 1.15-1.36 mg/kg, leaf of
Fe 6.94-7.89, Mn 2.39-4.49, Zn 10.25-19.38, Cu 0.02-0.04, Pb 1.45-1.55 mg/kg, foxtail
in Fe 18.36-27.47, Mn 17.59-25.75, Zn 64.52-83.10, Cu 0.02-0.011, Pb 1.20-1.58
mg/kg, sediment in Fe 49.63-51.28, Mn 13.06-19.07, Zn 77.86-91.02, Cu 0.49-0.75, Pb
1.41-1.80 mg/kg and water in Fe 16.17-19.12, Mn 0.20-0.34, Zn 2.22-2.86, Cu 0.38-
1.00, Pb 1.58-2.72 mg/kg respectively.

Our findings have been compared with the exreme values of heavy metals of national
and international intitutions and finding metals levels don’t make up any risk in terms of
environmental and social health.

2012, 68 sayfa

Keywords: Carassius gibelio, Phragmites australis, Ceratophyllum demersum, Water,

Sediment, Heavy Metal, Cildir Lake, Turkey
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1. Simgeler

ppm : Milyonda bir kisim
Fe : Demir

Cu : Bakir

Zn : Cinko

Mn  : Manganez
Cd  :Kadmiyum
Pb : Kursun

ng : Mikrogram
mg  : Miligram
kg : Kilogram

2. Kisaltmalar

N

S.d.

EPA

APDC :

MIBK :

: Ornek sayis1
: Standart sapma
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1. GIRIS

Diinya cografyasinda kuzey yarim kiirede yer alan ii¢ tarafi denizlerle g¢evrili bir
yarimada goOriinlimiinde olan iilkemiz i¢ sular bakimindan da zengindir. Bu sular,
akarsular ve durgun sular olmak tizere iki biiylik gruba ayrilirlar. Akarsulara dere, ¢ay
ve nehirler; durgun sulara ise gol, golet ve barajlar dahildir. Ancak durgun sularin en
onemli boliimiinii goller olusturur[1,2]. Gollerden igme ve kullanma suyu saglamanin
yaninda, su driinlerinden ve dogal giizellikleriyle de turistik amaclarla
yararlanilmaktadir. Boylesine ¢ok amaclh kullanima ve dogal zenginliklere sahip, fakat
korumasiz olan géllerin kirletilmesi 6nemli bir ¢evre sorununu olusturmaktadir. Aslinda
cevre sorunlari, antropojenik, yani insan kokenli girisimlerin sonucu olarak ortaya
cikmaktadir. Clinkii sanayi devrimine kadar dogal kaynaklarla diinya niifusu arasinda
saglikli bir denge vardi ve bu denge otoepiirasyon (doganin kendi kendini temizlemesi)
ile saglantyordu. Ancak II. Diinya Savasi’ndan sonra, dengesiz niifus artisi, diizensiz
kentlesme ve tarimsal etkinlikler, hizli sanayilesme ve asir1 tilketim sonucu olusan atik
maddelerin miktar1 ve c¢esidinin giderek yogunlugunu artirmasi otoeplirasyonu

onlemektedir[3].

Hava, toprak ve su arasinda kurulmus dogal bir denge bulunur. Herhangi birinde
goriilen kirlilik, digerlerine de etkiler ve dogal dengenin bozulmasina neden olur. Hava
ve suda kirlilik olmasi toprakta da kirlilik olmasin1 gerektirir[4]. Hava ve su kirliliginin
canlilar ilizerindeki etksi kisa siirede goriiliir ve buna gore kirliligi onleyici tedbirlere
basvurulur. Ancak, toprak ve bitkilerde meydana gelen kirliligin etkisi daha uzun siire
sonra ortaya ¢ikar. Bu etkiden kurtulmak i¢inde uzun bir zaman, yogun emek ve biiyiik

finans gerektirir.

Ekosistemin bir boliimiinii olusturan su ortami, kullanilmis sular ve diger atiklar i¢in bir
alict ve uzaklastiric1 bolge olarak kullanildiginda, ekosistemin i¢ginde hava ve topraga
oranla en yogun kirlenmeye ugrayan kisim halini almistir. Dogal dengeyi bozan kirletici
unsurlar su sekilde gruplandirilabilir; organik maddeler, endiistriyel atiklar, petrol
tiirevleri, yapay tarimsal giibreler, deterjanlar, radyoaktivite, pestisitler, inorganik tuzlar,

yapay organik kimyasal maddeler ve atik 1s1[5,6].



Kirlilik; kirletici ¢esitlerine gore fiziksel, biyolojik ve kimyasal kirlilik olarak ii¢ grupta
incelenebilir. Dogaya bilerek ya da bilmeyerek atilan kimyasal maddelerle, endiistriyel
atiklarin karisimi sonucunda ortaya ¢ikan kirlilik kimyasal kirliliktir. Kimyasal kirlilige
neden olan kirleticilere boyalar, deterjanlar, pestisitler ve petrol {iriinleri 6rnek olarak
verilebilir. Glinlimiizde kimyasal bir kirlilik olarak kabul edilen agir metal kirliligi,
cesitli kaynaklardan ortaya cikabilmeleri, ¢evre kosullarina dayanikli olmalar1 ve
kolaylikla besin zincirine girerek canlilarda artan yogunluklarda birikebilmeleri nedeni

ile diger kimyasal kirleticiler arasinda ilk sirada yer almaktadirlar[7].

Metaller igerisinde yogunlugu 5 g/cm’’den biiyiik olan grup agir metaller olarak
adlandirilir. Agir metallere 6rnek olarak Cu, Fe, Zn, Pb, Hg, Co, Mn, Cr, Se, Ni, ve Cd
sayilabilir[8]. Dogada bulanan bu elementler belli bir doza kadar canli yasami igin
gereklidir. Agir metallerden bir kismi iz elementler veya eser elementler olarak da
adlandirilabilirler. Agir metaller deniz suyundaki konsantrasyonlar1 1 ppm’den
disiiktiir. Ancak dogal kaynaklardan; jeolojik ve volkanik faaliyetler, erozyon, yangin
veya insan faaliyetleri sonucunda; maden arama, isleme, evsel atiklar, tarimsal

faaliyetler, endiistriyel atiklar ile derisimleri artar[9,10].

Dogal olarak, metallerin toprak, akarsu, gol ve denizlerde az miktarlarda bulundugu
bilinmektedir. Agir metaller ortamda normal sinirlar iginde bulunduklarinda
organizmalarin metabolizmalari i¢in gerekli olmaktadir. Canlilarin yasamsal aktiviteleri
icin katalizOr goérevi yaparlar. Bazi agir metaller biyolojik sistemler i¢in alinmasi
gereken temel besin unsurlart olmasina karsin gereginden fazla alindiklarinda ya da
uzun siire agir metalle kirlenmis ortamda kalindiginda zehirleyici hatta dldiiriicti etki

yapmaktadir[11,12].

Agir metaller ¢ogu organik kirleticiler gibi biyolojik olarak indirgenemezler. Bu
nedenle organik ve inorganik maddelerle kimyasal bilesikler, kompleks yapilar seklinde
absorbe olarak ozellikle sedimentlerde birikme egilimindedirler[14]. Bu sebeple agir
metal kirliligi arastirmalarinin  yogunlagtigt bir diger konu ise bu maddelerin
sedimentlerdeki miktarlaridir. Sedimentlerin ¢gogu bu kirleticileri depolar ve uzun siire

bilinyesinde muhafaza eder. Bu nedenle kontamine sedimentlerin ¢evre {izerine etkileri



ve bu etkilerin arastirilmasi uzun bir siireci kapsamaktadir[15]. Kontamine olmus
sedimentler ekosistemin yalnizca bir bolimi olmakla birlikte, baz1 sucul
ekosistemlerde kontamine sedimentler ekosistem sagligini tehdit eden biiyiik bir stres
kaynagidir. Kontamine olmus sedimentlerden, sedimentin iginde ve iizerinde yer alan
su kesimine kirleticilerin salinmasi, su ve su canlilari lizerinde ¢evresel bir tehlike ve

risk faktorii olusturmaktadir[16].

Sucul ekosistemlerdeki kirletici unsurlarin ve kirlenme derecesinin belirlenmesinde
sadece su ve sediment oOrnekleri yeterli olmayip bdlgedeki sucul bitkilerden de

yararlanilmasi sonuglarin dogrulanmasi agisindan gereklidir[17].

Suda bulunan agir metaller baliklarda beslenme ve absorpsiyon yolu ile
birikebilmektedir. Bu birikim orani ise baligin yasina, bulundugu yere ve beslenme
durumuna gore degisir. Canli organizmalarin viicutlarinda biriken agir metaller besin
zinciri yoluyla organizmadan organizmaya giderek artan miktarlarda ge¢cmekte ve

sonunda insanlarda c¢esitli saglik sorunlarinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir [18].

Dogu Anadolu bdlgesinin Van Goélii’nden sonra ikinci biiyiik golii Cildir Golu® diir.
Golden yilin dort mevsiminde balik avlanmaktadir ve kisin bile buz tutan géliin kalin
buz tabakasi kirilarak balik¢ilik yapilmaktadir. Dolayisiyla golde balikcilik yore halki
icin onemli bir gelir kaynagi olusturmaktadir. Boylesine ekonomik dneme sahip goliin,
cevresindeki tarim alanlarinda bilingsizce kullanilan giibre ve tarim ilaglart ve son
yillarda artan rekreasyonal ve turizmle ilgili etkinlikler, DSI tarafindan golii beslemek
amaci ile yapilan derivasyon tiinellerinin diger havzalardaki kirlilik ytkiinii gole
tasimasi, kirlenmesine yol agan baslica etmenler olarak gézlenmektedir. Ayrica, elektrik
dretimi icin golden yararlanilmasi da goéldeki su seviyesinin diigmesine neden

olmaktadir.

Bu nedenlerle bu calismada; Cildir Goli’ niin suyunda, sedimentinde ve bu golden
avlanan Carassius gibelio (Havuz Balig1) ile g6liin g¢evresinde ve iginde yetisen
Phragmites australis L. (Kamis) ve Ceratophyllum demersum L. (Tilki Kuyrugu)’ da

bulunan bazi agir metal diizeylerini belirlemek ve insan saglig1 agisindan tehlikeli olup



olmadigini saptamak amacglanmigtir. Boylece bu bolgelerin kirlilik durumu da tespit
edilerek, bundan sonra alinacak dnlemler ve yapilacak diizenlemelere katkida bulunmak

distintilmiistiir.



2. INCELENEN METALLER HAKKINDA KISA BILGI

Agir metallerin farkli fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine bagli olarak sucul ortamdaki
konsantrasyonlar1 ile sucul canlilardaki biyolojik birikim ve artiglart degisiklik
gosterebilir. Bu yiizden, s6z konusu metallerin ¢evredeki genel 6zellikleri, kaynaklari,
toksisiteleri, ortamdaki degisimleri ve biyolojik birikim ve artis mekanizmalarinin iyi

bilinmesi gerekir[19].

2.1 Bakir (Cu)

Bakir, ilk olarak 1870’lerde kanda bulunan normal bir bilesen olarak taninmistir, eser
bir element olup metabolizmamizda 6nemli bir role sahiptir. Diinya ¢apinda yilda
yaklagik olarak 15.10° ton bakir kullanilmaktadir. Bunun iigte biri geri doniigiimlii
metallerden, kalan kismi ise cevherlerden ve cikarilan bakirin islenmesinden elde

edilir[20].

Endiistride bakirin énemli rol oynamasinin ve gesitli alanlarda kullanilmasinin nedeni
cok farkli ozelliklere sahip olmasidir. Bakirin en 6nemli 6zelliklerinin arasinda yiiksek
elektrik ve 1s1 iletkenligi, asinmaya ve korozyon direnci, ¢ekilebilme ve doviilebilme
Ozellikleri sayilabilir. Ayrica alasimlart ¢ok ¢esitli olup endiistride (otomotiv, basinglt
sistemler, borular, vanalar, elektrik santralleri, elektrik ve elektronik vs.) degisik amaclh
kullanilmaktadir[21,22]. Bakir genel kimyasal 6zelliklerinden dolayr dogaya yayimnim
acisindan Atmofil (hava sever) grupta yer almasina ragmen, havada bulunan bakir
derisimi iiretim yapan sanayi birimine uzakligina baglidir. Bakir Lithofil (kaya sever)
elementler gibi suda ¢oziinerek genis bir alana dagilabilir bu nedenle de ¢evresel acidan

iki grubun arasinda degerlendirilir[23].

Bakirin bitkiler ve canlilar lizerindeki etkisi, kimyasal formuna ve canlinin biiyiikliigline
gore degisir. Kiigiik ve basit yapili canlilar i¢in zehir 6zelligi gosterirken biiylik canlilar
icin temel yap1 bilesenidir[24]. Bu nedenle bakir ve bilesikleri fungusit, biosit, anti-
bakteriyel madde ve bocek zehiri olarak tarim zararlilarina ve yumusakgalara karsi

yaygin olarak kullanilir. Ornegin % 1 — 20 arasinda CuSOy igeren kireg siitii karigimi



“Bordo-Karisim1” olarak bilinir ve {izim tariminda fungusit olarak kullanilir.
Hastanelerde kap1 kollar1 ve elle sik¢a temas edilen bolgeler bakir alasimlarindan imal
edilen malzemelerden yapilir ve bu malzemenin antiseptik 6zelliginden yararlanilarak

mikroplarin yayilmasi engellenir.

Bakir siilfat diinya capinda, belediyelere ait depolarda olusabilecek algleri engellemek
ve yok etmekte, toprak sulama araclarinda, ylizme havuzlarinda ve endiistriyel sogutma
sistemlerinde kullanilir. Ayrica hayvan besinlerinde gelismeyi hizlandirict ve katki
maddesi olarak ve kiimes hayvanlarinda meydana gelebilecek hastaliklarin kontrolii i¢in
kullanilir. Bakir, ilaglarda pek kullanilmaz fakat dis hekimliginde kullanilan metalik
amalgamlarin, 6zellikle civa amalgamlari, 6nemli bir bilesenidir. Ayrica kadinlara

kullanilan spirallerin (intra uterine device) yapiminda kullanilir[20].

