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ONSOZ

Bu calisma Kafkas Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Anabilim Dalinda

yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmigtir.

Calismada Kars Cayi'ndan alinan su, sediment ve Karabaliklarin kas, solunga¢ ve kemik
dokularinda bazi agir metallerin birikim diizeyleri incelenmistir. Daha once Kars
Cayi'nda yapilan arastirmalardan farkli olarak bu ¢alismada nehir suyunda da agir metal
analizleri yapilmistir. Bu ¢alisma biyotobu(dogal yasam ortami) Kars Cay1 olan ve yore
halki tarafindan besin olarak tiiketilen Karabaliklarin solungag, kas ve kemik
dokularinda ki agir metallerin birikim diizeylerinin belirlenmesi agisindan énemlidir. Bu
calismada bulunan metal diizeyleri uluslararast ve ulusal olarak kabul edilen sinir

degeler ile karsilastirilmistir.

Bu ¢alismay1 bana veren, yonlendiren ve yardimlarini esirgemeyen saym hocam Yrd.
Dog¢. Dr. Hiiseyin GEY'e, en icten tesekkiirlerimi sunarim. Calismamin metal
analizlerini gerceklestiren Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Béliimii 6gretim
tiyesi Saymn Prof. Dr. Nesrin YILDIZ' a siikranlarim1 arz ederim. Ayrica ¢alismalarim
sirasinda yardimer olan Sayin Dog. Dr. Hasan TURKEZ' e, Yrd. Dog. Dr Murat
SENTURK' e, Doktora dgrencisi Hamit USLU' ya, annem Canan AKBABA' ya ve bu

calismada emegi gegenlere tesekkiirlerimi sunmayi bir borg bilirim.
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OZET

Bu calismada Kars Cayi'nin suyunda, sedimentinde ve buradan avlanan Karabaliklarin
(C. capoeta capoeta Guldenstaedt, 1772) kas, kemik ve solunga¢ dokularinda agir
metallerin (demir, ¢inko, bakir, mangan, kursun, nikel ve kadmiyum) derisim diizeyleri
belirlendi. Ornekler 2009 yilinin Mayis ve Eyliil aylarinda toplanip Optical Emission
Spectrometer (ICP) ile analiz edildi.

Suda, sedimente, kas, kemik ve solunga¢ dokularinda agir metallerin derisim
diizeylerine gore siralanmasi, kas dokusunda Fe>Zn>Cu>Mn>Pb>Ni>Cd, solungag
dokusunda Fe>Zn>Mn>Cu>Pb>Ni>Cd, kemik dokusunda Zn>Fe>Mn>Cu>Pb>Ni>Cd,
sedimentte Fe>Zn>Cu>Mn>Ni>Pb>Cd ve suda Zn>Fe>Mn>Pb>Cu>Cd>Ni seklinde
bulundu. Metal derisimlerine gore incelenen Orneklerin agir metal siralanmasi
sediment>su>kemik>solunga¢>kas seklinde saptandi. Bdylece incelenen metaller en

diistik kas dokuda en yiiksek sedimentte saptandi.

Bulgularimiz ulusal ve uluslar arasi kuruluslarin miisaade edilebilir agir metallerin sinir
degerleriyle karsilastirildi. Bu karsilastirma sonunda incelenen drneklerde saptanan agir
metal derisimlerinin diisiik oldugu saptandi. Caligmanin yapildig1 periyotta saptanan
metallerin derisim diizeylerinin insan saglig1 agisindan herhangi bir risk olusturmadigi
bulundu. Ancak, Kars Cayi'ndan avlanan ve yore halki tarafindan yogun bir sekilde
tiketilen Karabaliklarda, ¢esitli amaglar icin kullanilan bu irmagm suyunda ve

sedimentinde agir metallerin konsantrasyonlar1 periyodik olarak izlenmelidir.
2010, 59 sayfa

Anahtar Kelimeler: Agir Metal, Birikim, C. capoeta capoeta, Sediment, Su, Kars Cay1,

Tiirkiye.
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ABSTRACT

In this research, the concentration level of the heavy metals (iron, zinc, copper,
manganese, lead, nickel and cadmium) in the tissues of muscle, bone and gill of
blackfish (C. capoeta capoeta Guldenstaedt, 1772) caught in Kars River, its water and
sediment, were determined. The samples were gathered in May and September in 2009

and analyzed with Optical Emission Spectrometer (ICP).

In the water, sediment, the ranking according to the concentration level of the heavy
metals in the muscles, bones and gills has been found just as
Fe>Zn>Cu>Mn>Pb>Ni>Cd in muscle tissue, Fe>Zn>Mn>Cu>Pb>Ni>Cd in gill tissue,
Zn>Fe>Mn>Cu>Pb>Ni>Cd in bone tissue, Fe>Zn>Cu>Mn>Ni>Pb>Cd in sediment and
Zn>Fe>Mn>Pb>Cu>Cd>Ni in water. To the concentrations of the metals, the ranking
of the samples searched was verified as sediment>water>bone>gill>muscle. Thus, it

was confirmed that the metals analyzed were in muscle least, most in sediment.

Our findings have been compared with the extreme values of licensed heavy metals of
national and international institutions. As a result of this comparison, it was confirmed
that the concentration of the analyzed heavy metals was low. In the period when the
research was done, it was found that the levels of concentration of the metals analyzed
had no risk for human health. But, the concentrations of these heavy metals in bluefish
which are caught from Kars River and are intensely consumed by the inhabitants, in the
river water which is utilized for various purposes, in also sediment are to be observed

regularly.
2010, 59 pages

Key Words: Heavy Metals, Accumulation, C. capoeta capoeta, Sediment, Water, Kars
River, Turkey.
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1. GIRIS

Diinyamizda her gecen giin ¢evre kirliliginin giderek artmasi, ekosistemleri 6zellikle
sucul ekosistemleri olumsuz yonde etkilemesi; sosyal ve ekonomik agidan Onemli

sorunlarin dogmasina ve ekolojik dengenin bozulmasina neden olmaktadir.

Cagimizda antropojenik etkinliklerin artmasit sonucu olusan asir1 tiikketimle agir
metallerin kullanim alanlar1 giderek yayginlasmakta ve biiytimektedir. Bu metallerin
baslica kaynaklart maden ocaklari, metal ve kagit endiistrisinin atik sulari, giibreler,
fosil yakitlar, pestisitler ve c¢esitli kimyasallardir. Bu kaynaklardan gelen atiklarin
icindeki agir metallerin hicbir aritma islemine tabi tutulmadan alici ve uzaklastirict
ortam olarak goriilen irmaklara verilmesi metal kirliligini olusturmaktadir. Bu nedenle
irmak ekosistemlerinde bu metallerin olusturdugu kirlilik diizeylerinin belirlenmesi son

yillarda Diinya’da oldugu gibi iilkemizde de biiyiikk 6nem kazanmuistir.

Onemli kirletici parametrelerden olan agir metaller, canlilarin yasam aktiviteleri
tizerinde olumsuz etkiye sahiptirler. Agir metallerin ve diger toksik maddelerin canlilar
tizerindeki zararli etkileri ve birikimleri konusunda bir¢ok {ilkede arastirmalar
yapilmaktadir. Temelini, toksisite testlerinin ve biyoakiimiilasyon deneylerinin

olusturdugu bu ¢aligmalar ekosistemin korunmasi agisindan ¢ok énemlidir [1].

Son yillarda iilkemizde hizli niifus artis1 ve endiistrilesme beraberinde mevcut iilke
kaynaklarinin hizli tiikketimini ve biiyiik boyutlara ulagan ¢evre kirliligini de getirmistir.
Su ortamlari, igme suyu ve kullanma suyu temini, rekreatif amagla kullanim ve artan
protein ihtiyacin1 karsilamada onemli bir yere sahiptir. Boyle ¢ok amacgli kullanima

sahip su kaynaklarinin kirletilmesi onemli bir ¢evre sorununu meydana getirmektedir

2]

Kirleticiler, genelde iki ana kaynaktan sucul ortama ulagsmaktadirlar. Noktasal desarjlar;
atik su desarjlari, endiistriyel kaynaklardan gelen atik sular; noktasal olmayan desarjlar;
tehlikeli atiklarin ortadan kaldirildigi bolgeler ve kaza sonucu sizmalardan salinan
maddeler seklinde olmaktadir. Noktasal kaynaklarin tiplerini karakterize etmek genelde
kolaydir. Aksine noktasal olmayan desarjlar, zirai alanlardan gelen pestisitler,

kontamine olmus topraklar ve akuatik sedimentlerden, atmosferik birikimlerden ve



yerlesim alanlarindan gelen sizinti kacaklarini karakterize etmek daha zordur. Cogu
durumda noktasal olmayan kaynaklardan gelen desarjlar kompleks karigimlardir, toksik
maddelerin miktarini, desarjlarin miktarin1 ve zamanlamasin1 tahmin etmek zordur.
Noktasal olmayan desarjlardaki en zor goriislerden biri bilesenlerin toksik karakterlerini

degistirebilmesidir [3].

