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OZET

Bu ¢alismada Cildir Golii’nden ¢ikartilan tath su midyeleri (Anodonta cynea L.) ile bu
golden alinan su ve dip sediment 6rneklerindeki agir metallerin birikim diizeyleri saptandi.
Tathi su midyelerinin kas dokulari, dip sedimenti ve suda, demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn),
mangan (Mn), kadmiyum (Cd) ve kursun (Pb) metallerinin birikim diizeyleri arastirildu.

Ornekler 2009 yilinin Nisan, Haziran ve Eyliil aylarinda toplanip Optical Emission
Spectrometer (ICP) ile analiz edildi.

Bulgularimiza gore, midyelerin kas dokusunda, suda ve sedimentte agir metallerin
derisim dilizeyine goére siralamasi, kas dokusunda Mn>Fe>Zn>Pb>Cu>Cd, suda
Mn>Fe>Zn>Pb>Cu>Cd sedimentte, Fe>Mn>Zn>Pb>Cu>Cd seklinde saptanmistir. Metal
derisimine goére incelenen Orneklerin agir metal siralamasi sediment>kas>su seklinde
saptandi. Boylece incelenen metallerin en diisiik derisim diizeyleri; suda en yiiksek

konsantrasyonlar1 da sedimentte saptandi.

Elde edilen sonuglar, ulusal ve uluslararasi1 kuruluslarca belirlenen agir metallerin
birikim dizeyleri ile karsilastirildi ve incelenen metallerin diizeylerinin ¢evre ve halk sagligi

yoniinden herhangi bir risk olusturmadigt bulundu.

Anahtar Kelimeler: Midye, Agir metal, Birikim, Cildir Goli, Tiirkiye.




ABSTRACT

In this research, it were determined, accumulation levels in heavy metals in water and
bottom sediment examples from collected freshwater mussel the Cildir Lake. It were
researched accumulation levels of muscle tissues of freshwater mussels, bottom sedimet and
in water Fe, Cu, Zn, Mn, Cd, Pb.

Examples were collected in April, June,September of 2009 to analyzed with Optical
Emissinon Spectrometer (ICP).

According to findings, has been found muscle tissue of mussels in water and sediment
heavy metals according concentration level arrangement, in muscle tissue
Mn>Fe>Zn>Pb>Cu>Cd, in water Mn>Fe>Zn>Pb>Cu>Cd, in sediment
Fe>Mn>Zn>Pb>Cu>Cd. According metal concentration, heavy metal arrangement of
detected examples as sediment>muscle>water. In this way researching metals were

determined the most less water and the most highest sediment.
Our findings have been compared with the exreme values of licenset heavy metals of

national and international intitutions and finding metals levels don’t make up any risk in terms

of environmental and social health.

Key Words: Mussel, Heavy metal, Accumulation, Cildir Lake, Turkey.
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1. GIRIS

Su canlilarin hayatini devam ettirebilmeleri i¢in gerekli en dnemli unsurdur. Suyun
genel ekoloji i¢indeki yeri hayatin kendisi olarak ifade edilir. Artan niifus yogunlugu ve
teknolojik gelisme sonucu suya olan ihtiyag giin gegtikce artarken, su ekosistemleri hem evsel
hem de endiistriyel atiklar ile gittik¢e kirlenmektedir. Cevre sorunlari arasinda 6nemli bir yere
sahip olan su kirliligine neden olan, suyun hava ve toprak gibi diger ekolojik sistemlerle igice
olmasi1 ve insan faaliyetlerinin etkisi gibi bir ¢ok etken bulunmaktadir. Kirliligin basit fakat

dogru bir tarifi “herhangi bir seyin yanlis alanda ¢ok fazla olmasi” durumudur [1].

Yerytiziindeki suyun biitiin insanligin gereksinimini karsilayacak kadar ¢cok ve tilkenmez
bir kaynak oldugu disiiniilebilir. Ancak, Diinya’daki su kaynaklarimin %3’den icme ve

kullanma suyu olarak yararlanilabilmektedir. Bu kaynaklar da hizla kirlenmektedir [2].

Cevre kirliligi ilk defa kentsel yasamin baslamasi sonucu ortaya ¢ikmis ve endiistriyel
gelismeye paralel olarak da artmustir. Ozellikle yirminci yiizyilin ikinci yarisinda, niifus
artisindaki hizlanmaya bagli olarak artan cevre kirliligi, yasam kaynaklarinin daha fazla
kirlenmesine neden olmus ve sonugta ekosistemin bozulmasi giderek ¢cok daha ciddi bir hal
almistir. Nitekim ekosistemin bir boliimiinii olusturan su ortami, kullanilmig sular ve diger
atiklar i¢in bir alict ve uzaklastirict bolge olarak kullanildiginda, ekosistem icinde hava ve
topraga oranla en yogun kirlenmeye ugrayan kisim halini almistir [3].

Su en 6nemli dogal kaynaklarimizdan biridir. Giinliik yasamimizin pek ¢ok alaninda
kullanilmaktadir. Endistriyel, sulama, gii¢ iiretme, spor ve tagimacilik amagli kullanimi buna
ornek olarak verilebilir. Biitlin bu faaliyetler sonucu ise deniz, gol ve nehirlerdeki sularin
kirlenmesi kaginilmaz olmaktadir [4]. Su Kirliliginin en yaygin sekli agir metal iyonlarindan
kaynaklanan kirliliktir.

Agir metaller sucul sistemde iz halinde bulunmalarina karsin, organizmadaki dogal
diizeyleri ve birikimleri farkli olmaktadir. Agir metal deyimi, dogadaki tiim metalleri ve
metalloidleri kapsamaktadir. Agir metaller ¢evre kirlenmesine neden olmalarindan ve ¢ok
diisiik yogunluklarda bile deniz organizmalarina ve dolayisiyla insanogluna, zehirleyici etki

gostermektedir. Cagimizda endiistrinin hizla gelismesi ve yasam standartlarinin yiikselmesine
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paralel olarak, agir metallerin kullanim alanlar1 da giderek artmaktadir. Bu artista tarimsal

miicadelenin de 6nemli pay1 vardir [5].

1953 yilinda Japonya’nin Minimata kentinde kurulan asetaldehit fabrikasinin Minimata
Korfezi’ne akittigi civa artiklari, denizdeki mikroorganizmalar araciligiyla organik civa
bilesigine (¢ogunlukla metal civaya) doniistiirerek gida zinciri yolu ile baliklara ve
krustaselere gecmis oradan da kedi, kopek gibi hayvanlara ve insanlara gecerek toplu
Oliimlere yada beyinin gérme [6], isitme ve denge merkezlerinde goriilen sakatliklara yol

agmustir [7].

Tirkiye’de su kirliligi ilk kez Hali¢’ in evsel ve endiistriyel atik sulari tasiyan
kanalizasyon haline doniismesi ile dikkat cekmeye baslamistir. Bunu izmit ve Izmir Korfezi
kirlenmeleri, Porsuk Cay1 kirlenmesi takip etmis; daha sonraki yillarda su kaynaklarinin etkili
kontrol edilmemesi nedeni ile kirlilik tiim iilkede yaygmnlasmustir. Ulkemizin yillik niifus
artisinin yiiksek olusu ve kalkinma cabasi i¢cinde olusumuz g6z oniine alinirsa su tiiketimi ve

bunlarin kirletici kaynaklarinin giderek artacagi agiktir [8].

Denizlerde bol miktarda bulunmalari, metalleri yiiksek yogunluklarda biriktirip bunlari
uzun bir siire biinyelerinde tutmalarindan dolayr midyeler, sularda kirliligi yansitan biyolojik

indikatorlerin basinda gelir [9].

Bu c¢alisma, Cildir Goli’den ¢ikarilan midyelerin kas dokusu ile bu midyelerin
yasadiklar dip sedimenti ve yine ayni ortamdan alinan su 6rneklerinde agir metallerin birikim

diizeylerini belirlemek amaciyla yapildu.

2. INCELENEN METALLERIN OZELLIKLERI

Agir metaller ¢evre i¢in son derece tehlikeli olan kimyasallar olarak bilinirler [10,11].
Bunlar her giin biiyiik miktarlarda dogal ve endiistriyel kaynaklardan, evsel atiklardan, zirai
kaynaklardan ve atmosferik kirleticilerden gevreye yayilmakta ve degisik yollarla nehir, gol
ve denizlere ulasmaktadirlar. Sucul ortama giren bu maddeler burada yasayan gerek

hayvansal gerekse de bitkisel canlilar lizerinde bir cok olumsuzluga sebep olmaktadirlar



[12,13] Cinko (Zn), bakir (Cu), civa (Hg), nikel (Ni), krom (Cr) ve kursun (Pb) su Kirliligini

gosteren en dnemli agir metallerdir.