Bakar viicut fonksiyonlar1 acisindan énemli olmakla beraber 6zellikle sag, deri, kemik
ve bazi i¢ organlarin temel bilesenidir. Erigkin insanlarda ortama 50 — 120 mg bulunan
bakir, aminoasitler, yag asitleri ve vitaminlerin normal kosullarda metabolizmadaki
reaksiyonlarinin vazgeg¢ilmez 6gesidir. Birgok enzim ve proteinin yapisinda bulunan
bakir, demirin fonksiyonlarni yerine getirmesinde aktivator gorevi iistlenir. Bakir
eksikliginde hayvanlarda anormallikler, kansizlik, kemik hastaliklar1 ve sinir sisteminde

bozukluklar saptanmistir[25].

Tarimsal yiizey akislarindan ¢oziilebilir bakir bilesikleri, son derece zararli olabilir.
Bunlar sucul ekosistemlere girdiklerinde genellikle yaklasik bir gilinde sudaki
pargaciklara baglanir ve bu sekilde ortam kosullarina bagl olarak ¢evreye daha az bir
tehdit olusturur. Bakirin kanserojen olmadig: bildirilmektedir. Yiiksek diizeylerde bakir
igeren su, kusma, ishal, mide bulantis1 ve kramplara sebep olmaktadir. Bakir, en ¢ok
karaciger, bobrek, mide, akciger, barsak, kalp, beyin ve adrenal bezde birikim
yapar[17]. Igme sularinda Diinya Saglk Orgiiti (WHO) tarafindan agiklanan sinir
degeri 2mg/L’dir. Giin i¢inde alinabilen maksimum bakir degeri kadinlarda 12mg/giin,

erkeklerde 10mg/giin, 6-10 yas grubu ¢ocuklarda ise 3 mg/giindiir[25].



2.2 Kursun ( Pb)

Kursunun tarihi yaklagik 8000 yi1l 6ncesinde giimiis iiretimi esnasinda kesfedilmesiyle
baslamistir. Daha sonra Roma imparatorlugu zamaninda su borulari ve saklama
haznelerinde kullanilmistir. Hatta bazi tarih¢i ve bilim adamlarina goére Roma
imparatorlugu’nun ¢okiisti, kursun kullanimi nedeniyle yonetici sinifinda meydana
gelen diisiinme kapasitesinin diismesi, dogum oraninin azalmasi ve yasam siiresinin

kisalmasina baglanmaktadir[26].

Glinlimiizde kursun saf metal olarak levha, yap1 metalleri, tel ve kablo imalatinda,
bilesik olarak ise; boya imalatinda kursun kloriir, nemlenmeye karsin astar boya olarak
siiliigen, patlayict fitili olarak kursun dioksit, kauguk sanayinde kursun beyazi,
motorlarda patlama engelleyici olmasi nedeniyle benzinde tetraetil ve tetrametil olarak

yaygin bir sekilde kullanilmaktadir[27].

Insan viicudundaki kursun miktar1 yaklasik olarak 125-200 mg civarindadir. Insan
giinde yaklasik 1-2 mg kadar kursunu atabilmektedir. Bir¢ok insanin maruz kaldigi
giinliik miktar 300400 mg’ 1 ge¢cmektedir. Yapilan aragtirmalar giiniimiiz insaninin
viicudunda atalarimizinkinden 500-1000 kat daha fazla kursun bulundugunu
gostermektedir[26]. Kursun diisiik dozlardaki maruz kalmalarda bile zararli etki
gosterebilmektedir. Yakin zamana kadar zararsiz oldugu diisiinlilen diisiik dozda
kursunun biiylime ve sinirsel gelisimi baskilayici ve zarar verici 6zellikte oldugu son
zamanlarda kabul edilmektedir[27]. Bilindigi kadariyla kursunun insan viicudunda
esansiyel bir gorevi yoktur. Kursun su, hava ve yiyecekler vasitasiyla insan viicuduna
gecerek bir¢ok istenmeyen etkiye neden olur. Bunlardan bazilari sunlardir.

— Hemoglobin biyosentezinde aksama ve anemi

— Kan basincinda artis

— Karaciger hasar1

— Hafif Abortus (Yavru atma) ve ¢ocuk diisiirme

— Sinir sisteminde aksama

— Beyin hasar1

— Sperm hasar1 yliziinden erkeklerin dol veriminde azalma



— Cocuklarda 6grenme yetilerinde azalma
— Annenin plasentasindan ¢ocuga gecebilme 6zelligi nedeniyle dogmamis ¢ocuklarin

beyinlerinde ve sinir sistemlerinde ciddi hasarlar meydana getirebilir[28].

Kursunun su canlilarinda bilinen esansiyel bir gérevi olmadigr gibi ¢ogu zaman diisiik
konsantrasyonlarda bile toksik 6zellige sahiptir. Kursun su canlilarinin yasadigi ortamda

bulundugu takdirde canlinin yapisina gecerek ¢esitli istenmeyen etkilere neden olur[29].

2.3 Cinko (Zn)

Gilinlimiizde ¢inko; celik, aliiminyum ve bakirdan sonra Diinya’da miktar olarak yillik
tiketimi en fazla olan metaldir. Kimyasal yonden aktif olmasi ve diger metallerle
kolayca alasim yapabilmesi nedeniyle ¢inko, endiistride bir¢ok alasimin ve bilesigin
tiretiminde kullanilmaktadir. Kuvvetli elektropozitif 6zelliginden dolayr diger metallerin
Ozellikle demir celik {irtinlerinin asinmaya karst korunmasinda kullanilmaktadir.
Uretilen ¢inko metalinin ana {iriin olarak tiiketildigi belli basli bes alan bulunmaktadir.
Bunlar; galvanizleme, pres dokiim alasimlari, piring ve bronz alagimlari, ¢inko oksit ve

haddelenmis ¢inko alagimlaridir[30].

Toprakta bulunan ¢inkonun yaklasik %90°lik kismi bitkilerin biiylimesi i¢in kullanilir.
Cinko insanlar, bitkiler ve hayvanlar i¢cin 6nemli ve yasamsal bir elementtir. Gelisme,
deri biitlinliigli ve fonksiyonu, yumurta olgunlagsmasi, bagisiklik giicii, yara iyilesmesi
ve karbonhidrat, yag, protein, niikleik asit sentezi veya degradasyonu (bozulma) gibi
onemli metabolik prosesler i¢in gereklidir. Alkol dehidrojenazi, karbonik anhidraz gibi
70’den fazla metabolik enzim fonksiyonu i¢in ko-enzim bileseni olarak gereklidir.
Uygun miktarda ¢inko, kadmiyum, civa, kursun ve kalay gibi agir metallerin

zehirleyici etkilerini azaltmaktadir[26,31,32].

Cinko insan viicuduna yetersiz miktarda alindig: takdirde istah kaybi, tatma ve koklama
duyularinda azalma, yara iyilesmesinde gecikme, bagisiklik sisteminde zayiflama,
genclerde biiylime sorunlari, deri sorunlar1 ve en onemlisi dogan bebeklerde dogum

esnasinda ve sonrasinda saglik sorunlari meydana getirir[26,31,32].



Cinko metali ve bilesikleri diger bir¢ok metalden daha az toksisiteye sahiptir. Cinkonun
toksisitesi kendinden ziyade yapisinda bulundugu bilesigin anyonik kismina
baglidir[26]. Cinkonun gerekenden fazla alinmasi durumunda istah ve bagisiklik sistem
aktivitesinin azalmasi, yaralarin geg¢ iyilesmesi, derideki asir1 hassasiyetler, kolesteroliin
yiikselmesi, karin agrisi, ishal, sindirimde sikint1 gibi rahatsizliklar ortaya ¢ikar[26,31].
Asirt dozda elementel ¢inko alindiginda ise uyusukluk, kas fonksiyonlarinda

diizensizlik ve yazmada zorluk ¢ekme gibi problemler ortaya ¢ikar[26].

Cinko baliklar, hayvanlar ve diger canlilar i¢in ¢ok diisiik miktarlarda esansiyel bir iz

elementtir. Yiiksek konsantrasyonlarda ise akuatik organizmalar i¢in toksiktir[29].

Cinko enzim aktivitesi i¢in Onemlidir ve protein ve karbonhidrat metabolizmasinda
onemlidir. DNA ve RNA polimerlerindeki aktivitesinden dolay1 hayati dneme sahiptir.
Cinko iyonlar1 hiicre zarmin yapisal bilesenlerine baglanarak temel yap1 ve
fonksiyonlarina yardim eder. Baligin gonad gelisimi agisindan olduk¢a onemlidir.
Cinko ayrica kadmiyum gibi diger tehlikeli agir metallerin toksik etkisi ve aliminda

koruyucu ve engelleyici 6zelligi agisindan olduk¢a dnemlidir[29].

2.4 Demir ( Fe)

Demir diinyada en ¢ok bulunan elementlerden birisi olup yer kabugunda %4.2 oraninda
bulunur. Tiim metaller i¢inde en ¢ok kullanilandir ve tiim diinyada iiretilen metallerin

agirlikca %95'ini olusturur[31].

Normal olarak ¢6ziilemeyen formda olmasina ragmen, dogal olarak gerceklesen pek ¢ok
reaksiyonla, demirin ¢6ziilebilir formlar1 olusabilir ve bunlar girdikleri suyu kirletirler.
Bu yiizden asir1 demir, yeralt1 sularinda genel bir problemdir[31].

Demir, canlilarda bir¢ok enzimin yapisina giren, 6zellikle omurgali hayvanlarin oksijen
tasinmasinda 6nemi olan bir metaldir. Dogada diger metallere gore yiiksek oranlarda
bulunurken element halinde bulunmaz. Element halindeki demire sadece meteorlarin
yapisinda rastlanir. Buna karsin bilesikleri dogada bol ve yaygindir. Tabiatta oksit,

stilfiir ve karbonat bilesikleri seklinde bulunur.



Insan viicudu demirin emilimini ¢ok siki kontrol eden bir mekanizmaya sahipse de
viicuttan atilmasina iliskin fizyolojik bir yetisi yoktur. Dolayisiyla, alinan asiri
miktardaki demir, sindirim sisteminin tiim bdlgelerindeki hiicrelere zarar verebilir ve
kan dolagim sistemine girebilir. Kan dolagimina giren demir, kalp, karaciger ve diger
organlarin hiicrelerine de zarar vermeye baglar ve bu da, uzun siireli organ hasarlar
veya asirt dozdan &liimlere kadar gidebilir. Insanlarda demir zehirlenmesinin baslangig

deger; viicut agirhiginin kilogrami basina alinacak 20 miligramdir[31].

2.5 Manganez ( Mn )

Kayalarin ¢cogunda dogal olarak bulunur. Saf manganez kirmizi-gri renkli olup, dogal
olarak bulunmaz, ancak oksijen, siilfiir ve klor gibi diger elementlerle bilesik halinde
bulunur. Yasam icin gerekli olup, hububat, tahil ve ¢ay gibi pek ¢ok gidalarda bulunan
esansiyel bir iz elementtir. Demir-celik fabrikalari, gii¢ santralleri, yakma firinlar ve
maden yataklarinin tozlarindan havaya karisabilir. Suya ve topraga karistmi dogal
kaynaklardan, atiklarin desarjiyla ve atmosferik taginimla olur. Nehir, gol ve yeralti
sularinda dogal olarak bulunur ve sudaki bitkiler tarafindan bir miktar alinarak
birikebilir. Genellikle karaciger, bobrek ve pankreasta birikir. Su, hava ve gida yoluyla
diisiik miktarlarina herkes maruz kalabilecegi gibi, ilgili isyerleri ve madenlerde
calisanlarda ¢ok yliksek diizeylerde etkilenebilir. Bilingsizce pestisit kullanim1 da yine
asirt dozlarda alimina sebep olur. Etkilenen kisilerde zihinsel ve duygusal rahatsizliklar
ile yavas ve hantal viicut hareketleri goriiliip, bu belirtilerin kombinasyonu “magnetism”
olarak adlandirilan bir hastaliktir. Ayrica solunum problemlerine sebep olan

manganezin insanlarda kanserojen olmadigi bildirilmistir[33].

Manganezin sularda bazi bakterilerin ¢ogalmasina yardim ettigi gibi, borularin
tikanmasina demirden fazla neden olur. Yiyeceklerde manganez miktar1 Onemli
derecede degisiklik gosterir. Siit iiriinlerinde diisiik konsantrasyonlarda, etlerde 00,8
mg/kg, balikta 0-0,1 mg/kg bulunur. Insan ve hayvanda manganez eser elementtir.
Ancak alinan manganezin % 3’ii absorbe edilir. Kalp, damar hastaliklarinda 6liime mani

olmak i¢in i¢gme sularinda manganez bulunmasi dnerilmektedir[30].
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Cizelge 1.1 Dogada bulunan 6nemli iz elementlerden bazilari[34]

Element Kaynaklar Etki ve Onemleri
Arsenik Madencilik yan iirlin, pestisitler, Toksik, muhtemelen kanserojen
kimyasal atiklar
Kadmiyum [Endiistriyel, madencilik ve metal Biyokimyasal olarak ¢inkoyla yer
kaplamacilik degistirir, toksik
Krom Metal kaplamacilik Cr (VI) olarak muhtemelen kanserojen
Bakir Metal kaplamacilik endiistriyel atik,  [Hayvanlar i¢in toksik degil, alg ve
madencilik bitkiler igin toksik
Flortir Dogal, endiistriyel, igme suyuna katki (1 mg/L civarinda ¢lirimesini, Smg/L
civarinda ise kemik hasarini 6nler
[yot Endiistriyel, dogal ve deniz suyunda  |Guatr hastaligin1 6nler
Demir Demir kaynaklari, asit maden suyu Cok toksik degil
Kursun Endiistriyel, madencilik, siv1 yakit ve [Toksik, yabanci hayata zarar.
kursun kaplamacilik
Manganez [Mangan kaynaklari, endiistriyel atik  |Cok toksik degil
Civa Endiistriyel atiklar, madencilik, komiir |Akut ve kronik toksisite
Molibden [Endiistriyel atik, dogal kaynaklar Bitkiler i¢in gerekli hayvanlar i¢in
biraz toksik
Glimiis Dogal jeolojik kaynaklar, fotografik  [Derinin mukoz membranlarin ve
islemler icin elektro kaplamacilik gdzlerin mavi-gri renksizlesmesine
sebep olur
Cinko Endiistriyel atiklar, metal kaplamacilik [Esansiyel element
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3. METALLERIN SUCUL ORTAMDA DOLANIMLARI

Tiim canlilar yagam etkinliklerini normal olarak siirdiirebilmeleri i¢in belirli diizeylerde
ortamlarinda bulunan demir, bakir, ¢cinko gibi agir metallere gereksinim duymaktadir.
Adi gegen bu metaller organik molekiillerle daha ¢ok proteinlerle birleserek metal-
protein komplekslerini olustururlar. Bunun yaninda bir¢ok enzim yapisinda bulunurlar.
Ornegin demir ve bakir iyonlar: organizmalarda oksijen tasimimi yaninda diger birgok
enzim etkinliklerine dogrudan dogruya metalloprotein olarak katilirlar. Bununla beraber
bazi metaller (Ornegin, kobalt gibi Bj, vitamininin yapi tasini) vitaminlerin yapi
taglarin1 olustururlar. Moda ve Hori Guchi (1972) deneysel olarak 0.03 ppm ¢inkonun
kirmiz1 alglerden Porphyra’da optimum biiyiimeyi sagladigini saptamistir. Ayrica,
demirin de fitoplanktonlarin biiyiimelerinde en az azot ve fosfat kadar gerekli

olabilecegi rapor edilmistir[35].