Kirletici maddelerin bir boliimiinii olusturan agir metallerin 6zellikle nehirler, erozyon,
yagmur ve sel sulariyla sucul ortamlara taginmasi ile su ve sediment tabakasindaki

derisim oran1 artmaktadir [4].

Agir metaller su kaynaklarina, endiistriyel atiklar veya asit yagmurlariyla topragi ve
dolayisiyla ile bilesiminde bulunan agir metalleri ¢6zmesi ve ¢oziinen agir metallerin

irmak, gol veya yeralt1 sularina ulagmasiyla gecerler [5].

Agir metal birikiminde kaynaklar; i) Nehirler, yagmur sular1 ve riizgar erozyonu yoluyla
olusan ve metal i¢eren formasyonlarla temsil edilen alanlardaki metallerin ayrigma ve
asinma sonunda, aquatik ortamin su ve dip sedimentlerinde birikmesiyle sonuglanan
“jeolojik ayrisma ve asimnma” prosesi, i) Agir metal iceren madenlerin isletilmesi
sonucu ¢ikan atiklarin dogaya verilmesi ve aquatik ortamda birikmesi ile sonlanan
“madencilik etkileri”, 1iii) Endistrilesme; agir c¢elik endiistrisi, kimyasal ve
petrokimyasal endiistrilesme sonunda iiretilen kati ve sivi ve bunlarin kanalizasyon
sebekesi ile aquatik ortama tasmmasi, iv) Insan kaynakli kati ve sivi haldeki ¢op ve
atiklarin aquatik ortama desarjindan kaynaklanan agir metal kirlenmesi, v) Yagislar ve
kanalizasyon tarafindan aquatik ortama tasinan, tasitlarin yaydiklari partikiil haldeki

agir metalleri de iceren “atmosferik atiklar” olarak belirlenmistir [6]

Agir metal birikiminde canlilarin hareket yeteneklerine gore, “Balik<karides (kas
dokusu)<midye<zooplankton<istridye<perifiton” olarak siralandigi ve nektonik
canlilardaki birikim saptama calismalarinda, canli hareketinden dolayi, 6rnek alma

bolgesinin 6nemsiz oldugu bildirilmektedir [7].

Agir metaller baliklarda kan glukoz seviyesini degistirebilmektedir. Uzun siireli
caligmalarda, kan glukoz konsantrasyonundaki degisiklikler balik tiirtine, kadmiyum
konsantrasyonlarina ve maruz kalma siirelerine baglhdir. 1,6 mg/l kadmiyum, 2 haftalik

bir uygulamadan sonra Salmonlarin kanlarindaki glukoz konsantrasyonunu artirmazken



10 mg/l kadmiyum, 18 haftalik bir uygulamadan sonra, Gokkusagi Alabaligi'nin glukoz

konsantrasyonunu artirmistir [8].

Agir metaller biyolojik proseslere katilma derecelerine gore yasamsal ve yasamsal
olmayan olarak siniflandirilirlar. Yasamsal olarak tanimlananlarin organizma yapisinda
belirli bir konsantrasyonda bulunmalar1 gereklidir ve bu metaller biyolojik reaksiyonlara
katildiklarindan dolay: diizenli olarak besinler yoluyla alinmalar1 zorunludur. Ornegin
bakir hayvanlarda ve insanlarda kirmizi kan hiicrelerinin ve bir¢cok oksidasyon ve

rediiksiyon prosesinin vazge¢ilmez pargasidir [9].

Denizler, goller ve akarsular, her zaman atik alanlar1 olarak diistiniilmiis, ancak atiklarin,
bu sularda yasayan su iriinlerinde ve insanlarda g¢esitli etkiler yapabilecegi
diisiiniilmemistir. Glinlimiizde gelisen c¢evre bilinciyle, zararli atiklarin sulara atilmasi

onlenirken, besin zinciri ve insan iizerindeki etkileri de aragtirilmaktadir [7].

Su {rlinlerine veya bunlari tliketenlerin veya kullananlarin sagligina veya iiretim
araclarina zarar veren maddelerin i¢ sulara ve denizlerdeki iiretim yerlerine veya

civarlarina dokiilmesi ve dokiilecek sekilde tesis yapilmasi yasaktir [10].

Su ortamlarinda kirlenmeyi belirleyen belli bash kriterler fizikokimyasal ve biyolojik
faktorlerdir. Bir suda yasayan canlilarin biyolojik ¢esitlilik, besin zinciri, su kalitesi ve
suyun biyolojik yonden temizlenmesi gibi faktorler acisindan biiyiik bir 6nemi vardir

[11].

Insanoglu eski ¢aglardan bu yana suyun bulundugu yerlere yerlesmistir. Mezopotomya,
Misir, Hindistan, Pakistan ve Cin’ de kurulmus medeniyetler Firat, Dicle, Nil, Ganj,

Indus ve Huang-Ho Nehirlerinin kenarlarinda yer almistir [12].

Giliniimiizde hizli endiistriyel gelisim, kentlesme, niifus artis1 ve yogun tarimsal ilag
uygulamalar1 yiiksek diizeylere varan bir ¢evre kirliligine neden olmaktadir. Bu
kirleticiler arasinda metaller ve metal bilesikleri 6nemli yer tutarlar. Bunlardan bazilar
esasta canl1 yasami i¢in de gereklidir. Canli organizmalarin ¢evre kirliligine neden olan
metal veya metal bilesiklerinin ¢ok az bulundugu bir ortamda gelismelerini
stirdiirebildikleri ve bunlarin toksik etkilerini ortadan kaldiracak bir mekanizmaya sahip

olmadiklar1 da bilinmektedir. Dogal veya biyolojik ortamda ortaya ¢ikan metaller ya da



metalik bilesikler ¢evre sartlarina ¢ok dayanikli olduklarindan, g¢evredeki biyolojik
sistemlerde ve besinlerdeki miktarlar1 giderek artar. Karasal kesimde ortaya ¢ikan gesitli
atik ve artiklar yagmur, dere, sel sular1, erozyon ve riizgar gibi dogal olaylarla akarsu,
g0l ve denizlere ulasir. Su kirliliginin 6nemli sebeplerinden birisi de su sistemlerine
dogrudan karisan endiistriyel ve kentsel atik sulardir. Su ortaminda olusan Kirlilikler
ekosistemlerde besin zinciri boyunca giderek artan derisimlerde birikmek suretiyle

zincirin son halkasinda bulunan baliklara, hayvanlara ve insanlara ulasir [13].

Organizmalar kirlilige akut ve kronik olarak iki yolla cevap verirler. Akut etkiler,
organizmanin kirleticinin yliksek konsantrasyonuna maruz kaldiktan kisa siire sonra
oliimde dahil olmak {izere degisik sonuglar ile ortaya c¢ikarlar. Kronik etkiler kirleticinin
diisiik konsantrasyonlariyla karsilastiktan bir miiddet sonra énemli hastaliklar (kanser

vb.) olarak belirgin hale gelirler [14].

Diger sucul canlilarda oldugu gibi, baliklar i¢in de iz elementler 6nemli besin
bilesenidirler. iz elementler iskeletin formasyonunda, koloidal yapmin korunmasinda,
asit-baz dengesinin saglanmasinda, enzimlerin islev yapmasinda gereklidirler. Diizeyleri

ve bulunma sekilleri, dokunun metabolik aktivitesine bagli olarak degismektedir [15].