Agir metallerin farkh fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine bagli olarak sucul ortamdaki
konsantrasyonlar ile sucul canlilardaki biyolojik birikim ve artislar1 degisiklik gosterebilir.
Bu yiizden, s6z konusu metallerin ¢evredeki genel Ozellikleri, kaynaklari, toksisiteleri,

ortamdaki degisimleri ve biyolojik birikim/artis mekanizmalarinin iyi bilinmesi gerekir [13].

2.2. Demir (Fe)
Demir diinyada en ¢ok bulunan elementlerden birisi olup yerkabugunda %5 oraninda
bulunur. Tiim metaller i¢inde en ¢ok kullanilandir ve tiim diinyada tretilen metallerin

agirlikca %95'ini olusturur [14].

Normal olarak ¢oziilemeyen formda olmasina ragmen, dogal olarak gerceklesen pek
cok reaksiyonla, demirin ¢oziilebilir formlar1 olusabilir ve bunlar girdikleri suyu Kirletirler. Bu

yiizden asir1 demir, yeralti sularinda genel bir problemdir [15].

Insan viicudu demirin emilimini ¢ok siki kontrol eden bir mekanizmaya sahipse de
viicuttan atilmasina iligkin fizyolojik bir yetisi yoktur. Dolayisiyla, alinan agirt miktardaki
demir, sindirim sisteminin tiim bolgelerindeki hiicrelere zarar verebilir ve kan dolagim
sistemine girebilir. Kan dolasimina giren demir, kalp, karaciger ve diger organlarin
hiicrelerine de zarar vermeye baslar ve bu da, uzun siireli organ hasarlar1 veya asir1 dozdan
oliimlere kadar gidebilir. Insanlarda demir zehirlenmesinin baslangi¢ deger; viicut agirligmin

kilogrami basina alinacak 20 miligramdir [16].

2.1.  Bakir (Cu)

Cevredeki baslica bakir kaynaklarinin; araba mezarliklari, sogutma suyu desarjlari,
bakir igeren pestisitler, su dagitim borulari, otomobil, kamyon, otobiis ve tir gibi araglarin fren
balatalari, metal kaplama ve isleme endiistrisi, rafineriler, dam, ¢att1 malzemeleri ve maden

eritme islemleri oldugu bildirilmektedir [14].



Bakir viicut fonksiyonlar1 agisindan 6nemli 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
vazgecilmez Ogesidir. Birgok enzim ve proteinin yapisinda bulunan bakir, demirin
fonksiyonlarini yerine getirmesinde aktivator gorevi iistlenir. Bakir eksikliginde hayvanlarda

anormallikler, kansizlik, kemik hastaliklar1 ve sinir sisteminde bozukluklar saptanmistir.

Cogu bakir bilesigi ya su tortusuna ya da toprak parcaciklarina yerlesip baglanir.
Coziiniir bakir bilesikleri insan sagligl i¢cin en biiylik tehdidi olusturmaktadir. Genellikle
dogada suda ¢Oziiniir bakir bilesikleri tarim uygulamalarinda kullanimi sonucu ortaya

¢cikmaktadir [15].

Tarimsal yiizey akislarindan ¢oziilebilir bakir bilesikleri, son derece zararli olabilir.
Bunlar sucul ekosistemlere girdiklerinde genellikle yaklasik bir giinde sudaki parcaciklara
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 [14]. icme sularinda Diinya Saglik
Orgiitii (WHO) tarafindan aciklanan smir degeri 2mg/L’dir. Giin i¢inde aliabilen maksimum
bakir degeri kadinlarda 12mg/giin, erkeklerde 10mg/giin, 610 yas grubu g¢ocuklarda ise 3
mg/giindiir [17].

2.3. Cinko (Zn)

Gilinlimiizde ¢inko; celik, aliiminyum ve bakirdan sonra Diinya’da miktar olarak yillik
tilketimi en fazla olan metaldir. Kimyasal yonden aktif olmasi ve diger metallerle kolayca
alasim yapabilmesi nedeniyle ¢inko, endiistride bir¢ok alagimin ve bilesigin iiretiminde
kullanilmaktadir. Kuvvetli elektropozitif 6zelliginden dolay: diger metallerin 6zellikle demir
celik iiriinlerinin asinmaya kars1 korunmasinda kullanilmaktadir. Uretilen ¢inko metalinin ana
tirtin olarak tiiketildigi belli bagh bes alan bulunmaktadir. Bunlar; galvanizleme, pres dokiim

alagimlari, piring ve bronz alagimlari, ¢inko oksit ve haddelenmis ¢inko alagimlaridir [18].

Cinko metali ve bircok bilesigi diger agir metallerle karsilastirildiginda diistik
zehirlilik etkisi gosterirler. Cinko tuzlarinin toksikligi ¢inkodan daha fazla, yapisinda

bulundugu bilesigin anyonik kismimin toksikligine baghdir. Ornegin; ¢inko kromatin
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(ZnCrO4) yiiksek zehirleyici ve kanserojen ozelligi Zn*? yiiziinden degil anyonik CrO, 2
bileseni sebebiyledir [16].

Diger taraftan, ¢inko insanlar ve tiim bitki formlar1 ile hayvan yasamlari i¢in 6nemli ve
yasamsal elementlerden biridir (glnlik doz 10 — 20 mg). Gelisme, deri biitiinliigii ve
fonksiyonu, yumurta olgunlagmasi, bagisiklik giicli, yara iyilesmesi ve karbohidrat, yag,
protein, niikleik asit sentezi ya da degradasyon gibi ¢esitli metabolik prosesler i¢in gereklidir.
Alkol dehidrojenazi, karbonik anhidraz ve karboksipeptidaz gibi 70’ den fazla metalo-enzim
fonksiyonu i¢in ko-enzim bileseni olarak gereklidir. Fizyolojik miktarlardaki ¢inko Cd, Hg,
Pb ve Sn gibi diger agir metal iyonlarinin zehirleyici etkilerini azaltmaktadir. Cinko
yetersizligi, gelisim bozukluklari, cinsiyet ve iskeletin gelisememesi, kol ve bacak gibi
uzuvlarda ve agik yerlerde deri iltihabi, ishal, kellik, istah azalmasi ve davranislarda

degisikliklere yol agmaktadir [19].

2.4.  Kadmiyum (Cd)

Kadmiyum ¢inko ile birlikte az bulunan elementlerdendir. Sayisiz endiistriyel iiriinde
ve islemde kullanilir. Sarj edilebilen pil iireten sanayide, plastik sanayinde, metallerin
galvanizlenmesinde ve bir¢cok karisimin tretilmesinde kullanilir. Volkanik patlamalarla da
Oonemli miktarda kadmiyum havaya karigir. Bunun yaninda evsel atiklar, hastane atiklariyla ve
komiir sobalarindan veya komiirle ¢alisan fabrikalardan havaya, suya verilmektedir. Yayilma
sekli hava ve toz partikiilleri yoluyla olmaktadir. Sucul organizmalara bu yolla alinmakta ve
ozellikle bitkilerde birikmektedir. Bu nedenle sigara dumani Onemli bir kadmiyum
kaynagidir. Solunumla alinan kadmiyumun akciger kanseriyle ilgili oldugu diisiiniilmektedir.
Kronik olarak kadmiyuma maruz kalinmasi yine akciger rahatsizliklarimi ortaya cikarir.
Bunlardan bagka iskeletin zayifligi, kalp rahatsizliklari, anemi, immiin sistemin baskilanmasi,
bobrek ve karaciger rahatsizliklarma neden olabilmektedir. Ozellikle evsel atik sulari ile
sulanan tarim Uriinlerinin yenmesiyle bulagma tehlikesi artmaktadir. ABD' de igme sularinda

izin verilen maksimum miktar1 5 pg/l' dir. [20].

2.5.  Kursun (Pb)

Yerkabugunda yaygin bir element olan kursun, toprakta yaklasik 12,5 ppm’lik bir
konsantrasyona sahip olup, toprak ve sediment pargaciklari tarafindan son derece yiiksek
oranlarda absorbe edilir. Ayn1 zamanda, sucul ortamlarda kursun alimi, sertlik, pH, tuzluluk,
sicaklik ve organik madde gibi g¢evresel faktorler tarafindan son derece etkilenmektedir.

Cevredeki ana kaynaklari, maden ve metal endiistrileri, otomobil akiileri, tibbi ekipmanlar,
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kursunlu boyalar, seramik endiistrisi, kaplama, bilimsel ve optik aletler, cephaneler, kat1 atik
yapimi ve kursunlu benzin kullanimidir [17].

Insan viicudundaki kursun miktar1 tahmini ortalama olarak 125-200 mg civarmdadir ve
normal kosullarda insan viicudu normal fonksiyonlarla giinde 1-2 mg kadar kursunu atabilme
yetenegine sahiptir. Bircok kisinin maruz kaldigr gilinlik miktar 300-400 mg’1
gecmemektedir. Buna ragmen ¢ok eski iskeletler {izerinde yapilan kemik analizleri glinlimiiz
insan1 kemiklerinde, atalarimizdakinin 500-1000 kati kadar fazla kursun bulundugunu
gostermektedir [21].