Su, insanlarin igme, kullanma, sanayi ve tarimsal amagli gereksinimlerini karsiladiktan
sonra nitelik yOniinden degisikliklere ugrar ve atik suya doniisiir. Boylece su
blinyesinde ¢evreye ve insan sagligina zararli biyolojik ve kimyasal maddeleri igerir ve
bunlar1 kolayca bir bolgeden diger bir bolgeye tasinmasina da aracilik eder. Diinya’daki
suyun %95°1 tuzlu sudur ve tath suyun da biiyiik bir kismi buzullarda ve yeraltindadir
(%0,4). Buna gore kullanilabilir su miktar1 % 0,1°dir. Bu durum kullanilan suyun atik
suya donilistimiinde basta kisith olan su kaynaklari olmak {izere c¢evrede olumsuz
etkilerin ne 6lciide 6nemli oldugunu ortaya koymaktir. Tiirkiye’de su kitlig1 olmamakla
beraber kisi basina yillik igilebilir tath su miktarlarinda diisiis gézlenmektedir. 1985
yilinda 8509 metrekiip olan bu miktar, 1990 yilinda 3026 metrekiip olarak saptanmistir.
Bu degerin 2025 yilinda 2186 metrekiipe diisecegi tahmin edilmektedir[30]. Buna neden
olarak niifusun ve sanayilesme-kentlesme oranin kalite yoniinden bozulmasi, ayrica
Diinya’da 1000 metrekiip olan yillik yagis ortalamasinin iilkemizde 643 metrekiip
olmasi da gosterilmektedir. Bilim ve teknolojinin gelismesi ile birlikte bir taraftan ¢ok
yonlii kullanim diger taraftan suyun dolaniminda yapilan etkiler sonucu su
kaynaklarinin kirliligi giderek artmustir. Ozellikle sanayilesme, kentlesme ve tarimsal
uygulamalar sonucu olusan artik ve atiklar, su kaynaklarinin kirlenmesine neden
olmaktadirlar. Bu kirlenme yalnizca su kaynaklari ile sinirli kalmamakta, besin zincirine

girerek gida kirlenmesine de neden olmaktadir[30].
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Evsel, endistriyel, tarimsal ve hayvancilik uygulamalart kullanimlar sonucunda
kirlenmis veya Ozellikleri degismis sular, madenler ve cevher hazirlama tesislerinden
kaynaklanan sular, atik su kapsaminda degerlendirilmekte ve tanimlanmaktadir.
Endiistriyel atik sulardaki kirleticilerin bir kismi, hizla biyolojik yikilmaya ugradigindan
cevre kirlenmesinde olumsuz etkileri olduk¢a azdir. Ancak petrokimya, tekstil, maden,
boya vb. gibi endiistri kollarinda ¢ikan atik sularin ¢evre kirlenmesinde olumsuz etkileri
oldukca fazladir. Ciinkii bu endiistriyel atik sularin bilesiminde aromatik ve alifatik
hidrokarbonlar, agir metaller, pestisitler vb. benzerleri bulunmaktadir. Petrokimya ve
tarimsal kimya endiistrisince giderek artan miktarlarda iiretilen yapay organik kimyasal
maddeler yerlerini aldiklar1 dogal maddelere kiyasla daha gili¢ biyolojik indirgenmeye
ugrarlar[30].

Metaller, pestisitler, radyoaktif maddeler vb. bir taraftan sucul ¢evre olan akarsu, gol ve
denizlerde kirlilik olustururken, diger taraftan da bu ekosistemlerdeki canlilara gida
zinciri yoluyla taginarak besin kirlenmesine neden olmaktadirlar. Ayrica atik sular,
yagislarla yeraltt ve ylizeysel sulara tasinarak tatli su kaynaklarinin da kirlenmesine
neden olmaktadirlar. Ozellikle suda ¢oziinme, kirleticilerin ¢evreye dagilimlarin1 daha
da arttirmaktadir. Buna bagh olarak, ekosistemdeki canli tiirlerinin sayisinda azalma ve

biyosferin dengesinde bozulma meydana gelmektedir[30]..

Durgun sular olan goéllerdeki kirliligin boyutlar1 géle giren kirleticilerin miktarina ve
niteligine gore degisir. Bu kirleticilerin biiyiik bir kismi akarsular, endiistriler ve drenaj
yoluyla ayrica, atmosferle tasinmaktadir. Ozellikle disariya akist olmayan goller basta
olmak {izere tiim havzadaki kirlilikler, Ornegin agir metaller, zor pargalanabilir
pestisitler gibi bozunmayan Kkirleticilerin giderek kirlilik potansiyellerini arttirmalari
sonucu sucul ¢evrede olumsuz etkiler yapabilmektedirler. Toksik 6zellikleri olan bakir,
kursun, krom, ¢inko ve civa gibi metallerin cesitli alanlarda kullanimlari sonucunda
ortaya ¢ikan atiklari ¢esitli yollarla sucul ortama ulasmakta ve gida zincirinin en alt
basamaklarindan baglayarak fitoplankton, zooplankton, mollusk ve baliklar tarafindan

giderek artan diizeylerde biriktirilebilmektedirler[30].

Toksik ozellikleri ve kanserojen etkileri olan krom, civa, kursun, kadmiyum kobalt,
nikel, bakir, ¢inko gibi metaller dogada genellikle siilfiir, oksit, karbonat ve silikat

mineralleri seklinde bulunmaktadir. Bunlarin suda ¢oziintirliikleri oldukca diistiktiir.
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Ancak cok kiigiik miktarlarda bile genellikle kuvvetli zehir etkisine sahip olan agir
metaller, kirlenmis sularda metal katyon, tuz ve kismen anyon seklinde bulunurlar.
Bunlar hem kirlenmis sularin kendiliginden temizlenmesini engelleyebilir, hem de
sularin artilmis halde sulamada kullanilmasini ve aritma ¢amurlarmin giibre olarak
kullanilmasini siirlandirabilirler. Ornegin demir, agir metaller arasinda en zehirsiz
metaller olarak sayilirlar. Buna karsin, sulardaki yiliksek demir konsantrasyonu
mikrofloranin biiyiik Olgiide degismesine neden olmaktadir. Demir oksit, demir
hidroksit ve iki degerlikli demir bilesikleri fazla zararh degildir. Cesitli demir bilesikleri
sert olmayan sularda pH’yr diisiirmek suretiyle baliklara zehir etkisi yapmaktadir.

Demir hidroksit baliklarin solungaglarini tikayarak 6lmelerine neden olmaktadir[30].
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4. INCELENEN BALIK VE SUCUL BITKIiLER HAKKINDA KISA BIiLGi

Aragtirma materyallerimizden olan Carassius gibelio (Havuz Balig1), Ceratophyllum
demersum L. (Tilki Kuyrugu), Phragmites australis L. (Kamig) hakkinda kisa bilgi

asagida verilmistir.

4.1 Carassius gibelio (Havuz Bahgi)

Cyprinidae familyasina mensuptur. Koylii sazani, Tas sazani1 veya Turba sazani adlari
da verilen Havuz baligina[36] Cildir’da yoresel olarak korsan adi verilmistir. Bu
baligin gerek viicut sekli ve gerekse dorsal ve anal ylizgeglerinin 3. basit 1smlarinin
testere seklinde dislenmis olmasiyla Cyprinus carpio tiirline benzerse de, agzinin
biyiksiz, kuyruk yiizgeclerinin daha az girintili ve farinks dislerinin tek sirali olmasiyla
kolayca ayrilmaktadir. Agiz kiiciikk ve terminaldir. Dorsal yiizgecin kaidesi oldukca

uzun ve serbest kenari 6zellikle erginlerde hafif yuvarlaktir.

Renk ¢ok degisken olmakla beraber, cogu kez sirt1 yesil-kahverengi, yan taraflar1 sari
veya kirmizimsi, karin bolgesi ise, sari-beyazdir. Sazanlarda oldugu gibi, durgun sig
sularda da yasar. Bitkilerin yogun oldugu kiy1 zonlarin1 ve zemini tercih eden bir
baliktir. Soguk periyotta, havuz ve golciiklerin dibindeki yumusak ¢amura gomiilerek
kis1 gecirirler. Cok dayanikli baliklardan oldugu icin ¢esitli ortamlarda yasama olanagi
bulabilmektedir. Suda erimis oksijen miktar1 Alabaliklar igin kritik olarak dikkate alinan

minimum degerin 1/10’una kadar diigse bile, yine de yasamlarin siirdiirebilirler.

Bu baliklarin anavatani Asya olmakla beraber, sonradan cesitli amaglarla Avrupa
iilkelerine tasinmiglardir. Genellikle Dogu ve Orta Avrupa, Azak Denizi ve Karadeniz
bolgesindeki gollerde yayilma gosteren bu tiir, Anadolu’da Coruh nehri, Samsun civari,
Trakya bolgesi ve Sapanca goliinde bilinmektedir. Havuz baligi omnivor bir beslenme

gostermektedir. Eti kil¢ikli olmasina karsin, lezzetli oldugu i¢in ekonomik degeri vardir.
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Resim 4.1.1 Carassius gibelio (Havuz Balig1)

4.2 Ceratophyllum demersum L. (Tilki Kuyrugu)

Ceratophyllum demersum L. (Tilki kuyrugu) submers (su alt1) ¢cok yillik bitkidir. Catallt
koyu yesil yapraklar ile kapli sert sarmal dalli bir govdeye sahiptir. Yapraklar bazen
kire¢ ile kapli olup bu da onlara kirilgan bir yap1 kazandirir. Govde uglarinda kalin ve
cal1 tarz1 yaprak gelisimi goriliir. Besin agisindan zengin sularda, bu makrofit camura
sitkica tutunmus ya da yiizeye yakin serbest¢ce yiizen yogun koloniler olusturma

egilimindedir.

Koksiizdiir. Yiizey altinda serbest¢e yiizer ya da bazen Ozellikle akarsuda modifiye
yapraklar yoluyla tabana tutunur. Kolayca kirilan ve serbest dallanan gévde 3-—4 m
uzunluga ulagabilir. Yapraklar1 1.5-4 cm uzunlugunda, tek kenarl kiigiik dislere sahip
yass1 ya da lineer 2 (bazen 4) ¢atala ayrilirlar. Yapraklar genelde sert ya da kirilgandir.
Govde ucunda yogunlasan 5—12 yaprakli sarmallar halinde diizenlenirler. Kii¢iik, su alt1
cigekleri yaprak tabaninda lokalize olurlar. Petaller kiigiik yesil yapilardir.

Erkek ve disi ¢igekler ayn1 bitkide ayr1 ayr1 meydana gelirler. Erkek cicekler govdenin
karsilikli boliimlerinde ¢iftler halinde olusurken, disi c¢icekler yalmizdir. Haziran-

Eyliil’de ¢igeklenme olur. Kiiciik (47 mm), sert, tek tohumlu, yumurta sekilli meyve 3
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uzun dikene (spine) sahiptir (12 mm; meyve ucunda 1 ve tabanda 2). Tohum ve bitki

pargalariyla ¢ogalirlar.

Gollerde ve yavas akan dere ve irmaklarda yasarlar. Sert suya (yliksek kalsiyum
miktar1) ve diisilik 151k diizeyine toleranslidirlar. Bitki geng baliklar, kii¢lik su hayvanlari
ve su bocekleri i¢in 6nemli bir yagam ortami saglar. Bazi su kuslar1 tohumlar ya da

yapraklar1 yer, ancak Tilki kuyrugu énemli bir besin kaynagi olarak diisiiniilmez[38§].

Resim 4.2.1 Ceratophyllum demersum L. (Tilki Kuyrugu)

4.3 Phragmites australis L. (Kamis)

Siirliniicti toprak alt1 govdeleri bulunan iri yapili ¢ok yillik emergens (kenar bitkileri)
bitkilerdir. Kokleri 75 cm’ den daha derine iner. Govde saglamdir, ¢ok bogumlu olup ii¢
metreye kadar uzayabilir. Yaprak kinlar1 diiz yiizeylidir, kenarlar1 birbiri iizerine
binmistir, taban bolgelerine dogru daralmistir. Kenarlar1 piiriizliidiir, uzun ve belirgin
olarak uca dogru daralir. Bagsaklar 3—6 ciceklidir. Basak¢ik kavuzlari esit boyda

degildir; piriizsiizdiir, alt kavuz yumurtamsi-mizraksi, uzun sivri uglu ve 9 mm
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boyundadir. En alttaki dis kavuz iist kavuzun iki kati boydadir. Basake¢ik ekseni

tizerindeki tiiyler 7-9 mm’dir.

Genis yayilish bir Avrupa- Sibirya elementidir[39]. Genellikle géller, irmaklar, sulama

kanallari, batakliklar ve deniz kiyilarinda gelisirler.

GoOliin her tarafinda genis yayilis gostermekle birlikte Ozellikle su derinliginin
fazlalagtigi yerlerde topluluklar halinde bulunur. Bazen aralarina gilines isinlarinin
girebildigi kesimlerde bazi su alt1 bitkilerinin girmesine engel olamazlar. 100-300 cm
derinliklerde = yayilmakta ve su c¢ekilmis nemli yerlerde dahi varligim

surdirebilmektedir.

Ekonomik 6nemi olan bir tiirdiir. Halk tarafindan beyaz kamis, kamis otu ve siiplirge
kamisi olarak bilinir. Atlar ve sigirlar i¢in iyi bir besin kaynagidir. Anadolu’da damlari
ortmek ic¢in kullanilir. Rizomlar1 yenebilir, yapraklari sebze olarak kullanilir.
Siislemecilikte, sepet ve sandal yapiminda degerlendirilir. %50 oraninda seliiloz igerir

ve 0.8-3.0 mm uzunlugunda, 5.0-30.5 um kalinliginda fibrillere sahiptir[40].