Biyolojik ¢evrimin bir halkasini olusturan ve ayrica 6nemli bir protein kaynagi olarak
tilketilen organizmalarda (balik, kabuklular, yosunlar) giderek artan agir metal
kirliliginin etkilerinin arastirilmasi, ekolojik dengenin korunmasi ve tiiketici agisindan
bu organizmalarin igerdigi kirletici madde miktarmin belirlenmesi ve elde edilecek

sonuglara gore 6nlemlerin zamaninda alinmasi gerekmektedir [16].

Bu ¢alisma, Kars Cayi'ndan avlanan ve yore halki tarafindan yogun olarak tiiketilen
Karabaliklar (C. capoeta capoeta Guldenstaedt, 1772)'in kas, solungag ve kemik
dokulari ile bu baliklarin yasadiklari ¢ayin su ve sedimentindeki agir metallerin derisim

diizeylerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir.



2. INCELENEN AGIR METALLERIN GENEL OZELLIKLERI

Agir metallerin farkli fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine bagl 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/artts mekanizmalarinin iyi

bilinmesi gerekir [17].
2.1. Bakir (Cu)

Atmosfer kosullarinda metalik gri tonunda bulunmayan 2 metalden biri olan bakir, M.O.
5000 yilindan beri taninmaktadir ve adini ilk bulundugu yer olan Kibris’in latincesinden
(aes cyprium=Kibris cevheri, cyprium ve daha sonra Cuprum) almistir. ilk kez
Misirlilar tarafindan iiretilen bakir, M.O. 3000 yilindan itibaren (Bronz Cag1) Anadolu,
Yunanistan ve Hindistan’ da mekanik O6zellikleri alagimlandirma yolu ile artirilarak
kullanilmistir. Dogada 200’den fazla bakir minerali bulunmakla beraber sadece 20
tanesi bakir cevheri olarak endiistriyel oneme sahiptir ve diinya bakir rezervlerinin % 68’
ine Sili, ABD, Sovyetler Birligi, Zambiya, Peru, Zaire ve Kanada; % 32'sine ise diger
iilkeler olmak tizere yaklagik 650x106 ton olarak tahmin edilmektedir. Yillik tiretim
miktart, 14 milyon ton (2001 y1l1) civarindadir [18].

Cogu bakir bilesigi ya su tortusuna ya da toprak parcaciklarina yerlesip baglanir.
Coziiniir bakir bilesikleri insan sagligi i¢in en biiyiik tehdidi olusturmaktadir. Genellikle
dogada suda ¢oziiniir bakir bilesikleri tarim uygulamalarinda kullanimi sonucu ortaya

¢ikmaktadir [19].

Tarimsal kesimlerde havadaki ortalama bakir konsantrasyonu 50 ng/m3 iken endiistriyel
kirletilmemis bolgelerdeki deniz suyundaki bakir konsantrasyonu 0.15 pg/L ve tath
suda ise 1-20 pg/litre’dir. Dogal sularin pH degerine bagli olarak ¢6ziintirliik sinirindaki
azalma sonucu sularin dibinde ¢okelir ve dogal yeralt1 tath sularin ¢okeleklerinde
yaklagik 16-5000 mg/kg (kuru agirlik) arasinda ve deniz dibinde ortalama 2-740 mg/kg
(kuru agirlik) bakir bulunur. Kirletilmemis toprakta bakir konsantrasyonu ortalama 30

mg/kg (smir degeri 2-250 mg/kg) seviyelerindedir [18].



Bakirin bitkiler ve canlilar tizerindeki etkisi, kimyasal formuna ve canlinin biiytikliigiine
gore degisir. Kiiciik ve basit yapili canlilar i¢in zehir 6zelligi gosterirken biiyiik canlilar
icin temel yap1 bilesenidir. Bu nedenle bakir ve bilesikleri fungusit, biosit, anti
bakteriyel madde ve bocek zehri olarak tarim zararlilarina ve yumusakgalara karsi
yaygin olarak kullanilir. Ornegin % 1 - 20 CuSO4 iceren kireg siitii karisimi1 “Bordo-
Karigim1” olarak bilinir ve {iziim tariminda fungusit olarak kullanilir. Hastanelerde kap1
kollar1 ve elle sikca temas edilen bolgeler bakir alasimlarindan imal edilen
malzemelerden yapilir ve malzemenin antiseptik 6zelliginden yararlanilarak mikroplarin

yayilmasi1 engellenir [18].

Bakir dumanina, tozuna veya sisine endiistriyel olarak maruz kalma metal dumani atesi
ile burunda mukoza membrandaki atrofik degisikliklerle sonuglanmaktadir. Kronik
bakir zehirlenmesi Wilson Hastalig1 ile sonuglanmaktadir ve karaciger sirozu, beyin
hasari, demiyelinizasyon, bobrek hastaligi ve korneada bakir birakma ile karakterize
edilmektedir [19].

2.2. Cinko (Zn)

Kompleks cevherlerden yapilan bakir bazli alasgimlarin {iretiminde ortaya ¢ikmasina
ragmen, metalik ¢inkonun iiretimi hakkinda kesin bir bilgi mevcut degildir. M.O. 1000
yillarinda Cinlilerin ve 14. yy da Hindistanlilarin metalik c¢inko {irettikleri ileri
siriilmektedir. Avrupa’da Lohyenns ilk kez Goslar da metali bulmustur (1617) ve
muhtemelen ismini de vermistir. Ik ¢inko iiretimi destilasyonla yapilmis ve isletme
1743’ de Bristol’ de acilmistir. Miktar olarak en ¢ok iiretilen 3. renkli metal olan
cinkonun yeryiiziindeki ortalama konsantrasyonu 70 ppm’ dir. Toplam rezerv 180x106

ton olarak tahmin edilmektedir [18].

Cinko metali ve bir¢ok bilesigi diger agir metallerle karsilastirildiginda diisiik zehirlilik
etkisi gosterirler. Cinko tuzlarinin toksikligi ¢inkodan daha fazla, yapisinda bulundugu
bilesigin anyonik kisminin toksikligine baglidir. Ornegin; ¢inko kromatin (ZnCrO4)
yiiksek zehirleyici ve kanserojen ozelligi Zn?" yiiziinden degil anyonik CrO4% bileseni
sebebiyledir [18].Cinko ve ¢inko tuzlarindan zehirlenme nadir goriillmektedir. Besin
kaplarindan ¢inkonun ¢dziinmesiyle kirlenen besinin tiiketilmesi veya mesleki kosullar

altinda ¢inko ya da ¢inko oksit tozunun solunumuyla zehirlenme ortaya ¢ikabilmektedir.



Uzun siire ZnO buhart soluyanlarda (MAK sinirt 5 mg/mS) “Cinko-Atesi” olarak
adlandirilan rahatsizliklar ortaya ¢ikar ve semptomlar herhangi bir yan etki birakmadan
bir ka¢ giin iginde kendiliginden kaybolur. Akut zehirlenme semptomlar: sindirimde
sikinti, ishal, mide bulantisi1 ve karin agrisi seklinde ortaya ¢ikar. Asir1 dozda elementel
cinko alindiginda, uyusukluk, kas fonksiyonlarinda diizensizlik (zayif) ve yazmada
zorluk ¢ekme gibi semptomlar gozlenir. Calisma yerlerinde toz olarak havada izin
verilen degerler; 5 mg/m® (MAK) ile10 mg/m® (TLV-TWA) ve ¢inko oksit dumant i¢in
izin verilen degerler ise 5 mg/m® (TLV-TWA) ile 10 mg/m® (TLV-STEL)’dir. Diger
taraftan, ¢inko insanlar ve tiim bitki formlar1 ile hayvan yasamlari i¢in onemli ve
yasamsal elementlerden biridir (glinliik doz 10 - 20 mg). Gelisme, deri biitiinliigi ve
fonksiyonu, yumurta olgunlasmasi, bagisiklik giicii, yara iyilesmesi ve karbonhidrat,
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 metaloenzim fonksiyonu igin 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 [18].
2.3. Manganez (Mn)

Tiirkiye’de manganezin kullanim alanlar1 Diinya’daki kullanim alanlariyla paralellik
gostermektedir. Tirkiye’de manganez baslica demir-celik ve kimya sanayinde
kullanilmaktadir. Genelde manganez tiiketiminin yaklasik % 95’1 par¢ca manganez
cevheri ve alasimlar1 seklinde demir-gelik endiistrisinde, % 5’i de kimya sanayinde
olmaktadir. Kimya sanayinde kullanilan manganez degisik sahalarda ve miktarlarda
olmak tizere; suni giibre, cam, pil, seramik, oto boyasi, refrakter, c¢imento, ilag,

fotografcilik, petrokimya ve elektronik endistrisinde kullanilmaktadir [11].