Balik ve kabuklularda oncelikle solungag, karaciger, bobrek ve kemikte biriken
kursun, organizmalarda son derece uzun bir yarilama omriine sahiptir. Larvalar1 tamamen
oldiirmese de énemli hasarlar verebilir. Once iskelete girer ve viicudu terk etmesi 20 yil alir.
Yumurta ve embriyolarda birikebilir. Genellikle, karaciger, bobrek, iskelet ve dalakta birikim
yaptig1 bildirilmektedir. Yiiksek diizeyde kursun zehirlemesinden, gastrointestinal sistem ve
sinirlerde hasarlar bildirilmistir. Diisiik diizeylerde bile beynin biiylime ve gelisimini
engellemektedir. Ayrica plasentayr gecip, cenini etkileyebilir. Bundan baska, kirmizi kan
hiicrelerinin sagligin1 olumsuz etkileyerek anemiye sebep olabilir. Diinya Saglik Orgiitii
tarafindan kanserojen olabilecegi bildirilmektedir. EPA’ya gore igme sularinda 15 pg 1’ den

fazla olmamasi 6nerilir [17].

2.6. Manganez (Mn)

Tiirkiye’de manganezin kullanim alanlar1 Diinya’daki kullanim alanlartyla paralellik
gostermektedir. Tiirkiye’de manganez baslica demir-¢elik ve kimya sanayinde
kullanilmaktadir. Genelde manganez tiiketiminin yaklasik % 95’1 parca mangan cevheri ve
alasimlan seklinde demir-gelik endiistrisinde, % 5’1 de kimya sanayinde olmaktadir. Kimya
sanayinde kullanilan manganez degisik sahalarda ve miktarlarda olmak {izere; suni giibre,
cam, pil, seramik, oto boyasi, refrakter, ¢imento, ilag, fotografcilik, petrokimya ve elektronik

endiistrisinde kullanilmaktadir [18].

Toprakta minerallerden ge¢gmis manganeze rastlanir. Toprak veya tortul kiitlelerdeki
manganez atmosferik olaylarin etkisiyle ¢oziinerek suya geger. Yeralti sularinda bulunan
manganez ortamda oksijen bulunmayis1 nedeniyle iki degerliklidir. Yiizeysel sularda,
ozellikle g6l ve baraj gibi rezervuarlarin dip ¢oOkeltisi ¢amurlar1 igerisinde bulunur ve
indirgeyici ortamda ¢amurdan suya gecer. Manganezin suda bulunmasinin zarari enddistri

sularinda hemen hemen demirin etkisinin aymisidir. Bu da sularda bazi bakterilerin
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cogalmasina yardim ettigi gibi, borularin tikanmasina demirden fazla neden olur.
Yiyeceklerde manganez miktar1 6nemli derecede degisiklik gosterir. Siit irlinlerinde diisiik
konsantrasyonlarda, etlerde 0-0,8 mg/kg, balikta 0-0,1 mg/kg bulunur. Insan ve hayvanda
manganez eser elementtir. Ancak alinan manganezin % 3’li absorbe edilir. Kalp, damar
hastaliklarinda 6liime mani olmak i¢in igme sularinda manganez bulunmasi1 onerilmektedir

[18].

Manganez, organizmalardaki enzimlerin yapisal biitiinligi acisindan gerekli bir

elementtir. Eksikligi kemiklerde biikiilmelere, kisirliga ve boy kisaligina neden olur [22].

Cizelge 1. Dogada bulunan énemli iz elementlerden bazilari [23]

Element Kaynaklar Etki ve Onemleri
Arsenik Madencilik yan iirlin, pestisitler, Toksik, muhtemelen kanerojen
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 i¢in toksik
Floriir Dogal , endiistriyel, igme suyuna katki 1 mg/L civarinda ¢iirlimesini, Smg/L
civarinda ise kemik hasarini onler
Iyot Endiistriyel, dogal ve deniz suyunda Guatr hastaligini 6nler
Demir Demir kaynaklari, asit maden suyu Cok toksik degil
Kursun Endiistriyel, madencilik, sivi 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 igin gerekli hayvanlar i¢in
biraz toksik
Glimiis Dogal jeolojik kaynaklar, fotografik Derinin mukoz membranlarin ve
islemler i¢in elektro kaplamacilik gozlerin mavi-gri renksizlesmesine
sebep olur
Cinko Endiistriyel atiklar, metal Esansiyel element

kaplamacilik




3. CALISMA ALANI HAKKINDA KISA BiLGi

Dogu Anadolu bolgesi, su potansiyeli yoniinden Tiirkiye'nin en zengin bolgelerinden
biridir. Bolge, Aras, Firat ve Coruh gibi 6nemli nehirlerin kaynagini olusturmakta olup,
Tiirkiye akarsu varliginin % 35' ine sahiptir. Bolge gol ve golet bakimindan da olduk¢a zengin
olup, gdlalan1 bdlgenin % 2,5' ini icermektedir. Bu potansiyele baglh olarak 40' a yakin balik

tiirli yagsamaktadir.

Bu calisma Dogu Anadolu bolgesinin ikinci biiyiik golii olan Cildir Golii'nde
yapilmistir. Bu gol volkanik bir alanda Kisir Dag1 ile Akbaba Dag1 arasinda olusmus bir lav-
set goliidiir. Ardahan ve Kars illeri sinirlar1 igersinde kalan Cildir Golii, 41° 00" kuzey enlemi
ile 43° 12' dogu boylami iizerinde yer almaktadir. Cildir'm Kars il merkezine uzakligi 76
km.dir. Genisligi kuzeyde 15 km, uzunlugu ise yaklasik 18 km olup deniz seviyesinden

yiiksekligi 1959 metredir. En derin yeri 30 m., yiizey alam 124 m? dir.

Gol, kar sular1, kaynak sular1 ve 6zellikle yagisli donemlerde daglardan akan derelerle
beslenir. Giilyiizii Kdyli'ndeki Biiylik Cay, Golebakan Kdyii'nden gelen Yandere, Dogruyol
Koyii'nden gelen dereler, siirekli su saglar. Gol, giineye dogru daralir, daha sonra genisler. Bu
kisim Kiigiik Gl diye de adlandirilmaktadir. Gol sulari, buradan Cara Deresi ile Arpagay'a
akar. Kisin sonunda ve ilkbaharda su seviyesi en yiiksek degerine ulasir. Goliin yagis alani
640 km' dir. Gol'in dogusunda Giircistan, kuzeyinde Cildir, giineyinde Arpagay ve batisinda
Ardahan ili bulunmaktadir. Gol kiyisinda 12 kdy vardir. Kuzeybatisinda ince uzun lav seti,
Gol't, Cildir diizliiginden ayirir. G6l'iin dogusu ve batis1 daglarla ¢evrilidir. Kuzeyinde ve

giineyinde ince kumlu sahiller, kiyilarinda saz, kamis seritleri ile tarim alanlar1 yer alir. (24).

Kars Ili, Dogu Anadolu' nun en soguk bdlgesinde 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 aragtirma sahamizi olusturan
Cildir Goli'nde buzlanma Aralik aymnda baslamakta, Nisan aymin sonlarma kadar
stirmektedir. Buz kalinlig1 ortalama 60-70 cm arasinda degismektedir. En fazla buz kalinligi

110 cm olarak 6l¢iilmiistiir. Buz kalinligi iklimsel kosullara gore degismektedir [24].



3.1. Cahsma Istasyonlar:

Bu calisma, Cildir Goli'nde segilen dort istasyonda yiirlitiilmistiir. Bu
istasyonlarin yerleri sirasi ile; Taskoprii (1), Canaksu (2). Akgakale (3), ve Golebelen (4),
istasyonlaridir. Midye, sediment ve su Ornekleri, belirlenen bu istasyonlardan 2009

yilinin Nisan, Haziran ve Eyliil aylarinda toplanmustir (Sekill).

T [
43° OS’CILDIPQ 43° 19°

0 ' Yakinsu ]
—-42° 06°

Giivenocak

Golebelen ™ £

Golebakan

1. Taskdpria

2. Canaksu .

3. Akgakale hY

4. Golebelen L
- 40° 56

Olgek: 1/1.750.000

Sekil 1. Orneklerin alindig1 istasyonlar1 (1-4) gdsteren Cildir Golii haritas1. [25]



4. CALISMA YAPILAN KUGU MIDYELERIi (Anodonta cygnea L.) HAKKINDA
GENEL BILGI

Pelecypoda, Bivalvia ya da Lamaellibranchia olarak ii¢c isme sahip tek smiftir.
Mollusklarla karsilastirildiginda yaygin olarak iki esit pargaya ayrilabilen kabuklara sahip
olmasindan dolay1 bivalve olarak bilinmektedir. Kabuk pargalari, dorsalde mentese olarak
bilinen mafsalla birlesmistir. Mollusklarin tiimiinde var olan oldukc¢a genis bir mantoya
sahiptir. Solungaglar1 oldukc¢a biiyiik olup sadece solunumda degil ayn1 zamanda iyi bir yem

toplayici veya slizme (filtrasyon) organi olarak da kullanilmaktadir.