Resim 4.3.1 Phragmites australis L. (Kamis)
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5. CALISMA ALANI HAKKINDA KISA BIiLGI

Bu calisma Dogu Anadolu bdlgesinin ikinci biiyiik golii olan Cildir Golii’nde
yiiriitiilmiistiir. Bu g6l volkanik bir alanda Kisir Dagi ile Akbaba Dag1 arasinda olugsmus
bir lav-set gdliidiir. Ardahan ve Kars illeri sinirlari igersinde kalan Cildir Gélii, 41° 00"
kuzey enlemi ile 43° 12' dogu boylami iizerinde yer almaktadir. Cildir'in Kars il
merkezine uzakligr 76 km’dir. Genisligi kuzeyde 15 km, uzunlugu ise yaklasik 18 km
olup deniz seviyesinden yiiksekligi 1959 metredir ve yiizey alani 124 km? dir.

Gol; kar sulari, kaynak sular1 ve ozellikle yagislhi donemlerde daglardan akan derelerle
beslenir. Giilylizii Koyii’ndeki Biiyiikk Cay, Golebakan Kdyii'nden gelen Yan Dere,
Dogruyol Kdyii'nden gecen dereler, siirekli su saglar. G6l, giineye dogru daralir, daha
sonra genisler. Bu kisim Kii¢iikk Gol diye de adlandirilmaktadir. Gol sulari, buradan
Cara Deresi ile Arpacay’a akar. Kisin sonunda ve ilkbaharda su seviyesi en yiiksek
degerine ulasir. Goliin yagis alam 640 km? dir. G6I’tin dogusunda Giircistan, kuzeyinde
Cildir, giineyinde Arpacay ve batisinda Ardahan ili bulunmaktadir. G6l kiyisinda 12
kdy vardir. Kuzeybatisinda ince uzun lav seti; golii, Cildir diizliigiinden ayirir. G61’lin
dogusu ve batis1 daglarla cevrilidir. Kuzeyinde ve giineyinde ince kumlu sahiller,
kiyilarinda saz kamis seritleri ile tarim alanlar1 yer alir. Cildir G6li'nden ayrilan Cara

deresi Arpagay ile birlesir.

Kars ili, Dogu Anadolu'nun en soguk bolgesinde yer almaktadir. Ilde, Dogu Anadolu
yiiksek yayla iklimi goriilmektedir. Kars' ta kis aylarinda uzun ve sert, yaz aylarinda
iliman hatta serince gecen bir iklim hakimdir. Bu sert iklim nedeniyle arastirma
sahamiz1 olusturan Cildir Golii’'nde buzlanma Aralik ayinda baslamakta, Nisan ayinin
sonlarina kadar siirmektedir. Buz kalinlig1 ortalama 60—70 cm arasinda de§ismektedir.
En fazla buz kalinlig1 110 cm olarak dl¢iilmiistiir. Buz kalinlig1 iklimsel kosullara gore

degismektedir.
Cildir Goli’nde tatli su 1stakozu bol olarak bulunmaktadir. Bu su iirlinii, ticari oneme

sahip olup ihra¢ edilmektedir. Tatl su 1stakozu yaninda sazan balig, siraz baligi, tath su

kefali ve havuz baligi gibi ekonomik degeri olan balik tiirleri de Cildir Golii’nde

19



bulunmakta ve avlanmaktadir. Kars ve civarinda bu su urinleri sevilerek tiiketildikleri

icin yore balik¢ilarinin ekonomilerine biiyiik 6l¢lide katk: saglamaktadir.

Cildir’ da ekonomi biiyiik 6l¢iide tarima dayalidir. Cayir ve otlak alanlarinin biitiintiyle
Kars ve Ardahan illerinin yiizey alanimin yarisindan fazla yer tutmasi, hayvanciligin
gelismesini saglamistir. Yorede hayvancilik, siit ve siit mamulleri ile birlikte aricilik da
yapilmaktadir. Baslica tarla {irtinleri seker pancari, bugday, arpa, patates, cavdar, fig,

sogan ve misirdir. Algak kesimlerde ise sebze ve meyve de tiretilmektedir.

Cildir Golii civarinda balikeilik da yapilmaktadir. Yaklasik olarak balik¢i sayis1 20°dir.
Ancak, balik¢iligin yorede aileler agisindan ortak ig olarak yiiriitiilmesi nedeniyle 250—

300 civarinda bir niifusun bu yoldan ge¢imine katkida bulundugu tahmin edilmektedir.
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6. MATERYAL VE METOT

6.1 Calisma istasyonlar

Arastirma, Cildir Go6li'nde segilen dort istasyonda yliriitiilmiistiir. Bu istasyonlarin
yerleri sirastyla Taskopri (1), Canaksu (2). Akgakale (3), ve Golebelen (4),
istasyonlaridir. Balik, sediment, su ve bitki 6rnekleri, belirlenen bu istasyonlardan 2010

yilinin Agustos ve Kasim aylarinda toplanmistir (Sekil 1).

I [
430 08' CILB‘%R 430 e
420 Og'. " Yakinsu Y
I Kars
Giivenocak TURKIYE

1.

2. Canaksu

3. Akcakale

4. Golebelen
- 40°56'

Olcek: 1/1.750.000

Sekil 6.1.1 Orneklerin alindi81 istasyonlar1 gdsteren Cildir Golii haritasi[37].
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6.2 Orneklerin Toplanmasi

Agustos ve Kasim 2010 tarihlerinde Cildir G6lii’'nde belirlenen istasyonlardan (Sekil

1.) Havuz Balig, Kamis, Tilki Kuyrugu, sediment ve su 6rnekleri toplandi.

Calismada Havuz Balig1 (Carassius gibelio) ag ile yakalandi. Kamis (Phragmites
australis L.) ve Tilki kuyrugu (Ceratophyllum demersum L.) plastik kiirek ile kazilarak
cikarildi ve polietilen torbalara konuldu. Sediment Ornekleri, plastik kiirekle alinarak
polietilen torbalara konuldu; su o6rnekleri de 3 litrelik polietilen bidonlarla alinarak
ornekler HNOjs ile asitlendirildi. Ornekler, i¢i buz dolu tasima kaplarina konularak
muhafazali sekilde laboratuara tasindi. Tasima esnasinda drneklerin giin 15181, sicaklik
degisimi vs. gibi dis etkenlerden etkilenmemesi i¢in gerekli énlemler alindi. Ornekler

analize kadar —21°C’ye ayarli derin dondurucuda muhafaza edildi.
6.3 Bahik Orneklerinin Degerlendirilmesi

Laboratuara getirilen 64 adet Havuz baliginin (Carassius gibelio) boy ve agirliklari
ol¢iildii ve yapilan hesaplamalar sonunda Havuz baliklarinin avlandiklart istasyonlara

gore boy ve agirliklarinin ortalama degerleri Cizelge 6.3.1°de verildi.

Cizelge 6.3.1 Havuz baligina (Carassius gibelio) ait metrik degerler

CATAL BOY TOTAL AGIRLIK
. C.B.£S.D. T.A. +S.D.
ISTASYONLAR N (Min-Max) (Min-Max)
Cm. Gr.
o 16 20,77+1,76 378,8+92,70
Taskoprii (17,60-22,60) (224,20-516,60)
16 18,95+1,31 276,85+64,34
) Canaksu (16,90-22,00) (176,00-411.80)
Carassius
gibelio 16 19,16+1,25 254,08+82,63
Akgakale (17,20-21,30) (185,90-358,70)
. 16 20,95+1,13 401,50+64,04
Golebelen (19,20-23,30) (313,50-557,10)
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6.4 Balik Orneklerinin Oziitlenmesi

Calismada, 64 adet Havuz baliginin (Carassius gibelio) doku ve organlar1 (kas,
karaciger ve solungag) alinarak, 192 ornekte agir metal Olglimleri yapildi. Avlanan
baliklar aym giinde Kafkas Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Béliimii
Hidrobiyoloji Laboratuarina getirilerek boy ve agirhik Olciimleri yapildi. Agirlik
Olctimleri Kern EW (0,001 g hassasiyetinde) marka hassas terazide yapildi.

Balik o6rnekleri derin dondurucudan ¢ikartildiktan sonra bir siire ¢oziindiiriildii. Bundan
sonra paslanmaz celikten yapilmis pens, makas ve bisturi yardimiyla baliklarin her iki
dorsalinden, pektoral yiizgecin hemen arkasindan, kuyruk tarafindan da kuyruk
yilizgecinin biraz Oniinden kesilerek yenilebilen kas dokusu ¢ikarildi. Bu doku {izerini
orten deriden kesilerek ayrilmis ve kas dokusundaki tiim kilgiklar temizlendi. Bu
sekilde kesilen baliklarin her birinin yenilebilen kas dokusunun agirligi 6lgiildii. Bu
baliklarin  yenilebilir kas dokularindan 5.0-6.0 g, karacigerden 0.5-0.6 g,
solungaclardan ise en fazla 5.0-7.0 g alinmis olup bu miktarin altinda karaciger ve
solungaclara sahip baliklarda ¢ikan Ornegin agirligi kadar karaciger ve solungag
dokular1 aliarak daralar1 bilinen 40 ml’lik porselen kroze igerisine konuldu. Daha sonra
105 °C’ye ayarli etiivde 24 saat bekletilip kuru agirhiklari 6lgiildii. Kuru agirhiklari
belirlenen 6rnekler kiil firmina yerlestirilerek 550 °C’de 5 saat siireyle yakild1 ve oda
sicakligina kadar sogutulduktan sonra tartilarak kil agirliklart bulunmustur[41]. Kiil
agirliklar belirlenen her bir 6rnegin lizerine HNO; : HCI (1/3) oraninda asit karisimi
(Kral suyu = Aqua-regia) ilave edilerek ¢oziinmesi saglandi. Coziinmiis ornekler sicak
tablada (Hot-plate) isitilarak (85-90 °C) kral suyu buharlastirildi. Bu asit karisimi
buharlastirildiktan sonra her bir 6rnegin tizerine 0.1 N’ lik Hidroklorik Asit (HCI) ilave

edilerek hacim 25 ml’ye tamamlandi[42].
6.5 Bitki Orneklerinin Oziitlenmesi
Calismada, 12 adet Kamis (Phragmites australis) bitki kisimlarina (kok, govde, yaprak)

ayrilarak ve 14 adet Tilki kuyrugu (Ceratophyllum demersum) kisimlarina ayrilmadan

toplam 26 bitki kullanilarak 50 6rnekte agir metal Ol¢iimleri yapilmistir. Phragmites
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australis L.’in kok kismindan 2-3 g, gévde kismindan 5-6 g, yaprak kismindan 4-5 g
alimmustir. Ceratophyllum demersum L.” dan ise 5—6 g alinarak daralar1 bilinen porselen
krozelere konuldu. 105 °C’ye ayarli etiivde 24 saat kurutulduktan sonra etiivden
cikarilan bu ornekler, porselen havanda doviilerek toz haline getirildi ve 63 um’lik gz
acikligina sahip paslanmaz celikten yapilmis elek ile elendi. Elenmis olan bitki

orneklerinden 1.0-1.1 g alinarak darasi bilinen porselen krozeler igerisine konuldu.

Bitki orneklerinin tizerine 5 ml Kral suyu eklenmis ve 24 saat asitte bekletildi. Sonra
diiz 1sitici(Hot-plate) iizerinde 70-80 °C’ de asitler tamamen buharlasincaya kadar
wsit1ld1. Kuruyan 6rneklerin tizeri deiyonize su ile 25 ml. ye tamamlanip 589/3 @ 110

mm mavi band filtre kdgidindan siiziildii[42,43].
6.6 Sediment Orneklerinin Oziitlenmesi

Sediment &rneklerinden 10 g alinarak porselen krozelere konuldu, 105 °C’ ye ayarh
etlivde 24 saat kurutulduktan sonra etiivden ¢ikarilan bu 6rnekler, porselen havanda
doviilerek toz haline getirildi ve 63 pum’lik g6z aciklifina sahip paslanmaz celikten
yapilmig elek ile elendi. Elenmis olan sediment 6rneklerinden 1.0-1.1 g. alinarak darasi

bilinen porselen krozeler igerisine konuldu.

Sediment Orneklerinin {izerine 5 ml Kral suyu eklenmis ve 24 saat asitte bekletildi.
Sonra diiz 1sitici iizerinde 70-80 °C’ de asitler tamamen buharlasincaya kadar 1sitildi.
Kuruyan 6rneklerin iizeri deiyonize su ile 25 ml. ye tamamlanip 589/3 @ 110 mm mavi

band filtre kagidindan siiziildii[43,42].
6.7 Su Orneklerinin Oziitlenmesi

Golde arastirma icin segilen istasyonlardan su Ornekleri de alindi. 3 litrelik polietilen
bidonlarla alinan su 6rneklerine sudaki agir metalleri pargalayarak kimyasal reaksiyon
baslatmalarin1 6nlemek amaciyla 1 litre suya 10 ml %65 saflikta HNO; (Merck)
damlatilmasi orani ile 30 ml HNO; damlatildi. Su 6rnekleri 589/3 @ 110 mm mavi band
filtre kagidindan gecirildi ve her bir 6rnek meziirle bir litre Olgiilerek cam siselere
konuldu. Bu 6rneklerdeki agir metaller, Amonyum pirolidin ditiyokarbamat (APDC) ve
Metil isobutil keton (MIBK) ile oziitlenip, zenginlestirilerek Ol¢iime hazir hale
getirildi[43,42].Tiim Orneklerin agir metal diizeyleri SensAA marka Alevli Atomik
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Absorpsiyon Spektrofotometresi ile dlgiilerek belirlenmistir.
6.8 Verilerin Istatistiksel Degerlendirilmesi

Calismada demir, bakir, ¢inko, manganez ve kursun metallerinin derisimleri, balik,
bitki, sediment ve su Orneklerinde paralel kullanarak ve bunlar1 da iki defa okuyarak
bulunmustur. Bulunan degerlerin  ortalamalart alimmistir.  Ortalama  verileri
karsilagtirmak i¢in tek yonlii varyans analizi ANOVA testi ve Independest Samples "t"
test uygulanmistir[45]. Ortalamalar arasi1 farklar p<0.05 oldugu zaman 6nemli kabul

edilmistir.
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7. BULGULAR

Bu calismada Cildir Golii’nden alinan Havuz baligi, Kamis ve Tilki kuyrugu bitkileri ile
su ve sediment Orneklerinde incelenen Fe, Cu, Mn, Zn ve Pb metallerinin derisim
diizeyleri 7.1-7.5 konu bagsliklar1 arasinda verilmistir.