Toprakta minerallerden ge¢cmis manganeze rastlanir. Toprak veya tortul kiitlelerdeki
manganez atmosferik olaylarin etkisiyle ¢oziinerek suya gecer. Yeralti sularinda
bulunan manganez ortamda oksijen bulunmayisi nedeniyle iki degerliklidir. Yiizeysel
sularda, oOzellikle gol ve baraj gibi rezervuarlarin dip ¢okeltisi camurlar icerisinde

bulunur ve indirgeyici ortamda ¢amurdan suya gecer. Manganezin suda bulunmasinin



zarar1 endiistri sularinda hemen hemen demirin etkisinin aynisidir. Bu da sularda bazi
bakterilerin ¢ogalmasina yardim ettigi gibi, borularin tikanmasina demirden fazla neden
olur. Yiyeceklerde manganez miktar1 Onemli derecede degisiklik gosterir. Siit
tiriinlerinde diisiik konsantrasyonlarda, ectlerde 0-0,8 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 igme sularinda
manganez bulunmasi Onerilmektedir. Manganez, organizmalardaki enzimlerin yapisal
biitiinliigl agisindan gerekli bir elementtir. Eksikligi kemiklerde biikiilmelere, kisirliga

ve boy kisaligina neden olur [17].
2.4. Demir (Fe)

Demir diinyada en ¢ok bulunan elementlerden birisi olup yerkabugunda %S5 oraninda
bulunur. Tiim metaller iginde en ¢ok kullanilandir ve tiim diinyada iiretilen metallerin

agirlikga %95'ini olusturur [20].

Normal olarak ¢dziilemeyen formda olmasina ragmen, dogal olarak ger¢eklesen pek ¢ok
reaksiyonla, demirin ¢6ziilebilir formlar1 olusabilir ve bunlar girdikleri suyu Kirletirler.

Bu yiizden asir1 demir, yeralti sularinda genel bir problemdir [4].

Insan viicudu demirin emilimini ¢ok siki kontrol eden bir mekanizmaya sahipse de
viicuttan atilmasina iliskin fizyolojik bir yetisi yoktur. Dolayisiyla, alinan asir
miktardaki demir, sindirim sisteminin tiim bdlgelerindeki hiicrelere zarar verebilir ve
kan dolasim sistemine girebilir. Kan dolagimina giren demir, kalp, karaciger ve diger
organlarin hiicrelerine de zarar vermeye baslar ve bu da, uzun siireli organ hasarlar
veya asir1 dozdan Sliimlere kadar gidebilir. Insanlarda demir zehirlenmesinin baslangic

deger; viicut agirliginin kilogrami basina alinacak 20 miligramdir [17].
2.5. Kadmiyum (Cd)

Kadmiyum ¢inko ile birlikte az bulunan elementlerdendir. Sayisiz endiistriyel iirlinde ve
islemde kullanilir. Sarj edilebilen pil iireten sanayide, plastik sanayinde, metallerin
galvanizlenmesinde ve bir¢ok karisimin iiretilmesinde kullanilir. Volkanik patlamalarla
da 6nemli miktarda kadmiyum havaya karigir. Bunun yaninda evsel atiklar, hastane

atiklartyla ve komiir sobalarindan veya komiirle calisan 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 6nemli bir kadmiyum kaynagidir. Solunumla alinan kadmiyumun akciger
kanseriyle ilgili oldugu diistiniilmektedir. Kronik olarak kadmiyuma maruz kalinmasi
yine akciger rahatsizliklarini ortaya ¢ikarir. Bunlardan bagka iskeletin zayifligi, kalp
rahatsizliklari, anemi, immiin sistemin baskilanmasi, bdbrek ve karaciger
rahatsizliklarina neden olabilmektedir. Ozellikle evsel atik sulari ile sulanan tarim
tirlinlerinin yenmesiyle bulasma tehlikesi artmaktadir. ABD' de igme sularinda izin

verilen maksimum miktar1 5 pg/l'dir [17].

Kadmiyum, biyolojik sistemlerde herhangi bir islevi olmayan, toksik etkili, yarilanma
stiresi olduk¢a uzun, alinim, depolama ve salinim gibi olaylarin meydana geldigi doku
ve organlarda metal baglayici bilesikler tarafindan esterlestirilmesi sonucu birikim

bakimindan kiimiilatif etkili bir agir metaldir [21].
2.6. 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 ¢evresel faktorler tarafindan son derece
etkilenmektedir. Cevredeki ana kaynaklari, maden ve metal endiistrileri, otomobil
akiileri, tibbi ekipmanlar, kursunlu boyalar, seramik endiistrisi, kaplama, bilimsel ve

optik aletler, cephaneler, kat1 atik yapimi ve kursunlu benzin kullanimidir [4].

Insan viicudundaki kursun miktari tahmini ortalama olarak 125-200 mg civarmdadir ve
normal kosullarda insan viicudu normal fonksiyonlarla giinde 1-2 mg kadar kursunu
atabilme yetenegine sahiptir. Birgok kisinin maruz kaldigi glinliik miktar 300- 400 mg’1
gecmemektedir. Buna ragmen ¢ok eski iskeletler iizerinde yapilan kemik analizleri
giinimiiz insant kemiklerinde, atalarimizdakinin 500-1000 kat1 kadar fazla kursun

bulundugunu géstermektedir [8].

Balik ve kabuklularda 6ncelikle solungag, karaciger, bobrek ve kemikte biriken kursun,
organizmalarda son derece uzun bir yarilama Omriine sahiptir. Larvalar1 tamamen

oldiirmese de 6nemli hasarlar verebilir. Once iskelete girer ve viicudu terk etmesi 20 yil



alir. Yumurta ve embriyolarda birikebilir. Genellikle, karaciger, bobrek, iskelet ve
dalakta birikim yaptigi bildirilmektedir. Yiiksek diizeyde kursun zehirlemesinden,
gastrointestinal sistem ve sinirlerde hasarlar bildirilmistir. Diisiik diizeylerde bile beynin
bliylime ve gelisimini engellemektedir. Ayrica plasentayr gegip, cenini etkileyebilir.
Bundan baska, kirmizi kan hiicrelerinin saglhigini olumsuz etkileyerek anemiye sebep
olabilir. Diinya Saglik Orgiitii tarafindan kanserojen olabilecegi bildirilmektedir.

EPA’ya gore igme sularinda 15 ug 1™den fazla olmamasi nerilir [17].
2.7. Nikel (Ni)

Nikel ilk olarak Axel Cronstedt (1751) adli bir Isvecli minerolojist tarafindan, gersdorfit
(NiAsS) cevheri arastirilirken bulunmustur. Nikelin bashi basina bir element oldugu
1775’de Torbern Bergman ve arkadaslar tarafindan kanitlanmis ancak 1804’e kadar
herhangi bir {iretimi yapilmanustir. Ilk saf metal iiretimi Jeremias Richter (1804)
tarafindan yapilmustir. Ilk bulunusundan sonra uzun bir siire boyunca nikel igeren
alagimlar tretilmistir. 1830’larda “Alman Giimiisii” olarak bilinen bakir-nikel-¢inko
alasimlar1 Ingiltere ve Almanya’da biiyiikk miktarlarda iiretilmistir. 1870°de celik
alasimlandirma elementi olarak 6nem kazanan nikel daha sonra elektrolitik olarak
kaplama teknolojisinin gelistirilmesiyle genis bir kullanim alani bulmustur. Toprakta
eser element olarak bulunan nikel, demir ve aliminyum silikatlarin latisinde yer
almaktadir. Cogunlukla siilfat ve oksitler halinde bulunan ve yeryiiziinde bulunma
siklig1 24. sirada olan nikelin ortalama konsantrasyonu % 0.008’dir. Toplam rezerv

130x106 ton olarak tahmin edilmektedir [18].

Nikelin bilinen biyolojik fonksiyonu olmamakla birlikte orta seviyede zehirleyici
ozelligi vardir. Dogal yaymimi yaninda insan aktivitelerine bagli olarak dogada
bulunmaktadir. Nikelin organik formu, inorganik formundan daha zehirleyicidir. Deriyi
tahris etmesinin yaninda kalp-damar sistemine ¢ok zararli ve kanserojen bir metaldir.