Cift kabuklularin bircogu denizde, littoral zon ya da intertidal zonda yasamaktadir.
Ancak baz tiirler okyanuslarin en derin zonlarinda bulunmaktadir. Bazilar tatlisu, hafif tuzlu
ve act suya adapte olmustur. Bilinen bes adet tatlisu midye familyas: bulunmaktadir; Bunlar;
Unionidae, Sphaeridae, Corbiculidae, Aertheridae ve Margatitiferidae’dir. Kugu midyeleri
daha ¢ok alkali Ozelligine sahip gollerde bulunmaktadir [26]. Arastirma materyalimizi
olusturan Unionidae famiyasina mensup Kugu Midye’si (Anadonta cynea, Linneaus
1758) dir.

Resim 1. Kugu Midyesi (Anodonta cygnea, Linnaeus, 1758
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5. MATERYAL VE METOD

5.1. Orneklerin Toplanmasi
Midyeler, sediment ve su Ornekleri, Cildir Goli’nden Nisan, Haziran ve Eylil 2009
tarihlerinde haritada (Sekil 1) gosterilen istasyonlardan toplanmistir.

Midye ornekleri 96 tane olup siiriitme aglarindan olan algarna ile toplanmustir.
Sediment Ornekleri ise, Orange-Peel (Ekman) kullanilarak dip kisimdan alindiktan sonra
HNO; ile asitlendirilmistir. Ornekler, i¢i buz dolu tasima kaplarina konularak muhafazali
sekilde laboratuara tasinmistir. Tagima esnasinda 6rneklerin giin 15181, sicaklik degisimi vs.
gibi dis etkenlerden etkilenmemesi icin gerekli onlemler alinmistir.

G0l yiizeyinden plastik kaplar ile alinan su Ornekleri igerisine her 1 It su i¢in 3 ml
HNOj; konulmak suretiyle muhafaza edilmistir.

Toplanan midye, su ve sediment érnekleri naylon torbalarda analize kadar —21°C’ye

ayarli derin dondurucuda korunmustur.
5.2. Orneklerin Degerlendirilmesi
Laboratuara getirilen her bir midye boyu, yiiksekligi ve kalinhigi kumpas yardimiyla

oleiilmiistiir. Ol¢iimleri yapilan 6rnekler daha sonra tek tek tartilmistir.

Cizelge 2 . Calismamizda kullanilan midyelere ait metrik degerler.

ISTASYONLAR N BOY EN YUKSEKLIK TOTAL AGIRLIK
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max)
cm. cm. cm. gr.
TASKOPRU 24 10,73+0,86 5,35+0,31 3,35+0,49 73,52 +23,65
(8,6-12,2) (4,5-5,8) (2,2-4,0) (36,8-113,8)
CANAKSU 24 10,32+0,77 4,99+0,30 3,25+0,29 ?ggoﬁtl)ii?
(8,9-12,2) (4,4-5,5) (2,8-3,7) ! :
10,49+0,71 5,19+0,24 3,08+028 62,03+15,07
AKCAKALE 24 (9,5-11.3) (4,8-5.7) (2,4-3.6) (41,9-101.4)
. 10,45+0,68 5,14+0,32 3,15+0,35 60,67+14,82
GOLEBELEN 24 (8,9-11,2) (4,6-5.9) (2,2-3.6) (36,8-97.2)
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5. 3. Midye Orneklerinin Oziitlenmesi

Calisma toplam 96 adet midye ile yapildi. Toplanan midyeler ayn1 giin igerisinde
Kafkas Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Béliimii Hidrobiyoloji Laboratuarina
getirilerek toplam boy, en ve genisligi kumpas yardimiyla 6lgiildii ve agirlik Olgtimleri
yapildi. Agirhik olgtimleri Kern EW (0,001 g hassasiyetinde) marka hassas terazide
yapilmistir. Midyeler analize kadar -21 °C’de derin dondurucuda saklanmistir. Midyeler derin
dondurucudan c¢ikartildiktan sonra bir siire ¢ozlindiriildii. Bundan sonra paslanmaz celikten
yapilmis pens, makas ve bisturi yardimiyla her bir midyenin iki kabugu birbirinden ayrilarak
yenilebilen kas dokusu ¢ikartildi. Bu islemden sonra midyelerin her birinin kas dokusunun
agirlig 6l¢iildii. Bu midyelerin kas dokularindan 3,0 gr alinarak daralari bilinen 100 ml’lik
erlenmayerler igerisine konuldu. Daha sonra 105 °C’ye ayarh etiivde 24 saat bekletilip kuru
agirliklar Slgiilmiistiir. Kuru agirliklar: belirlenen her bir 6rnegin iizerine 3:1 oraninda kral
suyu (5 ml. Nitrik Asit (HNO3) ve 15 ml. Hidroklorik Asit (HCI) karistirilarak hazirlanir)
ilave edilerek ¢oziinmesi saglanmistir. Coziinmiis 6rnekler sicak tablada (Hot-plate) 1sitilarak
(85-90 °C) kral suyu buharlastirildi. Bu asit karisim buharlastirildiktan sonra her bir drnegin
iizerine N/10’luk Hidroklorik Asit (HCI) ilave edilerek hacim 50ml’ye tamamlandi [27] ve
589° @ 110 mm mavi band filtre kdgidindan siiziildii [28]. Orneklerin analizi Perkin Elmer
marka 2100 DV model Optical Emission Spectrometer (ICP) ile yapildu.

5. 4. Sediment Orneklerinin Oziitlenmesi

Sediment o6rneklerinden 15-20 g. almarak petri kaplarina konuldu, 105 °C’a ayarl
etlivde 24 saat kurutulduktan sonra etiivden ¢ikarilan bu 6rnekler, porselen havanda doviilerek
toz haline getirildi ve 63 pm’lik g6z agikligina sahip paslanmaz celikten yapilmis elek ile
elendi. Elenmis olan sediment Orneklerinden 1.0-1.1 g. Arasinda alinarak darasi bilinen
erlenmayerler igerisine konuldu. Sediment 6rneklerinin tizerine HNO3 : HCI (1/3) oraninda
asit karisimi (Kral suyu = Aqua-regia) eklenmis ve 24 saat asitte bekletildi. Sonra diiz 1sitict
iizerinde 70-80 °C asitler tamamen buharlasincaya kadar 1sitilmistir. Kuruyan orneklerin tizeri
deiyonize su ile 25 ml.ye tamamlamp 589° @110 mm mavi band filtre kagidindan siiziildii
[27,29]. Orneklerin analizi Perkin Elmer marka Optical Emission Spektrofotometresinde

yapildi.
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5.5 Su Orneklerinin Oziitlenmesi

Su oOrnekleri icleri saf su ila yikanan 5 litrelik plastik kaplara alinarak labratuara
getirildi ve bakteri iiremesinin engellenmesi i¢cin HNOg ile asitlendirildi. Daha sonra su
ornekleri kimyasal islemlerden gecirilerek [30] 60 ml’lik plastik siselere konuldu ve boylece
orneklerin analizi Perkin Elmer marka 2100 DV model Optikal Emisssion Spectrometer (ICP)
ile yapildi.

5.6. Verilerin Istatistiksel Degerlendirilmesi

Calismada demir, bakir, ¢inko, mangan, kadmiyum ve kursun metallerinin derisimleri,
midye ve sediment 6rneklerinde paralel kullanarak ve bunlar1 da iki defa okuyarak bulundu.
Bulunan degerlerin ortalamalar1 alindi ve ortalama verileri karsilastirmak icin tek yonlii
varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir [31]. Ortalamalar aras1 farklar P<0.05 oldugu zaman

onemli kabul edilmistir.
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7. BULGULAR

2010 yilinin Nisan, Haziran ve Eyliil aylarinda Cildir Golii'nden alnan midye, dip
sedimenti ve su Orneklerinde yapilan agir metal analiz sonuglarina gore; midyelerin kas
dokularinda; Fe 18.53-20.86, Cu 0.25-0.27, Zn 1.76-1.93, Mn 48.36-52.39, Cd 0.02-0.06, Pb
0,76-1,06mg/kg oldugu (Cizelge 3 ) oldugu tespit edildi.

Sedimentte Fe 455.16-470.88, Cu 0.97-1.14, Zn 3.10-3.54, Mn 53.44-61.10, Pb 2.61 -
4.19 mg/ kg oldugu (Cizelge 5) belirlendi. Sedimentte; Cd derisimi aletin duyarlilik sinirinin
(1/1000) altinda kalmistir.