7.1 Carassius gibelio Orneklerindeki Agir Metal Diizeyleri

Carassius gibelio’ nun kas, karaciger, solunga¢ doku ve organlarindaki agir metal

derisim diizeyleri 7.1.1, 7.1.2 ve 7.1.3 konu basliklarinda verilmistir.

7.1.1 Carassius gibelio’ nun Kas Dokusundaki Agir Metal Diizeyleri

Cildir Golii’'nden avlanan Carassius gibelio’ nun kas dokusunda Olgiilen agir metal

ortalama konsantrasyonlar1 Cizelge 7.1.1.1 ve 7.1.1.2” de verilmistir.

Cizelge 7.1.1.1 Carassius gibelio’ nun kas dokusundaki agir metallerin istasyonlara

gore ortalama konsantrasyonlar1 (mg/kg)

istasyonlar N Agir Metaller

Fe Mn /n Cu Pb
1.Taskoprii 16 | 4,85+0,86% | 0,30+0,04° | 3,30+0,78% | 0,03£0,01 | 0,36+0,10°
2.Canaksu 16 | 7,20+2,84° | 0,7320,46° | 5,00+2,51° | 0,020,01% | 0,30+0,10°
3. Akcakale 16 | 5,48+1,05% | 0,36+0,107 | 3,45+0,59% | 0,04+0,03° | 0,32+0,16
4.Golebelen 16 | 4,60£0,88" | 0,31£0,05° | 3,33+0,50° | 0,05+0,02° | 0,04+0,01°
ORTALAMA | 64 | 540+1,73 | 0,39+0,.26 | 3,63+1,55 | 0,03£0,02 | 0,28+0,19

a,b ve c harfleriyle sembolize edilen degerler istatistiksel olarak farkli olup, p<0.05, her siitun igin farkli harflerle
isaretlenen ortalamalar arasinda fark vardir.

Carassius gibelio Orneklerinin kas dokularindaki agir metalleri istasyonlara gore
ortalama konsantrasyonlarinin; Fe 4.60-7.20, Mn 0.30-0.73, Zn 3.30-5.00, Cu 0.02-0.05,
Pb 0.04-0.36 mg/kg arasinda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 7.1.1.1).
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Cildir Goli’'nde belirlenen istasyonlara gore agir metallerin birikim diizeyleri
Fe>Zn>Mn>Pb>Cu seklinde siralandigr saptanmistir. Kas dokusunda en yiiksek Fe
derisimi 2. istasyonda, Cu derisimi 4. istasyonda, Zn derisimi 2. istasyonda, Pb derisimi

1. istasyonda, Mn derisimi 2. istasyonda oldugu bulunmustur(Cizelge 7.1.1.1).

Yapilan istatistiksel analizler sonucuna Fe, Mn, ve Zn metalleri i¢in Canaksu istasyonu
ile diger istasyonlar arasinda anlamli farklar (p<0.05) gozlemlenmistir. Cu igin
Taskoprii-Canaksu istasyonlar1 ile Akcakale-Golebelen istasyonlar1 arasinda onemli
farklar (p<0.01) bulunmustur. Pb i¢in ise Gdlebelen istasyonu ile diger istasyonlar

arasinda onemli farklar (p<0.01) oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 7.1.1.2 Carassius gibelio’ nun kas dokusundaki agir metallerin aylara gore

ortalama konsantrasyonlar1 (mg/kg)

Aylar N Agir Metaller
Fe Mn /n Cu Pb
Agustos 32 | 4,58+0,72% | 0,33+0,08 | 2,48+1,16" | 0,04+0,02 | 0,32+0,22
Kasim 32 | 6,06+2,02° | 0,4540,34 | 4,30+1,92° | 0,03£0,01 | 0,26+0,16
ORTALAMA | 64 | 5,40+1,73 | 0,39+0,26 | 3,63+1,55 | 0,03+0,02 | 0,28+0,19

ab ve ¢ harfleriyle sembolize edilen degerler istatistiksel olarak farklt olup, p<0.05, her situn igin farkli harflerle
isaretlenen ortalamalar arasinda fark vardir.
Carassius gibelio’ nun kas dokusu Orneklerinde mevsim ve istasyon farki
gozetmeksizin incelenen agir metallerin derisim diizeylerinin aylik ortalamalari; Fe
5.40+1.73, Mn 0.3940.26, Zn 3.63£1.55, Cu 0.03+0.02, Pb 0.82+0.32 mg/kg oldugu
belirlendi(Cizelge 7.1.1.2).

Orneklerin toplandig1 aylara gére metal birikim diizeyleri kas dokusunda en yiiksek Fe,
Mn ve Zn degerleri Kasim ayinda, en yiiksek Pb ve Cu degerleri ise Agustos ayinda

tespit edilmistir(Cizelge 7.1.1.2).

Kas dokusunda yapilan istatistiksel analizlere gore Fe ve Zn metalleri i¢in Agustos ay1

ile Kasim ay1 arasinda fark (p<0.05) vardir.
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7.1.2 Carassius gibelio’ nun Karaciger Organindaki Agir Metal Diizeyleri

Cildir Goli’nden avlanan Carassius gibelio’ nun karaciger organinda ol¢iilen agir metal

ortalama konsantrasyonlar1 Cizelge 7.1.2.1 ve 7.1.2.2” de verilmistir.

Cizelge 7.1.2.1 Carassius gibelio’ nun karaciger organinda agir metallerin istasyonlara

gore ortalama konsantrasyonlar1 (mg/kg)

istasyonlar N Agir Metaller

Fe Mn Zn Cu Pb
1. Taskoprii 16 | 8,59+1,18° | 0.89+0,61° | 7,63+2,51° | 0,02£0,01 | 0,20+0,11
2.Canaksu 16 | 5,85+1,50" | 0,44+0,30" | 5,42+0,83" | 0,03+0,01 | 0,22:0,06
3.Akgakale 16 | 9,82+0,94° | 0,96:0,34° | 3,90+1,50° | 0,02+0,01 | 0,36+0,24
4.Golebelen 16 | 6,53+0,80% | 0,31+£0,34% | 4,57+0,36" | 0,03+0,01 | 0,29+0,30
ORTALAMA | 64 | 7,60+1,94 | 0,64+0,48 | 5,50+2,14 | 0,03+0,01 | 0,26+0,21

a,b ve ¢ harfleriyle sembolize edilen degerler istatistiksel olarak farkli olup, p<0.05, her siitun igin farkli harflerle
isaretlenen ortalamalar arasinda fark vardir.

Carassius

gibelio

orneklerinin  karaciger

organindaki

metal

ortalama

agir
konsantrasyonlari; Fe 5.85-9.82, Mn 0.31-0.96, Zn 3.90-7.63, Cu 0.02-0.03, Pb 0.20-
0.36 mg/kg arasinda oldugu tespit edilmistir(Cizelge 7.1.2.1).

Istasyonlara gore agir metallerin birikim diizeyleri Fe>Zn>Mn>Pb>Cu seklinde
siralandi@1 saptanmistir. Karaciger organinda en yiiksek Fe derisimi 3. istasyonda, Cu
derisimi 4. ve 2. istasyonlarda, Zn derisimi 1. istasyonda, Pb derisimi 3. istasyonda, Mn

derigimi 3. istasyonda oldugu bulunmustur(Cizelge 7.1.2.1).

Istatistiksel analizler sonucuna Fe ve Mn metalleri icin Canaksu-Golebelen ile
Taskoprii-Akgakale istasyonlar1 arasinda énemli farklar (p<<0.01) bulunmustur. Zn i¢in
Taskoprii istasyonu ile diger istasyonlar arasinda 6nemli farklar (p<<0.01) oldugu tespit

edilmistir.
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Cizelge 7.1.2.2 Carassius gibelio karaciger organindaki agir metallerin aylara gore

ortalama konsantrasyonlart (mg/kg)

Aylar N Agir Metaller
Fe Mn 7n Cu Pb
Agustos 32 | 7,16+0,34 0,29+0,04 4,52+0,40 | 0,08+0,07 | 0,19+0,16
Kasim 32 | 8,10+2,02 0,76+0,59 | 5,96+02,72 | 0,03+0,01 | 0,29+0,21
ORTALAMA | 64 | 7,60+1,94 0,64+0,48 5,50+2,14 | 0,03+0,01 | 0,26+0,21

a,b ve ¢ harfleriyle sembolize edilen degerler istatistiksel olarak farkli olup, p<0.05, her siitun i¢in farkli harflerle
isaretlenen ortalamalar arasinda fark vardir (p<0,05).

Carassius gibelio’ un karaciger drneklerinde mevsim ve istasyon farki gézetmeksizin
incelenen agir metallerin derisim diizeylerinin aylik ortalamalari; Fe 7.60+1.94, Mn

0.64+£0.48, Zn 5.50£2.14, Cu 0.03£0.01, Pb 0.26+0.21
belirlenmistir(Cizelge 7.1.2.2).

mg/kg  olarak

Orneklerin toplandig1 aylara gore metal birikim diizeyleri karacigerde en yiiksek Fe,
Mn, Zn ve Pb degerleri Kasim ayinda, en yliksek Cu degeri ise Agustos ayinda tespit
edilmistir(Cizelge 7.1.2.2).

Karaciger organinda yapilan istatistiksel analizlerde sonunda Agustos ay1 ile Kasim ay1

arasinda anlamli bir fark (p>0.05) bulunmamustir.

7.1.3 Carassius gibelio’ nun Solunga¢ Dokusundaki Agir Metal Diizeyleri

Cildir G6li’'nden avlanan Carassius gibelio’ un solunga¢ dokusunda Olgiilen agir metal

konsantrasyonlar1 Cizelge 7.1.3.1 ve 7.1.3.2° da verilmistir.

29



Cizelge 7.1.3.1

Carassius gibelio’

nun solunga¢ dokusundaki agir metallerin

istasyonlara gore ortalama konsantrasyonlart (mg/kg)

istasyonlar N Agir Metaller

Fe Mn /n Cu Pb
1. Tasképrii 16 | 15,99+4,17° | 1,67+0,31%° | 9,52+029* | 0,04+0,02* | 0,22+0,10°
2.Canaksu 16 | 11,84+1,16% | 1,5520,40° | 9,57+0,56* | 0,0820,06" | 0,23+0,07°
3. Akcakale 16 | 15,70+2,53° | 1,98+0,61° | 9,68+0,90% | 0,12+0,08° | 0,24+0,18°
4.Golebelen | 16 | 20,74%1,76° | 2,66+0,41° | 10,60£0,77° | 0,11+0,08" | 0,03+0,01°
ORTALAMA | 64 | 15,91+4,08 | 1,96£0,61 | 9,83+0,77 | 0,08+£0,07 | 0,19+0,15

a,b ve c harfleriyle sembolize edilen degerler istatistiksel olarak farkli olup, p<0.05, her siitun igin farkli harflerle
isaretlenen ortalamalar arasinda fark vardir (p<0,05).
Carassius gibelio’ un solunga¢ dokularindaki agir metal konsantrasyonlari; Fe 11.84-
20.74, Mn 1.55-2.66, Zn 9.52-10.60, Cu 0.04-0.12, Pb 0.03-0.24 mg/kg oldugu tespit
edilmistir(Cizelge 7.1.3.1).

Istasyonlara gore agir metallerin birikim diizeyleri Fe>Zn>Mn>Pb>Cu seklinde
siralandig1 saptanmugtir. Solunga¢ dokusunda en yiiksek Fe, Mn ve Zn derigsimleri 4.

istasyonda, Cu ve Pb derisimleri 3. istasyonda oldugu bulunmustur(Cizelge 7.1.3.1).

Sonuglarin istatistiksel analizlerinde Fe i¢in Taskdprii-Akgakale, Golebelen ve Canaksu
istasyonlar1 arasinda énemli farklar (p<0.01) bulunmustur. Mn i¢in Canaksu, Akc¢akale,
Golebelen istasyonlari arasinda 6nemli fark (p<0.01) tespit edilmistir. Zn ve Pb
metalleri icin Golebelen istasyonu ile diger istasyonlar arasinda anlamli fark (p<0.05)
vardir. Cu i¢in ise Akcakale ve Golebelen ile Tagkoprii istasyonlar1 arasinda fark

(p<0.05) oldugu saptanmustir.

Cizelge 7.1.3.2 Carassius gibelio’ nun solunga¢ dokusundaki agir metallerin aylara

gore ortalama konsantrasyonlart (mg/kg)

Aylar N Agir Metaller
Fe Mn Zn Cu Pb
Agustos 32 | 17,25+4,05 | 1,96£0,40 | 9,95+0,59 | 0,14+0,07" | 0,19+0,16
Kasim 32 | 14,66+3,84 | 1,97+0,79 | 9,75+0,86 0,03i0,01b 0,20+0,12
ORTALAMA | 64 | 15,91+4,08 | 1,96+0,61 | 9,83+0,77 | 0,08+0,07 | 0,19+0,15

a,b ve c harfleriyle sembolize edilen degerler istatistiksel olarak farkli olup, p<0.05, her siitun igin farkl harflerle
isaretlenen ortalamalar arasinda fark vardir (p<0,05).
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Carassius gibelio’ un solunga¢ dokusu Orneklerinde mevsim ve istasyon farki
gozetmeksizin incelenen agir metal konsantrasyonlarinin aylik ortalamalari;  Fe
15.91+4.08, Mn 1.96+0.61, Zn 9.83+0.77, Cu 0.08+0.07, Pb 0.19+£0.15 mg/kg olarak
belirlenmistir(Cizelge 7.1.3.2).

Orneklerin toplandigi aylara gore metal birikim diizeyleri solunga¢ dokusunda en
yiiksek Mn ve Pb degerleri Kasim ayinda, en yiiksek Fe, Zn ve Cu degerleri ise Agustos

ayinda tespit edilmistir(Cizelge 7.1.3.2).

Solunga¢ dokusundaki istatistiksel analizlere gore Cu i¢in Agustos ay1 ile Kasim ay1

arasinda anlamli fark (p<0.05) vardir.

7.2 Phragmites australis L. Orneklerindeki Agir Metal Diizeyleri

P. australis’ in kok, govde, yaprak kisimlarindaki agir metal derisim diizeyleri 7.2.1,

7.2.2 ve 7.2.3 konu bagliklarinda verilmistir.

7.2.1 Phragmites australis L. Kok Kisimlarindaki Agir Metal Diizeyleri

Cildir Goli’nden toplanan P. australis’ in kok kisminda Olgiilen agir metal

konsantrasyonlar1 Cizelge 7.2.1.1 ve 7.2.2.2” de verilmistir.