Zararl etkilerine ragmen nikel ve tuzlariyla zehirlenme nadir rastlanan bir vakadir [10].

Bazi bitki tiirleri, 6rnegin; baklagiller, i¢in yararli bir element olan nikel, belli bir doz

asiminda (0,18-5 ppm) zehirleyici olmaktadir [18].
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Nikelin toksikolojik etkileri temel olarak 3 grupta incelenebilmektedir. Bunlar;
1) Kanserojen etki,

2) Solunum sistemine etki

3) Dermatolojik (alerjik) etkidir.

Kadinlar tarafindan sik ve siirekli olarak kullanilan takilarin nikel veya nikel alagimlari
icermesi nedeniyle &zellikle kadinlar nikel alerjisi tehlikesi altindadir. Ilk kez 1923
yilinda tanimlanan ve 1930 yillarinda arastirilmaya baslanan nikel alerjisi 6zellikle
1970'i yillarin sonlarindan itibaren bu alerjenin yayginlagsarak artmakta oldugunu ve
giiniimiizde baz1 aragtirmacilara gore kadinlarda % 40, erkeklerde % 5 - 10 seviyelerine
ulastigin ileri siirmektedir. Diger ilging bir bulgu ise kulagi delinmis kisilerde nikel
alerjisi gortilme sikliginin, kulagini deldirmemis kisilere nazaran kesinlikle daha yiiksek

olmasidir. Ayni etki kulagini deldiren erkeklerde de s6z konusudur [18].

Besin olarak toplam nikel alinimi, hayvan yiyecekleri veya bitkilerin tiikettikleri
miktarlara baglidir. Giinliik nikel aliniminin yaklagik yarist ekmek, igecek ve tahillarin
tiketilmesiyle olmaktadir. Besinlerin giinlik 150 pg’ dan az nikel igermesi tavsiye
edilmektedir. Ingiltere’de giinliik deger; yetiskinler i¢in 140-150 pg, cocuklar icin 14
250 pg, A.B.D’de 69-162 pg, ve Danimarka’da ortalama 130 (60-260) pg’dir [18].
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3. INCELENEN KARABALIK (C. capoeta capoeta Guldenstaedt, 1772)
HAKKINDA KISA BiLGi

Karabaliklar morfolojik olarak yuvarlak viicutlu ve iri pulludur. Agzin yan tarafinda
birer ¢ift kisa biyik bulunur. Agiz ¢evresi sert bir madde ile ¢evrilmis ve gelismis genis
dudaklar1 vardir. Dorsalin serbest kismi1 igeriye dogru kavisli, sonuncu basit 11ninin

kaide kismindan sonra testere seklini almistir. Serbest ug ise ince ve esnektir.

Viicut renklerine bakildiginda sirt kismi siyah karin kisimlar1 ise sar1 renkli oldugu
goriiliir. Tam ergenlige ulasmamis olanlarda viicutta siyah benekler bulunur ergenlige
ulasanlarda bu benekler kaybolur ve viicut tek renk alir. Boy uzunluklar1 en fala 70 cm.

kadardur.

Giindiiz beslenen bir tiir olduklari i¢in giiniin aydinlik dénemlerinde akarsuyun her
tarafinda rastlamak miimkiindiir. Karanlik ¢oktiigiinde ise yuvalarina ve su igerisindeki
oyuklara girerler. Ozellikle ¢ok iyi bir denge sitemleri olduklar1 icin iyi yiizerler ve

genellikle akintinin hizl oldugu ¢akilli bolgelerde bulunurlar.

Esas yayilis alan1 Kura ve Aras nehir sistemleri olan bu 1rk, sadece Kuzeydogu Anadolu
Bolgesi'nde yasamakta olup, s6z konusu nehirlerin sinirlarimiz i¢inde kalan kaynak ve
kollarinda yayilis gostermektedirler. Eti lezzetli olup, insan gidasi olarak kullanilir. Bu

nedenle iilkemiz i¢in ekonomik degeri vardir [22].

Capoeta genusu Giiney Cin, Kuzey Hindistan, Afganistan, Tiirkistan, Aral Goli,
Ortadogu ve Anadolu’yu igermekte olup ¢ok genis bir cografyada dagilis
gostermektedir. Memleketimizin i¢ sularinda 5 tiirii (Capoeta capoeta, C. trutta,C.
barroisi, C. pestai, C. tinca) ve 6 alt tiirii (Capoeta capoeta sieboldi, Capoeta capoeta
umbla, Capoeta capoeta bergama, Capoeta capoeta kosswigi, Capoeta capoeta

angorae ve C. capoeta capoeta) yasadigi bildirilmektedir [23].
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Resim 1. Karabalik (C. capoeta capoeta Guldenstaedt, 1772).
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4. CALISMA ALANI HAKKINDA KISA BIiLGi

Dogu Anadolu Bolgesi, su potansiyeli yoniinden Tiirkiye'nin zengin bolgelerinden
biridir. Bolge, Aras, Firat ve Coruh gibi 6nemli nehirlerin kaynagini olusturmakta olup,
Tiirkiye akarsu varligiin % 35'ine sahiptir. Bolge gol ve golet bakimindan da oldukca
zengin olup, golalan1 bélgenin % 2,5'ini icermektedir. Bu potansiyele bagli olarak 40'a

yakin balik tiirli yasamaktadir [17].

Calismanin yapildig1 Kars ili iilkemizin en soguk bdlgesinde olup agir karasal iklim
ozelliklerini gostermektedir. Kars ilinde kislar soguk ve uzun yaz ay1 ise serin olan bir
iklime sahiptir. Calisma alani olan Kars Cayi, Kasim ayinda donmaya baglamakta ve
Aralik ay1 sonu itibariyle tamamen donmaktadir. Bu nedenle calismamizda kullanilan
balik, su ve sediment 6rnekleri buzlarin tamamiyla eridigi Mayis ayinda ve donmaya

baslamadig1 Eyliil ayinda toplandi.

Kars Cay1 gectigi yerlere gore farkli isimlerle anilan bircok yan kolun birlesmesiyle
olugmustur. Bunlar siras1 ile Sarikamis Cay1, Kekeg Cayi, Katranli Cayi, Bayburt Suyu,
Susuz Cay1, Cildir Golayagi, Karahan Cay1 ve Tazekent Suyudur.

Uzunlugu 93 kilometre olan Kars Cayi'nin en uzun kolu Sarikamis Cayi'dir. Soganli
Daglari'nin Asit Tepe (2350 m) eteklerinden dogan Sarikanmis Cayi, Sartkamis Ilgesi'ni
gectikten sonra Kars Cayr adii alir. Kars Cayi'nin su potansiyeli agisindan en énemli
kolu Keke¢ Cayr'dir. Katranli Cay1 ve Bayburt Suyu ile birlestikten sonra Selim Ilgesi
Killik Diizii mevkiinde Kars Cayi'na karisir. Bu noktadan itibaren Dogu yoniinde akisini
siirdiiren Kars Cay1 Kars ilinin icinden gegerek Kuzeyden gelen Susuz Cay1 ve Cildir

Goli ayagini da alarak Arpagay Baraj Golii'ne dokiiliir [24].
4.1. Calisma Istasyonlar

Calisma, Kars Cay1 iizerinde belirlenen 6 istasyonda yiiriitiilmiistiir. Bu istasyonlar
strast ile; Parsadan (1. istasyon), Hastane arkasi (2. istasyon), Akyar (3. istasyon), Tas
ocagl (4. istasyon), Bogazkoy (5. istasyon) ve Akgakale (6. istasyon)'dir. Balik,
sediment ve su Ornekleri belirlenen bu istasyonlardan 2009 yilinin Mayis ve Eyliil

aylarinda toplandi.
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Calisma alani1 olarak secilen Kars Cay1 iizerindeki istasyonlardan ilk istasyon olan
Parasadan etrafinda tarimsal faaliyetler yapilmaktadir. Ayrica istasyon Selim ilgesine
yaklasik bir kilometre uzaklikta olmas1 nedeniyle ¢esitli atiklar yoniinden herhangi bir
kirlenme tehlikesi bulunmamaktadir. ikinci istasyon olarak segilen Hastane arkasi ise
Kars Cayi'nin Selim ilgesinden gecen bir kismi olup burada irmaga yoreden gesitli
atiklarin atildigi bilinmektedir. Akyar istasyonu etrafinda cesitli tarimsal faaliyetler
yiriitilmektedir. Ayrica ¢alisma istasyonu Akyar kdyiine ¢cok yakin oldugu i¢in gesitli
atiklarin 1rmaga ulagmasit miimkiindiir. Irmak Kars ilini gegtikten sonra Bogazkdy
koylinden gegcmektedir bu yerleske ¢alismamizda 4. istasyon olarak se¢ilmis olup
tarimsal faaliyetlerin yiriitildigi bir alandir. Caligmamizda 5. istasyon olarak
belirlenen Tasocagi, Camcavus Koyl yakinlarinda kum ve tas ¢ikama faaliyetlerinin
yapildig1 bir alandir. Irmagin Arpacay Baraj Golii'ne yakin bir yerlesim alani olan
Akcakale Koyii 6. istasyon olarak belirlenmis olup bu alanda tarimsal faaliyetlerin

yirtitiildigi bilinmektedir.