Suda ise; Fe 6.81-12.59, Cu 0.31-0.62, Zn 0.15-0.28, Mn 4.44-18.12, Cd 0.01-0.001,
Pb 0.84 -1.73 mg/kg oldugu (Cizelge 7) tespit edildi.

Cildir Goli’nden toplanan midyelerin kas dokular1 ile dip sedimenti ve su
orneklerinde mevsim ve istasyon farki gozetmeksizin yapilan istatistiksel degerlendirmelerin
sonuclarina gore incelenen agir metallerin derisim diizeylerinin aylik ortalamalar1 kas
dokusunda; Fe 19,81+8,51 , Cu 0,26+0,02 , Zn 1,83+0,57 , Mn 51,95+11,3 , Cd 0,03+0,02 ,
Pb 0,82+0,32 mg/kg oldugu (Cizelge 4) belirlendi.

Sedimentte, Cd derisimi aletin duyarlilik smirinin (1/1000) altinda kalmistir. Fe
461.01£27.62, Cu 1.04+£0.08, Zn 3.2940.27, Mn 57.4249.96, Pb 3.24+2.84
mg/kg oldugu (Cizelge 6) bulundu.

Suda ise; Fe 9.34+4.17, Cu 0.444+0.14, Zn 0.21+0.14, Mn 12.78+4.31, Cd 0.001+
,Pb 1,63+0,65 mg/kg oldugu (Cizelge 8) tespit edildi.

En yiiksek Fe derisimi, kas dokusunda 4. Istasyonda (Cizelge 3) tespit edildi.
Sedimentte ise 4. Istasyonda (Cizelge 5) tespit edildi. Gol suyunda ise en yiiksek deger 1.
istasyonda (Cizelge 7) saptandi.

Bakir, kas dokusunda en fazla 4. Istasyonda (Cizelge 3) tespit edildi.
Sedimentte 1. istasyonda (Cizelge 5) gol suyunda ise 1. istasyonda (Cizelge 7) bulundu.

Cinko, kas dokusunda en fazla 3. istasyonda (Cizelge 3), sedimentte en yliksek deger
2. istasyonda (Cizelge 5) ve son olarak suda en yiiksek deger 1. istasyonda (Cizelge 8) tespit
edildi.

En yiiksek mangan degeri kas dokusunda 4. Istasyonda (Cizelge 3), sedimentte
(Cizelge 5) ve gol suyunda (Cizelge 7) en yliksek mangan degeri 2. istasyonda tespit

edilmistir.
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Kadmiyum, kas dokusunda en fazla 1. istasyonda tespit edilmistir. Sedimentte Cd
derisimi aletin duyarlilik smirinin (1/1000) altinda kalmigtir. GOl suyunda en yiiksek
kadmiyum degeri 2.(Cizelge 3) ve 3.(Cizelge5) istanyonlarda esit degerlerde tespit edilmistir.

En yiiksek kursun degeri ise kas dokusunda 4. Istasyonda (Cizelge 3), sedimentte 4.
Istasyonda(Cizelge 5) ve gol suyunda 3. Istasyonda (¢izelge 7) tespit edilmistir.

Orneklerin toplandig1 aylara gore metal birikim diizeyleri kas dokusunda (Cizelge 4)
ve sedimentte (Cizelge 6) en yiiksek demir degerleri Nisan ayinda tespit edilmisken, gol
suyunda (Cizelge 8) en yiiksek demir degeri Haziran ayinda tespit edilmistir. Aylara gore
toplanan oOrneklerde en yiiksek mangan degeri kas dokusunda (Cizelge 4) Eyliil ayinda,
sedimentte (Cizelge 6) Nisan ayinda tespit edilmisken, gol suyunda (Cizelge 8) en yiiksek
mangan degeri nisan ayinda bulundu.

Cildir Golii'nde belirlenen istasyonlara gore metallerin birikim diizeyleri, kas
dokusunda Mn>Fe>Zn>Pb>Cu>Cd (Cizelge 3), sedimentte Fe>Mn>Zn>Pb>Cu>Cd (Cizelge
5) ve gol suyunda ise Mn>Fe>Zn>Pb>Cu>Cd (Cizelge 7) seklinde siralandigi bulundu. Metal
derisimine gore incelenen Orneklerin siralamasi sediment>kas>su seklinde saptandi. Boylece
incelenen metaller en diisiik diizeyde suda; en yiiksek derisimde sedimentte saptandi.

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda kas dokusu i¢in; Cd 1 ve 3 nolu istasyonlar
arsinda onemli bir fark (P<0,05) gostermesine karsin, Fe, Cu, Mn ve Pb Onemli bir fark
bulunmamistir (P>0,05).

Ayn istatistiksel analizler sonucunda Zn kas dokusu i¢in 3 nolu istasyon ile diger
istasyonlar arasinda énemli bir fark (P<0,01) oldugu tespit edildi.

Sedimentte yapilan istatistiksel analiz sonucunda incelenen metallerden Fe ile diger
metaller arasinda Nisan ay1 baz alindiginda diger aylara goére anlamli bir fark (P<0,05)
oldugu tespit edildi.

G061 suyunda yapilan istatistiksel analiz sonucunda incelenen metallerden Bakir’in
Eylil ayindaki degeri ile diger aylar arasinda onemli bir fark (P>0,05) oldugu tespit
edilmistir. GOl suyunda Cu konsantrasyonunun Eyliil ayinda diger aylara gore yiiksek oldugu
bulundu.

Kas dokusunda yapilan istatistiksel analizlere gére Cd Nisan ay1 ile Haziran ve Eyliil
aylar1 arasinda P<0.01 diizeyinde fark tespit edildi. Cd diizeyi, Nisan ayinda diger aylara gore
yiiksek olarak bulundu.

Kas dokusunda Cu ile yapilan istatistiksel analizler sonucunda Nisan ay1 ile Haziran
ve Eyliil aylar1 arasinda P<0,01 diizeyinde fark bulundu. Nisan aymnda Cu derigiminin diger

aylara gore daha diisiik oldugu tespit edildi.
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Kas dokusunda yapilan istatistiksel analizler sonucu Manganez dersimlerinin, Nisan
ve Eylill aylar1 arasinda anlamli bir fark oldugu (P>0,05) tespit edildi.

Kas dokusunda yapilan istatistiksel analizlere gére Fe her ii¢ ay arasinda P<0,01
diizeyinde anlamli bir fark oldugu tespit edildi. Nisan ayinda Fe derisiminin Haziran ve Eyliil
aylarina gore yiiksek oldugu saptandi.

Kas dokusunda istatistiksel analizler sonucu Pb her {i¢ ay arasinda onemli bir fark
(P<0,01) gosterdigi saptandi.

Toplanmis olan midyelerin kas dokusunda Zn derisiminin Nisan ayi1 ile diger aylar
arasinda P<0,01 diizeyinde bir fark oldugu tespit edildi. Nisan ayinda Zn derigimin diger
aylara gore daha yiiksek oldugu saptandi.

Cizelge 3. Su kalitesi kriterleri Turkish Environmental Guidelines [32] and USA EPA [33]

Metal Turkish Environmental
USAEPA
(mg L) Guidelines Classis

I 1 1 AV
Al 0.3 0.3 1 >1 -
Cd 0.003 0.005 0.01 >0.01 0.002
Cr 0.02 0.05 0.2 >0.2 0.05
Cu 0.2 0.5 2 >2 -
Fe 0.3 1 5 >5 1
Hg 0.0001 0.0004 0.002 >0.002 0.000012
Mn 0.1 0.5 3 >3 0.15
Ni 0.02 0.05 0.2 >0.2 0.1
Pb 0.01 0.02 0.05 >0.05 0.05
Zn 0.2 0.5 2 >2 0.5
Ag 0.03 0.00012
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Cizelge 4. Kugu midyelerinin kas dokusunda agir metallerin istasyonlara gore ortalama
konsantrasyonlar1 (mg/kg)

METALLER
ISTASYONLAR N Fe Cu Zn Mn Cd Pb
Taskoprii 24 19,04+8,11  0,25+0,02 1,78+0,62° 50,17+16,16  0,06+0,09°  0,92+0,54
Canaksu 24 20,86+8,95  0,26+0,03 1,86+0,61° 48,36+ 8,29  0,04+0,03  0,79+0,48
Akgakale 24 1853+9,30  0,26+0,03 1,93+0,79° 51,57+11,74  0,02+0,01° 0,76+0,50
Gélebelen 24 20,84+1122 0,27+0,04 1,76+0,44° 52,39+11,20  0,05+0,01  1,06+0,47
ORTALAMA 96 19,81+9,39  0,26+0,03 1,83+0,61  50,62+11,84 0,04£0,03  0,88+0,49

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).

Cizelge 5. Kugu Midyeleri kas dokusunda agir metallerin aylara gore ortalama
konsantrasyonlar1 (mg/kg).