Cizelge 7.2.1.1 P. australis’ in kok kisminda oOlciilen agir metallerin istasyonlara gore

ortalama konsantrasyonlar1 (mg/kg)

Agir Metaller
Fe Mn Zn Cu Pb

1. Taskoprii 4 | 2228+2,77% | 7,64£2,33 | 32,88+11,70 | 0,06+0,04 | 1,46+0,30

istasyonlar N

2.Canaksu 4 1 19,1843,60%° | 6,06+2,93 | 22,29+535 | 0,04+0,02 | 1,53+0,47

3.Akcakale 4 14,87ﬂz2,84b 3,75+1,68 18,78+6,82 | 0,04+0,01 | 1,14+0,71

ORTALAMA | 12 | 18,78+4,23 | 5824271 | 24,65£9,85 | 0,05+0,02 | 1,37+0,50

a,b ve ¢ harfleriyle sembolize edilen degerler istatistiksel olarak farkli olup, p<0.05, her siitun i¢in farkl harflerle

isaretlenen ortalamalar arasinda fark vardir (p<0,05).

P. australis’ in kok kismindaki agir metal konsantrasyonlari; Fe 14.87-22.28, Mn 3.75-
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7.64, Zn 18.78-32.88, Cu 0.04-0.06, Pb 1.14-1.53 mg/kg arasinda oldugu
bulunmustur(Cizelge 7.2.1.1).

Istasyonlara gore agir metallerin birikim diizeyleri Zn>Fe>Mn>Pb>Cu seklinde
siralandigl saptanmigtir. En yiikksek Fe, Mn, Cu ve Zn metallerinin derigimi 1.

istasyonda, Pb derigimi ise 2. istasyonda oldugu bulunmustur(Cizelge 7.2.1.1).

Yapilan istatistiksel analizlere gore Fe i¢in 1. istasyon ile 3. istasyon arasinda fark

(p<0.05) oldugu gozlemlenmistir.

Cizelge 7.2.1.2 P. australis’ in kok kisminda Olglilen agir metallerin aylara gore

ortalama konsantrasyonlar1 (mg/kg)

Aylar N Agir Metaller
Fe Mn 7n Cu Pb
Agustos 6 | 20,46+4,57 7,41j:2,79a 31,37+9,1 4% | 0,04+0,01 | 1,46+0,41
Kasim 6 | 17,10+3,44 4,2211,53'3 17,93i4,66b 0.06£0,03 | 1,29+0.61
ORTALAMA | 12 | 18,78+4,23 | 5,82+2,71 24,65+9,85 | 0,05+0,02 | 1,37+0,50

a,b ve ¢ harfleriyle sembolize edilen degerler istatistiksel olarak farkli olup, p<0.05, her siitun i¢in farkli harflerle

isaretlenen ortalamalar arasinda fark vardir (p<0,05).

Mevsim ve istasyon farki gozetmeksizin incelenen agir metal konsantrasyonlarinin aylik
ortalamalari; Fe 18.78+4.23, Mn 5.824+2.71, Zn 24.65+9.85, Cu 0.05+0.02, Pb
1.37+0.50 mg/kg olarak belirlendi(Cizelge 7.2.1.2).

Aylara gore metal birikim diizeyleri kok kisminda en yiiksek Fe, Mn, Pb ve Zn degerleri
Agustos ayinda, en yiiksek Cu degeri ise Kasim ayinda tespit edilmistir(Cizelge

7.2.1.2).

Aylara gore istatistiksel analizler sonucunda Zn ve Mn metalleri i¢in Agustos ay1 ile

Kasim ay1 arasinda anlamli farklar (p<0.05) vardir.
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7.2.2 Phragmites australis L. Govde Kisimlarindaki Agir Metal Diizeyleri

Cildir Goli’nden toplanan P. australis’ in govde kisminda Olglilen agir metal

konsantrasyonlar1 Cizelge 7.2.2.1 ve 8.2.2.2” de verilmistir.

Cizelge 7.2.2.1 P. australis’ in gévde kisminda 6l¢iilen agir metallerin istasyonlara gore

ortalama konsantrasyonlar1 (mg/kg)

istasyonlar N Agir Metaller

Fe Mn Zn Cu Pb
1.Tagkoprii 4 7,43%1,78 2,15+0,56 9,25+2,56 0,03+0,01 | 1,22+0,08
2.Canaksu 4 4,88+2,16 1,63+0,88 8,09+2,24 0,04+0,01 | 1,15+0,09
3.Akgakale 4 5,58+1,37 0,90+0,40 5,67+2,64 0,03+0,01 | 1,36+0,25
ORTALAMA | 12 | 5,96+1,95 1,56+0,79 7,67+2,74 0,03+0,01 | 1,24+0,17

a,b ve c harfleriyle sembolize edilen degerler istatistiksel olarak farkli olup, p<0.05, her siitun igin farkli harflerle

isaretlenen ortalamalar arasinda fark vardir (p<0,05).

P. australis’ in gévde kismindaki agir metal konsantrasyonlari; Fe 4.88-7.43, Mn 0.90-
2.15, Zn 5.67-9.25, Cu 0.03-0.04, Pb 1.15-1.36 mg/kg arasinda oldugu

bulunmustur(Cizelge 7.2.2.1).

Istasyonlara gore agir metallerin birikim diizeyleri Zn>Fe>Mn>Pb>Cu seklinde
siralandig1 saptanmistir. En yiiksek Fe, Mn ve Zn metallerinin derisimi 1. istasyonda, Pb
derisimi 3. istasyonda, Cu derisim ise 2. istasyonda oldugu belirlenmistir(Cizelge

7.2.2.1).
[statistiksel analizler sonucunda istasyonlar arasinda bir fark (p>0.05) yoktur.

Cizelge 7.2.2.2 P. australis’ in govde kisminda oOlciilen agir metallerin aylara gore

ortalama konsantrasyonlar1 (mg/kg)

Aylar N Agir Metaller
Fe Mn Zn Cu Pb
Agustos 6 | 6,53+1,54 | 1,95+0,74 | 9,25+1,91% | 0,03+0,01 | 1,17+0,07
Kasim 6 | 539+£233 | 1,17+0,68 6,09i2,61b 0,03+0,01 | 1,31+0,22
ORTALAMA | 12 | 5,96+1,95 | 1,56+0,79 7,67+2,74 | 0,03+0,01 | 1,24+0,17

a,b ve c harfleriyle sembolize edilen degerler istatistiksel olarak farkli olup, p<0.05, her siitun igin farkl harflerle

isaretlenen ortalamalar arasinda fark vardir (p<0,05).
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Mevsim ve istasyon farki gézetmeksizin incelenen agir metal konsantrasyonlarinin aylik
ortalamalari; Fe 5.96+1.95, Mn 1.56+0.79, Zn 7.67+2.74, Cu 0.03+0.01, Pb 1.24+0.17
mg/kg olarak bulunmustur(Cizelge 7.2.2.2).

Bitkinin gdvde kismindaki aylara gére metal birikim diizeyleri en yiiksek Fe, Mn ve Zn
degerleri Agustos ayinda, en yiiksek Pb degeri Kasim ayinda, Cu degeri her iki ayda da

esit olarak gozlemlenmistir(Cizelge 7.2.2.2).

Aylara gore yapilan istatistiksel analizler sonucunda Zn i¢in Agustos ay1 ile Kasim ay1

arasinda fark (p<0.05) vardir.

7.2.3 Phragmites australis L. Yaprak Kisimlarindaki Agir Metal Diizeyleri

Cildir Goli’'nden toplanan P. australis’ in yaprak kisminda Olciilen agir metal

konsantrasyonlar1 Cizelge 7.2.3.1 ve 7.2.3.2” da verilmistir.

Cizelge 7.2.3.1 P. australis’ in yaprak kisminda olgiilen agir metallerin istasyonlara

gore ortalama konsantrasyonlar1 (mg/kg)

Agir Metaller
Fe Mn Zn Cu Pb

1.Taskoprii 4 6,94+3,06 3,19+1,60 18,03£8,64 | 0,02+0,01 | 1,53+0,17

Istasyonlar N

2.Canaksu 4 7,88+1,56 4,49+2,01 19,38+7,88 | 0,03+0,01 | 1,55+0,35

3.Akcakale 4 7,89+2,17 2,39+0,80 10,25+2,12 | 0,04+0,01 | 1,45+0,17

ORTALAMA | 12 | 8,08+2,61 | 3,35£1,67 | 15,89+7,49 | 0,04£0,03 | 1,51+0,22

a,b ve c harfleriyle sembolize edilen degerler istatistiksel olarak farkli olup, p<0.05, her siitun i¢in farkli harflerle

isaretlenen ortalamalar arasinda fark vardir (p<0,05).

P. australis’ in yaprak kismindaki agir metal konsantrasyonlari; Fe 6.94-7.89, Mn 2.39-
449, Zn 10.25-19.38, Cu 0.02-0.04, Pb 1.45-1.55 mg/kg arasinda oldugu
bulunmustur(Cizelge 7.2.3.1).

Istasyonlara gore agir metallerin birikim diizeyleri Zn>Fe>Mn>Pb>Cu seklinde

siralandig1 saptanmustir. En yiiksek Fe ve Cu metallerinin derigimi 3. istasyonda, Pb,
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Mn ve Zn metallerinin derisimi 2. istasyonda oldugu belirlenmistir(Cizelge 7.2.3.1).

Istatistiksel analizler sonucunda istasyonlar arasinda bir fark (p>0.05) yoktur.

Cizelge 7.2.3.2 P. australis’ in yaprak kisminda Olgiilen agir metallerin aylara gore

ortalama konsantrasyonlar1 (mg/kg)

Aylar N Agir Metaller
Fe Mn 7n Cu Pb
Agustos 6 | 8504286 | 4.56+1.49" | 21,0047.32" | 0,05£0,03 | 1,57+021
Kasim 6 | 7,39+2,52 | 2,15+0,65" 10,09ﬂ:2,69b 0.0240.01 | 1454025
ORTALAMA | 12 | 8,08+2,61 3,35+1,67 | 15,89+7,49 | 0,04+0,03 | 1,51+0,22

a,b ve ¢ harfleriyle sembolize edilen degerler istatistiksel olarak farkli olup, p<0.05, her siitun igin farkli harflerle

isaretlenen ortalamalar arasinda fark vardir (p<0,05).

Mevsim ve istasyon farki gozetmeksizin incelenen agir metal konsantrasyonlarinin aylik
ortalamalari; Fe 8.08+2.61, Mn 3.35+1.67, Zn 15.89+7.49, Cu 0.04+0.03, Pb 1.51+0.22
mg/kg olarak belirlenmistir(Cizelge 7.2.3.2).

Bitkinin yaprak kismindaki aylara gore metal birikim diizeyleri en yiiksek Fe, Mn, Zn,

Pb ve Cu degerleri Agustos ayinda tespit edilmistir(Cizelge 7.2.3.2).

Aylara gore yapilan istatistiksel analizler sonucunda Zn ve Mn metalleri i¢in Agustos

ay1 ile Kasim ay1 arasinda 6nemli farklar (p<0.01) tespit edilmistir.

7.3 Ceratophyllum demersum L. Orneklerindeki Agir Metal Diizeyleri

Cildir Goli’'nden toplanan C. demersum’ da Olciilen agir metal konsantrasyonlari

Cizelge 7.3.1 ve 7.3.2° de verilmistir.
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Cizelge 7.3.1 C. demersum’ da Olglilen agir metallerin istasyonlara goére ortalama

konsantrasyonlar1 (mg/kg)

istasyonlar N Agir Metaller

Fe Mn Zn Cu Pb
| Taskdprii | 4 | 25,40£5,17 | 18,87+7.45 | 77,56+5.97 | 0,02£0,01 | 1,58+0,44
2.Canaksu 2 20,75+0,06 | 25,75+1,50 | 83,10+4,23 0,02+0,01 1,20+0,11
3.Akgakale 4 18,36£1,95 | 19,36+1,63 | 72,87+6,37 0,11£0,10 1,524+0,80
4.Golebelen 4 27,47£9,40 | 17,59+6,10 | 64,52+14,08 | 0,04+0,02 1,28+0,19
ORTALAMA | 14 | 2331£6,53 | 21,34£4,80 | 73,29£10,43 | 0,05£0,06 | 1,42+0,48

a,b ve c harfleriyle sembolize edilen degerler istatistiksel olarak farkli olup, p<0.05, her siitun igin farkli harflerle

isaretlenen ortalamalar arasinda fark vardir (p<0,05).

C. demersum’ daki agir metal konsantrasyonlari; Fe 18.36-27.47, Mn 17.59-25.75, Zn
64.52-83.10, Cu 0.02-0.011, Pb 1.20-1.58 mg/kg arasinda oldugu bulunmustur(Cizelge

7.3.1).

Istasyonlara gore agir metallerin birikim diizeyleri Zn>Fe>Mn>Pb>Cu seklinde

siralandig1 saptanmistir. En yiiksek Fe derisimi 4. istasyonda, Zn ve Mn metallerinin

derisimi 2. istasyonda, Pb derisimi 1. istasyonda, en yiiksek Cu derisimi ise 3.

istasyonda oldugu belirlenmistir(Cizelge 7.3.1).

Cizelge 7.3.2 C. demersum’ da Olgllen agir metallerin aylara

konsantrasyonlar1 (mg/kg)

gére ortalama

Aylar N Agir Metaller
Fe Mn Zn Cll Pb
Agustos 6 | 27,72+7,42 | 21,66+3,67 75,02+5,69 | 0,09+0,09 | 1,5240,60
Kasim 8 [20,01+£3,27 | 21,11£5,74 | 71,98+13,21 | 0,02+0,01 | 1,35+0,38
ORTALAMA | 14 | 23,31+6,53 | 21,34+4,80 | 73,29+10,43 | 0,05+0,06 | 1,42+0,48

a,b ve c harfleriyle sembolize edilen degerler istatistiksel olarak farkli olup, p<0.05, her siitun igin farkli harflerle

isaretlenen ortalamalar arasinda fark vardir (p<0,05).

Mevsim ve istasyon farki gozetmeksizin incelenen agir metal konsantrasyonlarinin aylik

ortalamalar1; Fe 23.31+6.53, Mn 21.34+4.80, Zn 73.29+10.43, Cu 0.05+0.06, Pb

1.42+0.48 mg/kg olarak tespit edilmistir(Cizelge 7.3.2).
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Bitkinin aylara gore metal birikim diizeyleri en yiiksek Fe, Mn, Zn, Pb ve Cu degerleri
Agustos ayinda oldugu gozlemlenmistir(Cizelge 7.3.2).