I I
42°30'D 43°45'D

Karadeniz 40°10'K =

Ege Denizi

Tas ocagy

4 S0 IS N

Arpacay Baraj Goli

41°00'K =

km
| ] |
Olgek: 1/1.750.000

Sekil 1.Kars Cayi’nda balik, sediment ve su 6rneklerinin alindig: istasyonlar [24].
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5. MATERYAL VE METOD
5.1. Orneklerin Toplanmasi

Su, sediment ve Karabalik ornekleri, 2009 yilinin Mayis ve Eyliil aylarinda Kars

Cayi'nda belirlenen istasyonlardan toplandi.

Balik ornekleri elektrosoker ile yakalanmis olup toplam 60 adet baligin c¢atal boy
uzunluklar ile agirliklarinin ortalamalari, standart sapmalar1 ve min-max degerleri sirasi
ile; 17,05+4,93 (11,3-24) cm, 110,875+82,865 (28,66-244,8) gr olarak belirlendi.
Sediment 6rnekleri plastik kiirekle alinarak polietilen seffaf torbalara konuldu ve HNO3
ile asitlendirildi. Su 6rnekleri igerileri daha 6nceden saf su ile yikanmig 5 litrelik su
siselerine alinarak HNOj ile asitlendirildi. Ornekler, i¢i buz dolu tasima kaplarinda
muhafaza edilerek laboratuara tasindi. Baliklarin tasinmasi sirasinda ¢evresel

faktorlerden etkilenmemesi i¢in gerekli 6nlemler alindi.

Avlanan baliklar, su ve sediment 6rnekleri analize kadar naylon torbalarda - 21°C' ye

ayarli derin dondurucuda saklanda.
5.2. Orneklerin Oziitlenmesi

Laboratuara getirilen Karabaliklarin dncelikle yas tayinleri ile boy ve agirlik dl¢limleri

yapildi.

Baliklarin yas tayinleri i¢in pullar kullanildi. Preparatlar Lagler (1966)'in verdigi
yontemle hazirlandi. Bunun igin 6rneklerin yas tayininde, pratik ve yeterli derecede
dogru olmasi nedeniyle baligin dorsal yiizgecinin baslangici ile yan ¢izgi arasinda kalan
ve basa yakin bolgesinden alinan pullardan yararlanildi [25]. Pullar once petri
kutularinda % 4'lik KOH ¢ozeltisi igerisinde su ve firga kullanilarak temizlendi; daha
sonra % 70'lik alkolle muamele edilen pul preparatlarinin alkolii bekletilerek
ucurulduktan sonra [25] Nikon marka 1s1tk mikroskobunda iki lam arasinda tespit

edilerek incelendi.
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Cizelge 1. Karabaliklar (C. capoeta capoeta Guldenstaedt, 1772)"in metrik 6zelliklerinin

istasyonlara gore dagilimi.

CATAL BOY TOTAL AGIRLIK
, C.B+S.D. T.A4S.D.
[STASYON N YAS _ _
Min-Max Min-Max
cm. ar.

15,15+5,41 76,54+76,35
1. Parsadan 10 1

(8,5-25,0) (9,6-246,4)

14,90+5,83 85,34+82,28
2. Hastane arkasi 10 1

(9,0-22,0) (10,9-216,6)

18,45+5,29 140,01+101,28
3. Akyar 10 2

(13,0-26,0) (37,5-316,1)

18,05+3,79 111,54+58,89
4. Bogazkdy 10 2

(12,5-23,0) (35,5-193,4)

17,05+6,47 128,90+120,79
5. Tas ocagi 10 2

(10,0-25,0) (19,6-263,5)

18,70+2,83 122,92+57,60
6. Akgakale 10 2

(15,0-23,0) (58,9-232,8)

1,0+0,51 17,05+4,93 110,875+82,865
Ortalama 10
(1-2) (11,3-24) (28,66-244,8)
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5.2.1. Balik Orneklerin Oziitlenmesi

Calisma da 60 adet balik kullanildi. Avlanan baliklar ayn1 giin icerisinde Kafkas
Universite Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji boliimiindeki Hidrobiyoloji Laboratuarina
getirilerek boy ve agirlik Olgiimleri yapildi. Baliklarin agirliklar1 Kern EW (0.001 g
hassasiyetinde) marka hassas terazide 6l¢iildii ve bu baliklar analize kadar - 21°C' de
derin dondurucuda saklandi. Derin dondurucudan alinan balik 6rnekleri ¢oziinmeleri
icin yeterince beklendikten sonra paslanmaz celikten yapilmis pens, makas, spatiil ve
bisturi yardimiyla baliklarin her iki dorsalinden, pektoral yilizgecin arka kismindan ve
kuyruk yiizgecinin 6n kismindan kesilerek kas dokusu c¢ikarildi. Kas doku spatiil
yardimiyla deriden ayrildi1 ve igerisinde bulunan biitiin kilgiklar temizlendi. Temizlenen
kas dokusunun total agirlig1 Olgiildii. Baliklarin yenilebilir kas dokularindan belirli
miktarlarda almmarak mikserde iyice parcalandi ve daralar1 bilinen 100 ml'lik
erlenmayerler igerisine konuldu. Daha sonra 105°C' ye ayarli etiivde 24 saat bekletilip
kuru agirliklar saptandi. Kuru agirliklari belirlenen her bir 6rnegin {izerine 5 ml Nitrik
asit (HNO;) ilave edilerek ¢oziinmesi saglandi. Coziinmiis 6rnekler sicak tablada (Hot-
plate) 80-90°C'ye kadar 1sitilarak buharlastirildi. Orneklerdeki asit tamamen
buharlastirildiktan sonra her 6rnegin {izerine 15 ml Hidroklorik asit (HCI) eklendi ve
ornekler tekrar sicak tablada (Hot-plate) 50-60°C 1sitilarak buharlastirildi. Orneklerde ki
asit buharlastirma islemleri tamamlandiktan sonra her Ornegin iizerine N/10'luk
Hidroklorik asit (HCI) ilave edilerek 50 ml'ye tamamlandi [17] ve 589% @ 110 mm mavi
bant filtre kagidindan siiziildii. Elde edilen sivi ¢ozeltiler 60 ml'lik plastik siselere
alinarak sayima hazir hale getirildi. Orneklerin analizi Perkin Elmer marka 2100 DV

model Optical Emission Spectrometer (ICP) ile yapildi.
5.2.2. Sediment Orneklerin Oziitlenmesi

Sediment Orneklerinden 60-70 gr alinarak darasi bilinen petri kaplarina konuldu ve
105°C'ye ayarh etiivde 24 saat bekletilerek kurutuldu. Kurutulan 6rnekler tartildi ve
dara agirligi ¢ikarildi ve boylece kuru agirlik bulundu. Kuru agirlik bulunduktan sonra
bu orneklerden 5 gr alinarak porselen havana konuldu ve doviilerek toz haline
getirildikten sonra 63 um'lik gdzenegi olan celik elek ile elendi. Elenmis olan sediment
orneklerinden 0,5-1,1 gr alinarak darasi bilinen erlenmayerlere konuldu. Sediment

orneklerinin tizerine 1:3 oraninda HNO3 : HCI karisimi olan Kral suyu (Aqua-regia)
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eklendi ve 24 saat bekletildi. Sonrasinda 70-80°C'ye ayarli sitict ilizerinde tamamen
buharlastirildi. Kuruyan 6rneklerin {izeri deiyonize su ile 25 ml'ye tamamlanip 589° @
110 mm mavi bant filtre kagidindan stiziildii. [26, 27]. Elde edilen siv1 ¢ozeltiler 60
ml'lik plastik siselere almarak sayima hazir hale getirildi. Orneklerin analizi Perkin