METALLER
AYLAR N Fe Cu Zn Mn Cd Pb
NISAN 32 2445+817° 0,24+0,04* 2,17+0,72° 4591+1491° 0,01£0,02  0,33+0,57°
HAZIRAN 32 19,80+10,59° 0,27+0,03°  1,69+0,46° 50,96+10,48  0,04+0,02  1,29+0,22"
EYLUL 32 1520+6,79° 0,27+0,01° 1,63+053" 5500+8,51° 0,05+0,03  0,84+0,17°
ORTALAMA 96 19,81+8,51 0,26+0,02  1,83+057  51,95+11,3  0,03+0,02  0,82+0,32

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).
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Cizelge 6. Sediment 6rmelerindeki agir metallerin istasyonlara gore ortalama
konsantrasyonlar1 (mg/kg).

METALLER
ISTASYONLAR N Cu Zn Mn Cd Pb
Taskoprii 3 45516+67,89 1,14+0,07  3,16+0,40  55,8+16,09 <0,001 3,54+ 0,0
Canaksu 3 470,88+4154 1,00£0,01  3,54+0,10  61,10+9,61 <0,001 2,61+2,23
Akgakale 3 449,79£5223 1,09+0,12  3,39+0,25  59,35+12,05 <0,001 2,65+2,37
Gélebelen 3 465,62+3,94 0,97+0,06  3,10+0,20  53,44+12,68 <0,001 4,19+6,09
ORTALAMA 12 460,36+41,4 1,05+0,065 3,29+0,23  57,42+12,60 <0,001 3,24+2,67

Cizelge 7. Sediment 6rmeklerindeki agir metallerin aylara gore ortalama konsantrasyonlari.

(mg/kg)

METALLER
AYLAR Fe Cu Zn Mn Cd Pb
NiSAN 505,74+25,45% 1,10+0,10 3,44+0,27 67,00+9,95 <0,001  5,54+5,55
HAZIRAN 442,32+25 44° 1,05+0,10 3,28+0,18 50,99+10,42 <0,001  2,98+1,34
EYLUL 434,98+31,99° 0,99+0,06 3,17+0,38 54,27+8,70 <0,001 1,21+1,63
ORTALAMA 12 461,01+27,62 1,04+0,08 3,29+0,27 57,42+9,96 <0,001  3,24+2,84

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).
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Cizelge 8. Su 6rnelerindeki agir metallerin istasyonlara gore ortalama konsantrasyonlari

(mg/kg).
METALLER

ISTASYONLAR N Fe Cu Zn Mn Cd Pb
Taskoprii 3 12,59+3,49 0,62+0,34 0,28+0,10 14,59+7.91  <0,001 1,33+1,30
Canaksu 3 6,81+£354  041+0,29 0,21+0,13  18,12+0,80  0,001+0,0002  1,73+0,61
Akgakale 3 7,48+0,97  045+0,32 0,22+0,21 10,98+9,68  0,001+0,0003  1,74+0,85
Golebelen 3  1051+6,08 0,31+0,09 0,15+0,16 4,44+2,07  0,01=0,0 0,84+0,0
ORTALAMA 12 9,34+352  044+0,26 0,21+0,15 12,03+511  0,01+0,0001 1,41+0,69

Cizelge 9. Su 6rnelerindeki agir metallerin aylara gore ortalama konsantrasyonlari (mg/kg).

METALLER
AYLAR N Fe Cu Zn Mn Cd Pb
NiSAN 4 846+567  0,36+0,23° 0,27+0,07  20,39+2,40  0,001+0,0004 1,85+0,49
HAZIRAN 4 10,98+4,59  0,25+0,007° 0,20+0,18 12,56+7,37  0,001%0,0002 1,11+0,90
EYLUL 4 863+225 0,73+0,21° 0,18+0,18 541+3,17  0,001+0,0001 1,93+0,57
ORTALAMA 12 934+4,17  0,44+0,14 0,21+0,14  12,78+4,31  0,001+0,0001  1,63+0,65

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).
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Cizelge 10. Orneklerin analizinin yapildigi Perkin Elmer marka 2100 Dv model Optical

Emission Spectrometer (ICP)’nin duyarlilik snir1.

Perkin Elmer marka 2100 DV model
Optical Emission Spectrometer (ICP)

Duyarlilik Sinir1

1/1000(<0.001)

Cizelge 11. Analizi yapilan sediment 6rneklerinin Standart Referans Madde (SRM) degerleri.

Metaller SUD-1 Bulunan Uyumluluk
mg/kg Ortalama Deger %
mg/kg
Fe 8250 8815 106,84
Cu 417 437,13 104,82
Zn 701 695,13 99,16
Mn 299 310,5 103,84
Cd 15 1,264 84,26
Pb 0.395 0.325 82,27

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

CIZELGE 12. Analizi yapilan su 6rneklerinin Standart Referans Madde (SRM) Degerleri.

Metaller NRCSLRS-4 Bulunan Uyumluluk
mg/kg Ortalama Deger %
mg/kg

Fe 103 81 78
Cu 1.81 1.7 93
Zn 0.93 0.75 80
Mn 3.37 2.87 85
Cd 0.012 0.009 75
Pb 0.086 0.068 79

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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8.Tartisma ve Sonug¢

Bilindigi gibi su canlilar i¢in hava kadar onemlidir. Sular, atmosferik ve karasal
ortamlardan daha fazla kirlenmenin etkisi atindadir. Ancak canlilar i¢in bu denli 6nemli olan
suyun her gegen giin giderek artan boyutlarda ¢esitli kaynaklardan gelen degisik tipteki atiklar
ile kirletilmesi, sucul ortamda ekolojik dengenin bozulmasina neden olmaktadir.[34]

Sucul ortamlardaki kirlenmenin baslica sebeplerinden birisi agir metal kirlenmesidir.
Agir metaller biyolojik islemlere (prosesler) katilma derecelerine gore yasamsal ve yasamsal
olmayan olarak siniflandirilirlar. Yasamsal olarak tanimlananlarin organizma yapisinda belirli
konsantrasyonlarda bulunmalar1 gerekir ve bu metaller biyolojik reaksiyonlara
katildiklarindan dolay1 diizenli olarak besinler yoluyla alinmalar1 zorunludur. Ornegin bakir
hayvanlarda ve insanlarda kirmizi kan hiicrelerinin ve bir¢ok oksidasyon ve rediiksiyon
prosesinin vazgegilmez parcasidir. Buna karsin yasamsal olmayan agir metaller ¢ok diistik
konsantrasyonlarda dahi psikolojik yapiyr etkileyerek saglik problemlerine yol
acabilmektedir.[35]

Ancak yasamsal ve yasamsal olmayan agir metaller derisimlerinin artmasi sonucu
insan sagligini olumsuz yonde etkilemektedir. Yeryiiziindeki ekosistemlerin ve en 6n énemlisi
insan sagliginin korunmasi acisindan c¢esitli agir metallerin derisim diizeylerinin zehirlilik

derecelerini belirlemek ¢ok dnemlidir.

Calismamizda kullandigimiz midyeler gollerde bol miktarda bulunmalari, metalleri
yiliksek yogunluklarda biriktirip bunlar1 uzun bir siire biinyelerinde tutmalarindan dolayz,

sularda kirliligi yansitan biyolojik indikatorlerin basinda gelir (9).

Bu aragtirmada Dogu Anadolu Bolgesi’nin 6nemli gollerinden olan Cildir Golii’niin
suyunda, dip sedimentinde ve burada yasayan midyelerde (Anodonta cynea L.) agir metallerin
derisimleri saptanmistir.

Bu degerler sirastyla kas dokusunda ortalama Fe 19.81, Cu 0.26, Zn 1.83, Mn 50.62,
Cd 0.04 ve son olarak Pb 0.88 mg/kg olarak tespit edildi.

Sedimentte bu degerler sirasiyla ortalama Fe 460.36, Cu 1.05, Zn 3.29, Mn 57.42, Pb
3.24 mg/kg olarak tespit edilmisken sedimentte Cd tespit edilememistir.

Son olarak gol suyunda sirsiyla ortalama Fe 9.34, Cu 0.44, Zn 0.21, Mn 12.03, Cd
0.01, Pb 1.41 mg/kg olarak tespit edilmistir.
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Ulkemiz smirlari icerisindeki bazi gollerdeki midyelerde agir metal diizeyleri ile ilgili

yapilmis olan diger bazi ¢caligmalarda;

Yarsan ve ark. 1999 da yapmis olduklar1 ¢alismaya gére Van goliinden toplanan
midyelerde (Unio stevenianus Krynicki) bazi agir metallerin derisim diizeylerini sirasiyla Pb
1.43, Cd 0.09, Cu 5.83, Zn 15.93 mg/kg [36] olarak saptamistir. Bu degerler bulgularimizdan
yiiksek olarak tespit edilmistir.