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda hem istasyonlar arasinda hem de aylara gore

bir fark (p>0.05) yoktur.

7.4 Sediment Orneklerindeki Agir Metal Diizeyleri

Cildir Golii'nden alinan sediment drneklerinde olgiilen agir metal konsantrasyonlari

Cizelge 7.4.1 ve 7.4.2° de verilmistir.

Cizelge 7.4.1 Sediment oOrneklerindeki agir metallerin istasyonlara gore ortalama

konsantrasyonlar1 (mg/kg)

Istasyonlar N Agir Metaller

Fe Mn Zn Cu Pb
| Tasképrii | 4 | 51,28+0,57 | 17,98+7,15 | 82,58+13,67 | 0,69£0,12 | 1,5320,12
2.Canaksu 4 | 51,004051 | 19.0742.40 | 91,0245.62 | 0.75:0.09 | 1.41£033
3.Akcakale | 4 | 49.63£0,99 | 13,06:2.76 | 80.28+3.86 | 049034 | 1,80£078
4.Golebelen 4 50,46+0,47 | 15,25+2,62 | 77,86+5,65 0,49+0,16 1,76+0,36
ORTALAMA | 16 | 50,61+0,89 | 16,34+4,49 | 82,31+9,99 0,61+0,22 1,69+0,40

a,b ve c harfleriyle sembolize edilen degerler istatistiksel olarak farkli olup, p<0.05, her siitun i¢in farkli harflerle

isaretlenen ortalamalar arasinda fark vardir (p<0,05).

Sediment drneklerindeki agir metal konsantrasyonlari; Fe 49.63-51.28, Mn 13.06-19.07,
Zn 77.86-91.02, Cu 0.49-0.75, Pb
edilmistir(Cizelge 7.4.1).

1.41-1.80 mg/kg arasinda oldugu tespit

Cildir Goli’'nde belirlenen istasyonlara gore agir metallerin birikim diizeyleri
Zn>Fe>Mn>Pb>Cu seklinde siralandig1 saptanmistir. Sedimentte en yiiksek Fe derisimi
1. istasyonda, Mn, Cu ve Zn metallerinin derisimi 2. istasyonda, Pb derisimi ise 3.

istasyonda oldugu bulunmustur(Cizelge 7.4.1).

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda sedimentte istasyonlar arasinda bir fark

(p>0.05) yoktur.
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Cizelge 7.4.2 Sediment oOrneklerindeki agir metallerin aylara gore ortalama
konsantrasyonlar1 (mg/kg)
Aylar N Agir Metaller
Fe Mn Zn Cu Pb
Agustos 8 | 50,99+0,95 | 18,88+4,35 | 87,87+7,34 | 0,74+0,10" | 1,86+0,40°
Kasim 8 | 50,24+0,70 | 13,79+3,08° | 76,75£9,45 | 0,47+0,23" | 1,52+0,35"
ORTALAMA | 16 | 50,610,809 | 16,34+4,49 | 82,31£9,99 | 0,61£0,22 | 1,69+0,40

a,b ve ¢ harfleriyle sembolize edilen degerler istatistiksel olarak farkli olup, p<0.05, her siitun i¢in farkli harflerle

isaretlenen ortalamalar arasinda fark vardir (p<0,05).

Mevsim ve istasyon farki gozetmeksizin incelenen agir metal konsantrasyonlarinin aylik
ortalamalari; Fe 50.61+0.89, Mn 16.34+4.49, Zn 82.31+9.99, Cu 0.61£0.22, Pb
1.69+0.40 mg/kg olarak belirlenmistir(Cizelge 7.4.2).

Sediment 6rneklerinin toplandig1 aylara gére metal birikim diizeyleri en yiiksek Fe, Mn,

Zn, Cu ve Pb degerleri Agustos ayinda oldugu tespit edilmistir(Cizelge 7.4.2).

Sediment sonuclarindaki istatistiksel analizlere gore Mn, Cu ve Pb metalleri i¢in

Agustos ay1 ile Kasim ay1 arasinda anlamli fark (p<0.05) bulunmustur.

7.5 Su Orneklerindeki Agir Metal Diizeyleri

Cildir Go6lii’'nden aliman su o6rneklerinde Olciilen agir metal konsantrasyonlart Cizelge

7.5.1 ve 7.5.2” de verilmistir.

Cizelge 7.5.1 Su Orneklerindeki agir metallerin istasyonlara gore ortalama

konsantrasyonlar1 (mg/kg)

istasyonlar N Agir Metaller

Fe Mn 7n Cu Pb
1.Taskoprii 4 16,55£7,60 | 0,34+0,24 2,22+0,45 0,43+0,34 1,64+0,51
2.Canaksu 4 16,85+4,81 0,28+0,06 2,86+2,04 0,68+0,19 | 2,13+0,92
3.Akgakale 4 16,17£7,97 | 0,20+0,05 2,61£2,39 0,38+0,20 1,58+0,93
4.Golebelen 4 19,1242,15 | 0,23+0,04 2,86+2,05 1,00+£0,55 | 2,72+1,07
ORTALAMA | 16 | 17,1745,59 | 0,26+0,12 2,16+1,64 0,63+0,40 | 2,01+0,92

a,b ve ¢ harfleriyle sembolize edilen degerler istatistiksel olarak farkli olup, p<0.05, her siitun i¢in farkl harflerle

isaretlenen ortalamalar arasinda fark vardir (p<0,05).
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Su orneklerindeki agir metal konsantrasyonlari; Fe 16.17-19.12, Mn 0.20-0.34, Zn 2.22-
2.86, Cu 0.38-1.00, Pb 1.58-2.72 mg/kg arasinda oldugu tespit edilmistir(Cizelge 7.5.1).

Istasyonlara gore agir metallerin birikim diizeyleri Fe>Zn>Pb>Cu>Mn seklinde
siralandi@1 saptanmistir. Sedimentte en yiiksek Fe, Cu ve Pb metallerinin derisimi 4.
istasyonda, Mn derisimi 1. istasyonda, Zn derisimi ise 2. ve 3. istasyonda oldugu

bulunmustur(Cizelge 7.5.1).

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

bulunamamustir.

Cizelge 7.5.2 Su orneklerindeki agir metallerin aylara gore ortalama konsantrasyonlari

(mg/kg)
Aylar N Agir Metaller
Fe Mn /n Cu Pb
Agustos 8 | 18,0245,46 | 0,30+£0,16 | 1,14+0,89% | 0,86+0,39" | 1,45+0,48"
Kasim 8 | 16,33£5,95 | 0,24+0,08 | 3,18+1,61° | 0,39+0,26° | 2,58+0,93"
ORTALAMA | 16 | 17,17£5,59 | 0,26+0,12 | 2,16+1,64 | 0,63£0,40 | 2,01+0,92

a,b ve ¢ harfleriyle sembolize edilen degerler istatistiksel olarak farkli olup, p<0.05, her siitun igin farkli harflerle

isaretlenen ortalamalar arasinda fark vardir (p<0,05).

Mevsim ve istasyon farki gézetmeksizin incelenen agir metal konsantrasyonlarinin aylik
ortalamalari; Fe 17.174£5.59, Mn 0.26+0.12, Zn 2.16+1.64, Cu 0.63+0.40, Pb 2.01+0.92
mg/kg olarak belirlenmistir(Cizelge 7.5.2).

Su orneklerinin toplandig: aylara gére metal birikim diizeyleri en yliksek Fe, Mn ve Cu
degerleri Agustos ayinda, en yiiksek Pb ve Zn degerleri ise Kasim ayinda oldugu tespit

edilmistir(Cizelge 7.5.2).

Yapilan istatistiksel analizlere gore Zn, Cu ve Pb metalleri i¢in Agustos ay1 ile Kasim

ay1 arasinda anlaml fark (p<0.05) tespit edilmistir.
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7.6 Balik, Sediment ve su Orneklerinin Standart Referans Madde (SRM) degerleri

Cizelge 7.6.1 Analizi yapilan balik Orneklerinin Standart Referans Madde

(SRM) degerleri
DORM-3 Bulunan Uyumluluk
Metaller Ortalama Deger
mg/kg %
mg/kg
Fe 347 352 101.44
Cu 15.5 14.9 96.12
Zn 51.3 50.1 97.66
Pb 0.395 0.391 98.98

DORM-3 (Fish Protein Certified Reference Material for Trace Metals), Certified Reference

material, Canada

Cizelge 7.6.2 Analizi yapilan sediment orneklerinin Standart Referans Madde

(SRM) degerleri
Bulunan
Metaller ?nUg]/)k-gl Ortalama Deger Uyur;:uluk
mg/kg
Fe 8250 9055 109.75
Cu 417 452.61 102.60
Zn 701 852.36 121.60
Mn 299 301.01 100.67
Pb 0.395 0.441 111.64

SUD-1: Recoverable and Leachable concentrations of Major, Minor and Trace Metals

Cizelge 7.6.3 Analizi yapilan su 6rneklerinin Standart Referans Madde (SRM)

Degerleri
Bulunan
Metaller NRE}:}I{IES"‘ Ortalama Deger Uym(‘;:uluk
mg/kg
Fe 103 121 117.48
Cu 1.81 1.75 96.68
Zn 0.93 0.91 97.84
Mn 3.37 3.24 96.14
Pb 0.086 0.108 125.58

NRCSLRS-4(River water — Trace elements), Collected at a depth of 2-3 meters in the

Ottawa River at Chenaux, Ontario, Canada
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TARTISMAVE SONUC

Cildir Goli, Arpacay Termik Santrali’nin elektrik iiretiminin yani sira balikg¢ilik
yoniinden de yore halki i¢in ¢ok Onemlidir. Son yillarda goliin cevresindeki tarim
arazilerinde bilingsizce kullamlan tarimsal ilaglar ile yapay giibreler, DSI tarafindan
golii beslemek amaciyla yapilan derivasyon tiinellerinin, diger havzalardaki kirlilik
yiikiinii gole tasimasi ve ayn1 zamanda rekreasyonel etkinliklerle niifus yogunlugunun

giderek artmasi sonucu olusan kirli sular, goliin kirlenmesine neden olmaktadir[37].

Ekolojik dengenin ve insan sagliginin korunmasi i¢in agir metallerin, biyolojik ¢evirim
zincirinin 6nemli bir halkasini olusturan ve ayrica protein kaynagi olarak tiiketilen
baliklardaki ve bu baliklarin iginde bulunduklari ortamin sedimentindeki toksik

etkilerini belirlemek ¢ok 6nemlidir[46].

Giliniimiizde gidalardaki agir metallerin diizeylerinin bilinmesi, bu toksik metallerin
denetiminde aranilan en 6nemli kosuldur. Ciinkii bu metallerin tolerans limitleri ve
giinliik alim diizeylerinin belirlenmesi, belirlenen bu diizeylerle gidalardaki metal
diizeylerinin karsilastirilmas: gerek besin endiistrisi ve gerekse insan sagligi agisindan

¢ok 6nemlidir[30].

Bahsedilen nedenlerden dolayr mevcut ¢calismada Dogu Anadolu Boélgesi’nin 2. biiyiik
g0l olan Cildir Goli'niin bazi bitkilerinde, suyunda, sedimentinde burada yasayan
ekonomik degeri olan ve yaygin olarak tiiketilen Havuz baliginda agir metal derisimleri

saptanmistir.

Bu degerler 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, Cu
0.08, 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 edilmistir.

41



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

belirlenmistir.

Phragmites australis L.’ in Kok kisminda ortalama Fe 18.78, Mn 5.82, Zn 24.65, Cu
0.05, Pb 1.37 mg/kg, Govde kisminda ortalama Fe 5.96, Mn 1.56, Zn 7.67, Cu 0.03, Pb
1.24 mg/kg, Yaprak kisminda ortalama Fe 8.08, Mn 3.35, Zn 15.89, Cu 0.04, Pb 1.51
mg/kg olarak tespit edilmistir.

Son olarak Ceratophyllum demersum L.’ da ortalama Fe 23.31, Mn 21.34, Zn 73.29, Cu
0.05, Pb 1.42 mg/kg olarak bulunmustur.

Bizim calismamiz ile benzerlik gosteren ¢esitli gollerdeki agir metal diizeyleri ile ilgili

yapilmis olan bazi ¢alismalarda;

Koése E. 2007 yilinda Enne barajindaki Carassius carassius’ un farkli doku ve
organlarinda bazi agir metallerin derisim diizeylerini saptamistir. Carassius carassius’
un kas dokusunda ortalama Fe 18.44, Cu 1.51, Zn 30.06, Mn 0.48 ppm, solungag
dokusunda ortalama Fe 130.60, Cu 1.51, Zn 166.75, Mn 20.70 ppm, karaciger
organinda ortalama Fe 2500.33, Cu 7.04, Zn 76.78, Mn 3.18 ppm olarak bulunmus olup
Pb degeri tespit edilememistir[47]. Bu degerler bizim yapmis oldugumuz calisma ile

karsilastirildiginda oldukca yiiksek oldugu saptanmastir.

Arslan N. ve Ark. 2010 yilinda Kati Atik Depolama Sahalarinin Sucul Sistemlere
Etkileri: Yedigoller-Kiitahya Ornegi adli ¢alismada Carassius gibelio’ un kas
dokusunda Pb 0.8, Zn 17.4, Cu 11.67 mg/kg olarak bulunmustur[48]. Bu degerlerden Pb
derisimi bizim ¢alismamizdaki bulgular ile benzerlik gosterirken, Cu ve Zn

derisimlerinin yiiksek oldugu saptanmistir.
Cicek A. ve Ark. 2009 yilinda Manyas GoOli’ ndeki Baliklarin Agir Metal

Konsantrasyonlar1 adli ¢alismada Carassius gibelio’ un kas dokusunda Cu 1.01, Zn

33.86, Mn 0.67, Pb 0.22 mg/kg, solunga¢ dokusunda Fe 913.75, Cu 2.26, Zn 191.89,
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Mn 41.57, Pb 5.95 mg/kg, karacigerde Cu 8.34, Zn 108.12, Mn 5.16, Pb 0.55 mg/kg
olarak tespit edilmistir. Kas ve karacigerde Fe derisimi tespit edilememistir[49].
Yaptigimiz ¢alisma ile karsilastinlldiginda kas dokusundaki Pb degeri bizim
caligmamizdaki degerden diisilk bulunmustur. Diger biitiin degerler ¢alismamizdaki

bulgulardan yiiksek ¢ikmuistir.