Elmer marka 2100 DV model Optical Emission Spectrometer (ICP) ile yapildi.
5.2.3. Su Orneklerinin Oziitlenmesi

Su oOrnekleri icleri saf su ile yikanan 5 litrelik plastik kaplara alinarak laboratuara
getirildi ve bakteri iiremesinin engellenmesi icin HNOjs ile asitlendirildi. Daha sonra su
ornekleri kimyasal igslemlerden gegirilerek [28] 60 ml'lik plastik siselere konuldu ve
boylece Orneklerin analizi Perkin Elmer marka 2100 DV model Optical Emission

Spectrometer (ICP) ile yapildi.
5.3. Verilerin Istatistiksel Degerlendirilmesi

Calismada kadmiyum, nikel, kursun, bakir, demir, manganez ve ¢inko metallerinin
derisimleri balik, su ve sediment 6rneklerinde Optical Emission Spectrometer (ICP) ile
okunarak saptandi. Verileri karsilagtirmak igin Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA)
ve Independent-Samples T Test uygulandi. Ortalamalar aras1 farklar p<0.05 oldugu

durumda onemli kabul edildi.
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6. BULGULAR

2009 yilmin Mayis ve Eylill aylarinda Kars Cayi’ndan alinan balik, sediment ve su
ornekleri tizerinde yapilan agir metal analizleri sonuglarina gore (veriler 107 ile
biiyiitiilerek verilmistir); Karabaliklarin yenilebilir kas dokusunda; Cd 0.6-6.3, Ni 6.8-
15.0, Pb 16.6-125.0, Cu 96.2-582.0, Fe 853.0-4889.0, Mn 117.5-300.0 ve Zn 1120.0-
3230.0 mg/kg oldugu (Cizelge 2), solunga¢ dokusunda; Cd 1.0-3.3, Ni 6.9-23.8, Pb
13.8-122.0, Cu 106.0-531.0, Fe 1854.0-3985.0, Mn 457.0-648.0 ve Zn 1641.0-3335.0
mg/kg oldugu (Cizelge 4), ve kemik dokusunda; Cd 1.6-3.1, Ni 3.5-20.8, Pb 14.3-108.0,
Cu 43.1-503.0, Fe 1233.0-4503.0, Mn 562.0-683.0 ve Zn 2205.0-3835.0 mg/kg oldugu
(Cizelge 6) tespit edildi. Sedimentte; Cd derisimi aletin duyarlilik sinirmin (1/1000)
altinda kalmustir, Ni 396.0-778.0, Pb 7.0-28.0, Cu 845.0-2118.0, Fe 247550.0-501600.0,
Mn 8365.0-14595.0 ve Zn 393.0-4507.0 mg/kg oldugu (Cizelge 8) belirlendi. Suda ise;
Cd 4.5-9.0, Ni 2.0-12.5, Pb 62.5-138.0, Cu 8.0-24.0, Fe 3216.0-6213.0, Mn 128.0-292.0
ve Zn 129.0-103187.0 mg/kg oldugu (Cizelge 10) tespit edildi.

Kars Cayi'ndan avlanan Karabaliklarin yenilebilir kas, solunga¢ ve kemik dokular ile
sediment ve su Orneklerinde mevsim ve istasyon farki gozetilmeksizin incelenen agir
metallerin derisim diizeylerinin aylik ortalamalar (veriler 10 ile biiyiitiilerek verildi);
kas dokusunda; Cd 1.88+0.456, Ni 9.8+0.72, Pb 58.2+6.05, Cu 269.0+21.7, Fe
2500.0+232.0, Mn 172.0£90.7 ve Zn 1759.0+£123.0 mg/kg oldugu (Cizelge 3), solungag
dokusunda; Cd 1.75+0.24, Ni 15.7+1.53, Pb 49.3+4.95, Cu 245.0£1.9, Fe 2670.0+£207.0,
Mn 509.0+25.5 ve Zn 2280.0+£155.0 mg/kg oldugu (Cizelge 5) ve kemik dokusunda; Cd
2.25+¢0.133, Ni 9.8£1.56, Pb 42.7+4.1, Cu 202.0+18.9, Fe 2112.0+£189.0, Mn
616.0+£29.1 ve Zn 2887.0+£177.0 mg/kg oldugu (Cizelge 7) tespit edildi. Sedimentte; Cd
derisimi aletin duyarlilik sinirmin (1/1000) altinda kalmistir, Ni 582.0+23.4, Pb
58.1£19.0, Cu 1261.0+£103.0, Fe 426198.0+21119.0, Mn 10613.0+442.0 ve Zn
1451.0£379.0 mg/kg oldugu (Cizelge 9) belirlendi. Suda ise; Cd 6.45+0.312, Ni
5.5£1.95, Pb 97.145.49, Cu 14.06+1.04, Fe 4354.0+269.0, Mn 215.0£17,9 ve Zn
17533.0+7051.0 mg/kg oldugu (Cizelge 11) tespit edildi.

Kas, solungag, kemik, sediment ve su drneklerinde yapilan istatistiksel analizlerde hem
orneklerin toplandigi istasyonlar arasinda hem de aylar arasinda 6nemli bir fark (p>0,05)

tespit edilmedi.

20



En yiiksek kadmiyum derisimi, kas dokusunda 3. istasyonda (Cizelge 2), solungag
dokusunda 5. istasyonda (Cizelge 4), kemik dokusunda ise 1. istasyonda (Cizelge 6)
tespit edildi. Sedimentte ise kadmiyum tespit edilemedi. Irmak suyunda ise en yiiksek

deger 2. istasyonda (Cizelge 10) saptandi.

Nikel, kas dokusunda en fazla 6. istasyonda (Cizelge 2), solunga¢ dokusunda (Cizelge 4)
ve kemik dokusunda ise 2. istasyonda (Cizelge 6) tespit edildi. Sedimentte 5. istasyonda

(Cizelge 8) irmak suyunda ise en yiiksek deger 6. istasyonda (Cizelge 10) bulundu.

Kursun, kas dokusunda (Cizelge 2), solunga¢ dokusunda (Cizelge 4), kemik dokusunda
(Cizelge 6) ve sedimentte (Cizelge 8) en fazla 1. istasyonda tespit edildi. Irmak suyunda

ise 2. istasyonda (Cizelge 10) belirlendi.

Bakir, kas dokusunda (Cizelge 2), solunga¢ dokusunda (Cizelge 4), kemik dokusunda
(Cizelge 6) en fazla 3. istasyonda tespit edilirken, sedimentte 5. istasyonda (Cizelge 8),

irmak suyunda ise 6.istasyonda (Cizelge 10) tespit edildi.

Demir, kas dokusunda (Cizelge 2), solunga¢ dokusunda (Cizelge 4), kemik dokusunda
(Cizelge 6) en fazla 3. istasyonda tespit edildi. Sedimentte 2. istasyonda (Cizelge 8),
irmak suyunda ise en yiiksek deger 6.istasyonda (Cizelge 10) saptandi.

Manganez, kas dokusunda (Cizelge 2) ve kemik dokusunda (Cizelge 6) en fazla
1.istayonda tespit edildi. Solunga¢ dokusunda (Cizelge 4) ve irmak suyunda (Cizelge 10)

6.istasyonda tespit edilirken, sedimentte ise en fazla 5. istasyonda (Cizelge 8) belirlendi.

Cinko, kas dokusunda (Cizelge 2) ve kemik dokusunda (Cizelge 6) en fazla 3.
istasyonda belirlendi. Solungag¢ dokusunda (Cizelge 4), sedimentte (Cizelge 8) ve irmak

suyunda (Cizelge 10) ise 6.istasyonda tespit edildi.