Cavusoglu ve ark. 2007 wyilinda Kizilirmak Nehri’ndeki ¢alismasinda
midyelerdeki(Mytilus sp) bazi agir metallerin derisim diizeylerini Cu 3.51, Zn 12.87, Cd 2.05
Pb 8,4 mg/kg [37] olarak saptamistir. Bu degerler bulgularimizdan oldukga yiiksektir.

Tirkmen M. ve ark. Amik Havzasi, G6lbagi Golii’'nde iki farkli midye tiiriiniin Unio
terminalis ve Potamida littoralis) dokularinda agir metal birikimlerini tespit etmistir. Bu
sonuglar sirasiyla su sekildedir; Potamide littoralis kas dokusunda; Fe 3.43, Cu 0.11, Zn 0.41,
Mn 7.02, Cd 0.002, Pb 0.006 seklinde tespit edilmistir. Unio terminalis kas dokusunda ise; Fe
0.90, Cu 0.07, Zn 1.03, Mn 5.63, Cd 0.004, Pb 0.008 olarak tespit edilmistir. Bu ¢alisma ile
bizim yapmis oldugumuz c¢alisma karsilagtirildiginda Fe, Mn, Cu, Zn, Pb degerlerinin bizim
calismamizda yiiksek oldugu tespit edilmistir. [38]

Ozden Y. 2008 yilinda Enne ve Porsuk barajlarmin sedimentlerinde bazi agir
metallerin derisim diizeylerini saptamistir. Bunlar sirasiyla; Enne Baraj Goliin’de Fe 34030,
Cu 27.84, Zn 272, Mn 626.40, Cd 5.04 mg/ kg, Porsuk baraj goliinde Fe 36550, Cu 26.08, Zn
656.40, Mn 642.80, Cd 3.36, Pb 90 mg/kg olarak saptanmistir. Bu degerler bizim yapmis
oldugumuz calisma ile karsilastirildiginda oldukga yiiksek oldugu saptanmistir [39].

Oztiirk B. Ve ark. 2005 yilinda Van Gélii sedimentinde bazi agir metallerin derisim
diizeylerini tespit etmistir. Elde edilen sonuglar; Cu 13, Zn 33, Mn 663, Cd 7, Pb 9 mg/g
seklinde saptanmistir. Bu degerler bizim calismamiz ile karsilastirildiginda manganez
degerlerinin diger degerlere oranla yiliksek ¢ikmasi yoniinden g¢alismamiz ile pararlellik

gostermesine karsin, degerler bizim ¢alismamiza gore yliksek olarak saptanmistir [26].

Kir I. Ve ark. 2006 yilinda Kovada Golii su ve sedimentinde bazi agir metallerin
derisim diizeylerini tespit etmistir. Bu degerler su sekilde siralanmaktadirlar; su 6rneklerinde
Fe 0.48, Zn 0.02, Mn 0.06 mg/lt, olarak saptanmigken Cu,Cd ve Pb cihazin duyarlilik sinirimi

altinda tespit edilmistir. Su 6rnekleri bizim ¢alismamiz ile karsilastirildiginda 6zellikle Fe ve
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Mn degerleri bakimindan bizim bulmus oldugumuz degerler oldukca yiiksek olarak tespit
edilmistir. Yine bu ¢aligmada tespit edilen sedimentteki agir metal degerleri su sekildedir; Fe
5030, Cu 7.82, Zn 21.83, Mn 107.85, Cd 0.23, Pb 2,93mg/kg olarak tespit edilmistir. Bu
degerler calismamizdaki degerler ile karsilastirildiginda ¢alismamiza gore yiiksek olduklar
tespit edilmistir [40]

Duman F. 2005 yilinda Spanca ve Abant Go6lii su ve sedimentinde baz1 agir metallerin
derisim diizeylerini tespit etmistir. Bu sonuclar sirasiyla; Sapanca golii su 6rneklerinde bazi
agir metallerin derisim diizeyleri Cu 18.2, Zn 88.518, Mn 22.571, Cd 2.977, Pb 35.670 mg/I
[41] Abant Goliin’de ise Cu 24.610, Zn 21.83, Mn 34.86, Cd 2.53, Pb 36.919 mg/1 [41]olarak
saptanmistir. Bu degerler bizim ¢aligmamiz ile karsilastirildiginda degerlerimizden yiiksek
oldugu saptanmistir. Sapanca golii sediment orneklerinde ise Cu 26.681, Zn 62.004, Mn
337.808, Cd 0.291, Pb 15.204 mg/kg [41], Abant Golinde Cu 43.698, Zn 69.373, Mn
484.880, Cd 0.464, Pb 20.412 mg/kg [41] olarak saptanmistir. Sonuglar yapmis oldugumuz
calisma ile karsilagtirlldiginda sonuglar bizim c¢aligmamiza gore yiiksek oldugu tespit
edilmisgtir.

Dural M. 2006 yilinda Camlik Lagiinii sedimentinde bazi agir metallerin derisim
diizeylerini saptamistir. Bu degerler su sekilde siralanmaktadir; Fe 24336.50, Cu 26.88, Zn
46.62, Cd 1.46, Pb 46.58 mg/kg [42] olarak saptanmistir. Bu degerler ¢alismamizda elde
ettigimiz degerlerden oldukca yiiksek oldugu saptanmustir.

Karadede H. Ve ark 1999 yilinda Atatiirk Baraj Goli’nde Bozyazi ve Akpiar
bolgeleri olmak iizere gol lizerinde iki farkli noktanin suyunda ve sedimenttinde baz1 agir
metallerin derisim diizeylerini saptamistir. Saptanan degerler su sekilde siralanmaktadir;
Bozyaz1 bélgesi suyunda; Fe 0.062, Cu 0.025, Zn 0.064, Mn 0.0041 mg/l [43], Akpinar
bolgesinde ise; Cu 0.22, Zn 0.197, Mn 0.0039 mg/1 [43] olarak tespit edilmistir. Bu degerler
calismamizda tespit etmis oldugumuz degerler ile karsilastirildiginda 6zellikle Mn degerleri
bakimindan bizim ¢aligmamizin verilerinin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Yine ayni
caligmada tespit edilmis olan sedimentteki agir metal derisimleri su sekildedir; Bozyazi
bolgesinde Fe 12587, Cu 14.57, Zn 60.79, Mn 73.60 mg/kg [43], seklinde Akpinar bolgesinde
ise Fe 19265, Cu 22.70, Zn 59.14, Mn 514 mg/kg [43], olarak tespit edilmistir. Bu degerler
bizim yapmis oldugumuz ¢alisma ile karsilastirildiginda bu degerlerin yiiksek oldugu
saptanmigtir.

Mendil D. Ve ark. Tokat’ta bes farkli goliin sedimentlerinde bazi agir metallerin

derisim diizeylerini tespit etmistir. Bu degerler siras1 ile su sekildedir;
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Bedirkale Fe 1868, Cu 6.65, Zn 36.3, Mn 110.5, Pb 3.15 mg/kg, Boztepe Fe 1979, Cu
5,4, Zn 23.6, Mn 105, Pb 6.85 mg/kg, Belpinart Fe 1752, Cu 6.05, Zn 28.1, Mn 152, Pb 3.95,
Avara Fe 1657 Cu 3.55, Zn 31.35, Mn 75.5, Pb 4.45 mg/kg, Atakdy Fe 1862, Cu 6.55, Zn
24.85, Mn 212, Pb 2.9 mg/kg, Akin Fe 1771, Cu 4.8, Zn 24.9, Mn 195, Pb 3.2 mg/kg [44]
olarak hesaplanmistir. Bu degerler bizim calismamiz ile karsilastirildiginda bizim

calismamizdan yiiksek oldugu saptanmustir.

Ulkemiz disinda gesitli gdllerde midyelerdeki agir metal diizeyleri iizerine yapilmis

olan baz1 ¢aligmalara gore;

Licata P. Ve ark. 2003 yilinda Faro Goli’nde (Sicily, Italy) midyelerde (Mytilus
galloprovincialis) bazi agir metallerin derisimini tespit etmistir. Bunlar su sekilde
siralanmistir; Cu 9.06, Zn 84.63, Cd 0.35, Pb 1,90 mg/kg [45] seklindedir. Bu degerler bizim
calismamiz ile karigtirildiginda bulgularimizdan yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Bir diger ¢alismaya gore; Camusso M. Ve ark. Italya’ da Milan kenti yakinlarindaki
bes farkli goldeki (Como, Garda, Maggiore, Iseo, Lugano) midyelerde (Dreissena
polymorpha) bazi agir metallerin derisim diizeyleri saptanmis olup su sekilde siralanmistir
[46];

1-Como goliinde; Cu 14.6, Zn 247, Cd 2.06, Pb 3.08 olarak saptanmustir.

2-Garda goliinde;Cu 18.1, Zn 158, Cd 0.78, Pb 1,96 olarak saptanmistir.

3-Maggiore goliinde; Cu 25.2, Zn 346, Cd 3.44, Pb 5.87 olarak saptanmustir.