Duman F. 2005 yilinda Sapanca ve Abant gollerinde P. australis' in kok, govde, yaprak
kisimlarinda bazi agir metallerin derisim diizeylerini saptamistir. Sapanca Go6lii, Yaz
mevsimi kok kisminda bulunan ortalama degerler Cu 27.329, Mn 528.270, Zn 32.538,
Pb 9.404 ug/g, govde kisminda Cu 7.381, Mn 73.165, Zn 42.157, Pb 2.943 ug/g,
yaprakta ise Cu 9.180, Mn 235.435, Zn 16.516, Pb 7.791 ug/g olarak bulmustur.
Sonbahar mevsimi kok kisminda Cu 45.859, Mn 450.338, Zn 81.250, Pb 42.393 ug/g,
govde kisminda, Cu 6.896, Mn 104.663, Zn 29.683, Pb 9.250 ug/g, yaprakta ise Cu
10.115, Mn 286.469, Zn 35.554, Pb 10.250 ug/g olarak tespit edilmistir[50].

Abant Golii, Yaz mevsimi kok kisminda bulunan ortalama degerler Cu 14.160, Mn
382.834, Zn 39.548, Pb 4.901 ug/g, gdvde kisminda Cu 2.474, Mn 6.587, Zn 80.985, Pb
2.474 ug/g yaprakta ise Cu 9.104, Mn 138.394, Zn 24.436, Pb 2.380 ug/g olarak tespit
edilmistir. Sonbahar mevsiminde kok kisminda Cu 28.378, Mn 408.113, Zn 66.072, Pb
10.932 ug/g, govde kisminda Cu 4.010, Mn 76.277, Zn 23.359, Pb 3.715 ug/g, yaprakta
ise Cu 7.222, Mn 252.112, Zn 31.122, Pb 4.656 ug/g olarak bulunmustur[50].

Sapanca g6lii su 6rneklerinde bazi agir metallerin derigim diizeyleri Cu 18.2, Zn 88.518,
Mn 22.571, Pb 35.670 mg/l, Abant Golii’ nde ise Cu 24.610, Zn 21.83, Mn 34.86, Pb
36.919 mg/l olarak saptanmistir[50].

Sapanca Golii sediment 6rneklerinde ise Cu 26.681, Zn 62.004, Mn 337.808, Cd 0.291,

Pb 15.204 mg/kg, Abant Golii’ nde Cu 43.698, Zn 69.373, Mn 484.880, Cd 0.464, Pb
20.412 mg/kg olarak tespit edilmistir[50].
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Sapanca ve Abant gollerinde yapilan bu ¢alismadaki bulgular ile bizim ¢alismamizdaki
bulgular karsilagtirildiginda Zn, Mn, Pb ve Cu degerleri bizim bulgularimizdan ytiksek
oldugu tespit edilmistir.

Bozbek B. 2007 yilinda Beysehir Goli'nde P. australis' in kok, govde, yaprak
kisimlarinda bazi agir metallerin derisim diizeylerini saptamistir. Beysehir Goli kok
kismindaki en yiiksek metal derisimleri Pb 2.44, Zn 123.9, Cu 34.6, Fe 16081, Mn 364
ug/g, govde kisminda Pb 1.32, Zn 35.14, Cu 24.1, Fe 610, Mn 649 ug/g, son olarak
yaprakta ise Pb 0.75, Zn 27.56, Cu 26.7, Fe 637, Mn 859 ug/g olarak bulunmustur [51].
Calisgmamiz ile karsilastirildiginda yaprak ve govde kisimlarindaki Pb ve Zn degerleri
benzerlik gosterirken digerler degerlerin bizim ¢alismamizdan yiiksek oldugu

gorilmiistiir.

Ozden Y. 2008 yilinda Enne ve Porsuk barajlarinin sedimentlerinde baz1 agir metallerin
derisim diizeylerini saptamistir. Bunlar sirasiyla; Enne Baraj Goliin’de Fe 34030, Cu
27.84, Zn 272, Mn 626.40 mg/kg, Porsuk baraj goliinde Fe 36550, Cu 26.08, Zn 656.40,
Mn 642.80, Pb 90 mg/kg olarak saptanmistir. Bu degerler bizim yapmis oldugumuz
calisma ile karsilagtirildiginda oldukga yiiksek oldugu saptanmistir[52].

Oztiirk B. ve Ark. 2005 yilinda Van Golii sedimentinde bazi agir metallerin derisim
diizeylerini tespit etmistir. Elde edilen sonucglar; Cu 13, Zn 33, Mn 663, Pb 9 mg/kg
seklinde saptanmistir. Bu degerler bizim calismamiz ile karsilastirildiginda bizim

calismamiza gore yiiksek oldugu goriilmiistiir[53].

Mendil D. ve Ark. Tokat’in bes farkli baraj g6l ve goletlerin sedimentlerinde baz1 agir
metallerin derisim diizeylerini tespit etmistir. Bedirkale Baraj Golii'nde Fe 1868, Cu
6.65, Zn 36.3, Mn 110.5, Pb 3.15 mg/kg, Boztepe Baraj Golii’'nde Fe 1979, Cu 5,4, Zn
23.6, Mn 105, Pb 6.85 mg/kg, Belpinar1 Baraj Golii'nde Fe 1752, Cu 6.05, Zn 28.1, Mn
152, Pb 3.95 mg/kg, Atakdy Baraj Golii'nde Fe 1862, Cu 6.55, Zn 24.85, Mn 212, Pb
2.9 mg/kg, Akin Goleti’'nde Fe 1771, Cu 4.8, Zn 24.9, Mn 195, Pb 3.2 mg/kg olarak
saptanmistir[54]. Bu degerler bizim c¢alismamiz ile karsilastirildiginda bizim

calismamizdan yiiksek oldugu gézlemlenmistir.
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Tiirkoglu M. 2007 yilinda yaptiklar1 ¢calismada Van Golii' nlin suyunda ve sedimentinde
baz1 agir metallerin derisim diizeylerini saptamigtir. Van Golii suyu; Van iskele
istasyonunda Cu 38, Zn 42, Pb 9.26 nug/kg, Tatvan istasyonunda Cu 28, Zn 25, Pb 8.18
ng/kg, Gevas istasyonunda Cu 32, Zn 17, Pb 8.24 pg/kg, Ercis istasyonunda Cu 40, Zn
34, Pb 8.57 ng/kg, Tatvan iskele istasyonunda Cu 33, Zn 30, Pb 10.87 pg/kg, Tatvan
Mezbaha istasyonunda Cu 16, Zn 4 ng/kg olarak saptanmistir[55]. Bu degerler bizim
yapmis oldugumuz ¢alisma ile karsilagtirildiginda oldukca yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Ayni ¢alismada Van Golii sedimenti; Van iskele istasyonunda Cu 13.68, Zn 112.64, Pb
387.1 ng/kg, Tatvan iskele istasyonunda Cu 12.29, Zn 127.13, Pb 1512.2 pg/kg, Van
kanalizasyon istasyonunda Cu 17.07, Zn 130.77, Pb 1710.2 png/kg olarak
saptanmistir[55]. Bu degerler de bizim yapmis oldugumuz c¢alisma ile

karsilastirildiginda oldukca yiiksek oldugu saptanmustir.

A. Szymanowska ve Ark. Bati Polonya’ da bulunan 3 farkli golde sediment, su ve C.
demersum’ un agir metal derisim diizeylerini incelemislerdir. Wielki Go6lii suyunda Zn
4070, Mn 4.09, Pb 76.5, Cu 5.46, Fe 110 mg/l, sedimentinde Zn 571, Mn 39, Pb 9.7,
Cu 2.05, Fe 30.2 mg/kg olarak tespit edilmistir. Boszkowo G6lii suyunda Zn 6450, Mn
2.86, Pb 61.2, Cu 5.63, Fe 180 mg/l, sedimentinde Zn 1100, Mn 101, Pb 13.4, Cu 2.95,
Fe 98.9 mg/kg, C. demersum’ da Zn 1070, Mn 686, Pb 21.6, Cu 3.45, Fe 145 mg/kg
olarak bulunmustur. Dominickie Go6li suyunda Zn 4130, Mn 3.23, Pb 63.4, Cu 3.93, Fe
140 mg/l, sedimentinde Zn 475, Mn 178, Pb 12.9, Cu 2.65, Fe 44.1 mg/kg, C.
demersum’ da Zn 1380, Mn 304, Pb 169, Cu 2.51, Fe 50 mgkg olarak
saptanmistir[56]. Bu degerler bizim c¢aligmamizla kiyaslandiginda Wielki ve
Dominickie Gollerindeki Fe degerleri benzerlik gosterirken diger degerlerin yiiksek

oldugu gozlemlenmistir.

Ali, M.M. and Soltan, M.E. Misir’ in Nil nehrindeki yaptiklar ¢alismada C. demersum’
da agir metal derisim diizeylerini arastirmistir. 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
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olarak tespit edilmistir[57]. Bu sonuglar bizim bulgularimizla ile karsilastirildiginda
Ras-El-Bar istasyonundaki Pb degeri benzerlik gosterirken diger degerlerin oldukca
yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Tasdemir M.Y. 2005’ te Cildir Golii’ nde yapilmis caligmaya gore Sazan baliklarinin
(Cyprinus carpio) yenilebilir kas dokusunda bazi agir metallerin derisim diizeylerini
sirastyla Fe 1.15, Cu 0.84, Zn 1.62 Mn 0.13 mg/kg olarak saptamistir[58]. Bu degerler
bulgularimizdan Fe, Zn, ve Mn degerleri bakimindan diisiik, Cu degeri ise bizim

bulgularimizdan yiiksek oldugu saptanmistir.

Girbiliz B. 2005’ te Cildir Golii’ nde yapilmis calismaya gore Biyikli balik (Barbus
plebejus lacarte) ve Tatlisu Kefali baliklarinin (Leuciscus cephalus) yenilebilir kas
dokusunda bazi agir metallerin derisim diizeylerini belirlemistir. Biyikli balik icin Fe
0.94, Cu 0.70, Zn 1.10 Mn 0.11 pg/g, Tatlisu Kefali i¢in Fe 0.68, Cu 0.53, Zn 1.38 Mn
0.42 ng/g olarak bulunmustur[30]. Calismamiz ile kiyaslandiginda Fe ve Zn degerleri
diisiik, Cu degeri yiiksek, son olarak Mn degeri Tatlisu Kefali ile benzerlik gosterirken
Biyikli baliktan diisiik oldugu gézlemlenmistir.

Gey H. ve Ark. 2006 da yapmis olduklari c¢alismada Cildir Goli’ ndeki Havuz
baliginin kas dokusunda bazi agir metal derisimlerini Fe 1.19, Cu, 0.08, Zn 0.59, Mn
0.05 mg/kg, karaciger organinda Fe 2.13, Cu, 0.04, Zn 0.42, Mn 0.03 mg/kg, solungag
dokusunda Fe 4.18, Cu, 0.05, Zn 1.74, Mn 0.34 mg/kg, Cildir G6lii suyunda Fe 5.88,
Cu, 0.05, Zn 0.75 ve Mn 0.03 mg/kg, sedimentinde Fe 1041.86, Cu, 0.79, Zn 1.12, Mn
2.74 ve Pb 0.56 mg/kg olarak tespit edilmistir[37]. Bulgularimiz ile kiyaslandiginda
Havuz baliginin kas ve solunga¢ dokusundaki Fe, Mn ve Zn degerleri diisiik, Cu ise
benzerlik gostermekte, karaciger organindaki Fe ve Zn degerleri diisiik, Cu ve Mn
degerleri benzerlik gostermektedir. Cildir Golii suyundaki Fe, Mn, Zn ve Cu degerleri
diisiik, sedimentinde ise Fe degeri olduk¢a yiiksek, Mn, Zn ve Pb degeleri diisiik, Cu

degeri ise benzer oldugu saptanmuistir.

Baltac1 B.B. 2011’ de Cildir G6li’ niin suyunda ve dip sedimentinde bazi agir metal
derigim diizeylerini arastirmistir. Su i¢in Fe 9.34, Cu 0.44, Zn 0.21, Mn 12.03, Pb 1.41
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mg/kg, sediment i¢in ise Fe 460.36, Cu 1.05, Zn 3.29, Mn 57.42, Pb 3.24 mg/kg olarak
bulmustur[59]. Bizim bulgularimiz ile karsilastirildiginda Cildir G6li suyundaki Fe, Cu,
Pb ve Zn degerleri diisiik, Mn degeri ise yliksek oldugu goriilmiistiir. Sedimentte ise Cu,
Mn, Fe ve Pb degerleri yiiksek, Zn degeri diislik oldugu tespit edilmistir.

Sonug olarak, Cildir Golii” nden avlanan Carassius gibelio (Havuz balig1), golde yetisen
Ceratophyllum demersum (Tilkikuyrugu) ve Phragmites australis (Kamis) bitkileri ile
goliin suyu ve sedimentindeki agir metallerin derisim diizeyleri daha 6nce yapilmis olan
calismalardan elde edilen bulgularla karsilastirildiginda genellikle diisiik diizeyde
bulundu. Bununda nedenleri 6zellikle Cildir Golii ve g¢evresinde niifus yogunlugunun
az, yerlesim alanlarinin gdle uzak olmasi ve gol ¢evresinde endiistriyel faaliyetin
olmamasindan kaynaklanabilecegi kanisindayiz. Arastirmamiz sonucunda elde ettigimiz
bulgular EPA (Fe 410, Cu 54, Zn 410, Mn 190 mg/kg)’ nin, Su Uriinleri Yonetmeligi ve
Su Uriinleri Kanununa (Pb 1.0, Cu 20.0, Zn 50.0 mg/kg) ve Tiirk Gida Kodeksi (Cu
20.0, Pb 1.0, Zn 50.0 mg/kg)’ne gore baliklarda kabul edilebilir agir metal sinir degerler
karsilastirildiginda 6nemli sayilabilecek derecede bir kirlenmeye neden olmadigi ve
toksik olabilecek miktarlarin altinda oldugu bulunmustur. Yine EPA (Fe 11, Cu 1.5, Zn
11, Mn 5.1 mg/l)’ ya gore suda onemli sayilabilecek derecede kirlenmeye neden
olmadig1 gozlemlenmistir. Dolayisiyla, Cildir Goli’nlin ¢evresindeki antropojenik
etkinliklerin son yillarda giderek arttigi goz Oniine alindiginda Ozellikle canh
blinyesinde birikime ugrayan agir metallerin denetimi i¢in bu tiir ¢alismalarin devam

ettirilmesi gerektigini diistinmekteyiz.
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