4-Iseo goliinde; Cu 15.1, Zn 161, Cd 0,99, Pb 5.00 olarak saptanmaistir.

5-Lugano goliinde ise; Cu 26.3, Zn 163, Cd 0.60, Pb 2.46 (42) olarak saptanmustir.

Bu degerler yapmis oldugumuz calisma ile karsilastirildiginda bulgularimizdan yiiksek oldugu

saptanmigtir.

Yapilan literatiir calismasi sonucunda daha 6nce Cildir Golii’nde;
Bascmar ve ark. 2003’te Cildir Goliinde midyelerde bazi agir metallerin derisimini

tespit etmistir. Bunlar sirasiyla Cu 0.67, Cd 0.35, Pb 0.08, Zn 25, mg/kg [47] olup bu

degerler bulgularimizdan ytiksektir.
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Cildir goliinde yapilmis bir diger ¢alismaya gore Tasdemir 2005 tatl su kerevitlerinde
baz1 agir metallerin derisim diizeylerini sirasiyla Fe 1.24, Cu 0,64 Zn 1,76 Mn 0.14 mg/kg,
sazan baliklarinda ise Fe 1.15, Cu 0.84, Zn 1.62 Mn 0.13 mg/kg [48] olarak saptamistir. Bu
degerler bulgularimizdan ozellikle Fe ve Mn degerleri bakimindan ¢ok diisiik olarak
saptanmistir. Bu noktadan hareketle midye ile yapilan ¢alismalarda denizlerde ve gollerde bol
miktarda bulunmalari, suyu siizebilme 6zelligine sahip olmalari, sesil olarak yasamalari,
metalleri yiiksek yogunluklarda biriktirip bunlar1 uzun bir siire biinyelerinde tutmalar
acisindan kirliligi net bir sekilde ortaya koydugu kanisindayiz.

Cildir goliinde yapilmis olan GEY ve ark. 2006 ¢alismaya gore kiy1 sedimentine iliskin
agir metallerin derisim diizeyleri sirasi ile Fe 910.81, Cu 0.77 Zn 1.22, Mn 3.38 Cr 1.05 Pb
0.61 mg/kg [25] olarak tespit edilmis. Yine ayn1 ¢aligmadaki gol suyundaki bazi agir metallerin
derigim diizeyleri ise sirasiyla Fe 5.88, Cu 0.05, Zn 0.75, Mn 0.03 mg/kg [25] olarak tespit
edilmis.

Yapmig oldugumuz calisma ile bu calismanin [25] sonuglart karsilagtirildiginda gol
suyunda Fe ve 6zellikle Mn degerleri bizim ¢alismamizda yiliksek bulunmustur.

Sediment orneklerinde ise 6zellikle Mn degerlerinde 6nemli bir fark (P>0,05) oldugu
goriilmiis olup ¢alismamizdaki Mn degerlerinin ¢ok daha yiliksek oldugu saptanmistir. Ayrica
calismamizda digerinden farkli olarak dip sedimenti kullanmig olmamizin sonuca etki ettigi
kanisindayiz.

Calismada midyelerde ve Ozellikle dip sedimentinde saptanan yiiksek Mn degerleri
g6liin tabaninda oksijen ve karbondioksit dengesinin oksijen aleyhine degismekte oldugunu
isaret etmektedir. Ciinkii midyelerde ve 0Ozellikle dip sedimentinde bulunan Fe ve Mn
oksijence fakir ancak karbondioksitce zengin sularda goriilmektedir. Her iki element de
sediment ve suda ¢oziinmeyen bilesikler halinde bol miktarda bulunmaktadir. Bu elementlerin
suda ¢oziinebilir bilesikler haline gecebilmeleri i¢in sedimentte ve suda anaerobik kosullarda
baz1 biyokimyasal reaksiyonlar sonucu suda ¢éziinmeyen Fe*® ve Mn*™ iin sirasiyla Fe*? ye ve
Mn*? ye indirgenerek karbondioksitli sularda kolayca ¢oziinmeleri ile ortama kolayca

gecebildikleri rapor edilmistir. [49-51]
Son olarak midyeler iizerine denizsel ekosistemlerde yapilan caligmalara gore;

Can K. (2006) Karadeniz Ereglisi - Marmara Denizi Kumbag boélgelerinde avlanan
beyaz kum midyelerinde (Chamelea gallina L., 1758) yapilan bazi agir metallerin analizleri

sonucu su verilere ulagilmistir; Eregli Bolgesinde kiigiik boy (Yiiksek. <13) midyelerde Cu
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9.8, Zn 100.36, Cd 2.91, Pb 4.54 Kumbag bolgesinde ise kiigiik boy (Yiksek. <13)
midyelerde Cu 8.73 Zn 101.43, Cd 1.44, Pb 3.65 olarak tespit edilmistir. Bu degerler bizim
calismamiza gore oldukga yiiksek olarak saptanmugtir. [52]

Bir diger calismaya gére; Gey ve ark. (1987) Izmir Kérfezindeki bazi deniz
organizmalarinda ve i¢ korfezin sahil kenar1 sedimentinde cesitli agir metallerin derisim
diizeylerini tespit etmistir. Yapilmis olan ¢alismada bir tiir midye (Mytilus galloprovincialis
(Lamarck, 1819) iizerinde de agir metal diizeyleri tespit edilmistir. Bu degerler 3 farkli
istasyona gore su sekilde siralanmaktadir; Deniz Bostanlisi bolgesinde Fe 229,392, Cu 4.812
Zn 62.629, Mn 10.663, Cd 0.765, Pb 5.983, Giizelbahge bolgesinde Fe 854.975, Cu 7.241, Zn
105.139, Mn 49.026, Cd 1.446, Pb 9.565, son olarak Urla bolgesinde Fe 722.472, Cu 14.120,
Zn 220.109, Mn 38.955, Cd 2.069, Pb 19.981 olarak tespit edilmistir [29]. Bu degerler bizim
calisgmamiza gore oldukca yiiksek olarak saptanmustir.

Bizim sonuglarimizla denizsel ekosistemlerdeki midyelerin agir metal diizeylerinin
oldukca farkli bulunmasi midyerlerin tiirlerinin ve bulunduklar1 biyotoplarin farkli olmasi
sonucu oldugu kanisina varilmistir.

Yine ayni ¢aligmaya gore [29] farkli bolgelerdeki sediment drneklerinde

Deniz Bostanlis1 Fe 26348.601, Cu 40.241, Zn 491.422, Mn 254.068, Cd 4.008,

Pb 33.642

Ege Yat Fe 23445.629, Cu 79.742, Zn 208.024, Mn 281.155, Cd 3.362, Pb 83.663

Naldoken Fe 21994.954, Cu 166.091, Zn 387.316, Mn 181.042, Cd 3.541, Pb 265.537

Salhane Fe 26316.116, Cu 30.429, Zn 89.665, Mn 287.369, Cd 2.007, Pb 33.550

Elektrik Fabrikasi Fe 15240,055, Cu 33.601, Zn 106.018, Mn 323.452 Cd 3.198,

Pb 136.058

Inciraltt Fe 41403.452, Cu 36.518, Zn 100.258, Mn 429.797, Cd 3.051, Pb 95.978
olarak saptanmustir.

Bu degerler bizim calismamiz ile karsilastirildiginda degerlerin olduke¢a yiiksek
oldugu saptanmis olur bunun sebebinin ortamlarin farkli olmasi sonucu meydana geldigi

kanisina varilmistir.

Bulgularimiz daha 6nce 6zellikle gollerde yapilan ¢aligmalarda bulunan agir metallerin
diizeyleri ile karsilastirildiginda genellikle diisiik diizeylerde oldugu bulunmustur. Bununda
nedenleri 6zellikle Cildir Golii ve g¢evresinde niifus yogunlugunun az, yerlesim alanlarinin
gole uzak olmasi ve gol ¢evresinde endiistriyel faaliyetin olmamasindan kaynaklanabilecegi

kanisindayiz. Ancak elde ettigimiz degerlerin yore iklimine bagli olarak belli iiriinlerin
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ekilmesi, buna bagh olarak giibre ve tarimsal savasim ilaglarinin kullanilmasi, endiistriyel
etkinligin bulunmamasina ragmen buradaki agir metallerin ya atmosferden serpinti ve yagislar
seklinde ya da jeolojik yapidan kaynaklanabilecegi diisiincesindeyiz. Ayrica Mn degerleri de
g6l dibindeki oksijen karbondioksit dengesinin degismeye basladigi yoniinde bir gelismeye
isaret etmekte oldugu kanisia varilmistir. Cildir Golii’nde midye, su ve dip sedimentinde
saptanan agir metal derisim diizeyleri bugiin ki boyutlarda kaldig1 taktirde halk ve g¢evre

saglig1 yoniinden bir sorun yaratmayacagi kanisina varilmstir.
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