Orneklerin toplandig1 aylara gore metal birikim diizeyleri kas dokuda (Cizelge 3),
sedimentte (Cizelge 9) ve irmak suyunda (Cizelge 11) Mayis ayinda en fazla tespit
edilirken solunga¢ dokusunda (Cizelge 5) ve kemik dokusunda (Cizelge 7) ise Eyliil
ayimnda en yiiksek deger belirlendi.

Irmak {iizerinde belirlenen istasyonlara gére metal birikim diizeyleri, kas dokusunda

Fe>Zn>Cu>Mn>Pb>Ni>Cd (Cizelge 2), solunga¢ dokusunda
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Fe>Zn>Mn>Cu>Pb>Ni>Cd (Cizelge 4), kemik dokusunda Zn>Fe>Mn>Cu>Pb>Ni>Cd
(Cizelge 6), sedimentte Fe>Zn>Cu>Mn>Ni>Pb>Cd (Cizelge 8) ve irmak suyunda
Zn>Fe>Mn>Pb>Cu>Cd>Ni (Cizelge 10) seklinde siralanmistir. Kars Cayi’nda
belirlenen istasyonlara gore incelen tiim Orneklerdeki agir metal birikim diizeylerinin

siralanmas1 sediment>su>kemik>solunga¢>kas seklinde oldugu tespit edilmistir.

2009 yilmin Mayis ve Eyliil aylarinda belirlenen istasyonlarda saptanan veriler ile
yapilan istatistiksel analizlerde Cd, Ni, Fe, Mn ve Zn ag¢isindan aylar arasinda anlamli
fark (p>0,05) olmadig1 tespit edilirken, Cu agisindan anlamli bir fark (p<0,05) tespit
edilmigstir. Buna gore Cu derisimi Mayis aymnda Eylil ayma gore daha yiiksek
bulunmustur. Ayrica Pb acisindan da anlamli bir fark (p<0,05) tespit edilmis buna gore
Pb derigimi Eyliil ayinda Mayis ayma gore daha yiiksek bulunmustur.

Bu calismanin yapildigi 2009 yilinin Mayis ve Eyliil aylarinda belirlenen istasyonlarda
saptanan veriler ile yapilan istatistiksel analizlerde istasyonlar agisindan aylar arasinda

anlamli bir fark (p>0,05) olmadig: tespit edildi.

Arastirma slirecinde Mayis ve Eylill aylarinda ¢alismanin yapildigi istasyonlarda
saptanan veriler ile yapilan istatistiksel analizlerde kas, kemik, solungag, sediment ve su
acisindan Orneklerin toplandigi aylar arasinda anlamli bir fark (p>0,05) olmadig

saptandi.

Kas, kemik, solungag, sediment ve su drneklerinde yapilan istatistiksel analizlerde su ile
solungag, kas ve kemik arasinda Cd agisindan anlamli bir fark (p<0,05) tespit edilmis;
sudaki Cd derisiminin daha yiiksek oldugu bulunmustur. Sedimentte ise Cd tespit

edilememistir.

Kas, kemik, solungag, sediment ve su orneklerinde yapilan istatistiksel analizlerde
sediment ile solungag, kas, kemik ve su arasinda Ni a¢isindan anlamli bir fark (p<0,05)

tespit edilmis; sedimenteki Ni derisiminin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Kas, kemik, solungag, sediment ve su 6rneklerinde yapilan istatistiksel analizlerde su ile
solungagc, kas, kemik ve sediment arasinda Pb acgisindan anlamli bir fark (p<0,05) tespit

edilmis; sudaki Pb derisiminin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayrica Pb agisindan
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kas ile sediment arasinda anlamli bir fark (p<0,05) tespit edilmis; kastaki Pb derisiminin

daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Kas, kemik, solungag, sediment ve su orneklerinde yapilan istatistiksel analizlerde
sediment ile solungag, kas, kemik ve su arasinda Cu ag¢isindan anlamli bir fark (p<0,05)
tespit edilmis; sedimentteki Cu derisiminin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica
Cu agisindan su ile solungag, kas ve kemik arasinda anlamli bir fark (p<0,05) tespit

edilmis sudaki Cu derisiminin daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Kas, kemik, solungag, sediment ve su orneklerinde yapilan istatistiksel analizlerde
sediment ile solungag, kas, kemik ve su arasinda Fe agisindan anlamli bir fark (p<0,05)

tespit edilmis; sedimentteki Fe derisiminin ¢ok daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Kas, kemik, solungac, sediment ve su Orneklerinde yapilan istatistiksel analizlerde
sediment ile solungag, kas, kemik ve su arasinda Mn agisindan anlamli bir fark (p<0,05)
tespit edilmis; sedimentteki Mn derisiminin ¢ok daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Ayrica Mn agisindan solungag ile kas ve su arasinda anlamli bir fark (p<0,05) tespit
edilmis; solungagtaki Mn derisiminin yiiksek oldugu belirlenmistir. Bunlarin yani sira
yine Mn acisindan kemik ile kas ve su arasinda anlamli bir fark (p<0,05) tespit edilmis;

kemigin Mn derisiminin daha ytiksek oldugu goriilmiustiir.

Kas, kemik, solungac, sediment ve su Orneklerinde yapilan istatistiksel analizlerde
kemik ile kas arasinda Zn agisindan anlamli bir fark (p<0,05) tespit edilmis; kemikteki

Zn derisiminin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Belirlenen istasyonlardan elde edilen verilerin istatistiksel analizleri incelendiginde Cd,
Ni, Fe, Mn ve Zn agisindan istasyonlar arasinda anlamli bir fark (p>0,05) olmadigi

saptanmuistir.

Kars Cay1 iizerinde belirledigimiz istasyonlardan elde edilen verilerin istatistiksel
analizleri incelendiginde Parsadan ile Hastane arkasi, Bogazkdy, Tasocagi ve Akcakale
arasinda Pb agisindan anlamli bir fark (p<0,05) tespit edilmis, Parsadan istasyonunda Pb
derisiminin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica Pb agisindan Akyar ile Hastane
arkasi, Bogazkdy, Tasocagi ve Akcakale istasyonlart arasinda anlaml bir fark (p<0,05)

tespit edilmis Akyar istasyonundaki Pb derisiminin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
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Belirlenen 6 istasyondan elde edilen verilerin istatistiksel analizleri incelendiginde
Akyar ile Bogazkdy ve Akcakale istasyonlari arasinda Cu agisindan anlamli bir fark
(p<0,05) tespit edilmis, Akyar istasyonundaki Cu derisiminin daha yiiksek oldugu
saptanmistir. Yine Cu ag¢isindan Parsadan ile Akgakale istasyonlar1 arasinda anlamli bir
fark (p<0,05) tespit edilmis Parsadan istasyonunun Cu derisiminin daha yiiksek oldugu

gorilmiistiir.

Incelenen 6rneklerde istasyon ve ay farkliliklari dikkate alinmadan agir metaller
karsilastirildiginda, Cd ile Pb arasinda r = 0,249 (p<0,01), Cd ile Cu arasinda r = 0,198
(p<0,05), Cd ile Fe arasinda r = 0,373 (p<0,01), Cd ile Mn arasinda r = 0,168 (p<0,05),
Ni ile Fe arasinda r = 0,262 (p<0,01), Ni ile Mn arasinda r = 0,302 (p<0,01), Pb ile Cu
arasinda r = 0,171 (p<0,05), Pb ile Fe arasinda r = 0,201 (p<0,01), Cu ile Fe arasinda r =
0,488 (p<0,01), Fe ile Mn arasinda r = 0,222 (p<0,01), Fe ile Zn arasinda r = 0,300’e
(p<0,01) varan pozitif bir korelasyon tespit edildi. Cu ile Mn arasinda ise r = 0,326’¢

(p<0,01) varan negatif bir korelasyon belirlendi.
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Cizelge 2.

konsantrasyonlar1 (mg/kg).

Karabaliklarin kas dokusunda agir metallerin istasyonlara gore ortalama

Metaller
istasyonlar | N [ Cd.10° [ Ni.10° |[Pb.10° | Cu.107 | Fe.10° Mn.10° | zn 107
1.Parsadan | 10 | 2,00+0,10 | 15,0+0,9 | 125,0+5,7 | 439+42 | 3490+330 | 300+23 | 2100+158
2.H. arkas1 | 10 | 0,60£0,05 | 7,7£0,4 | 24,8+1,2 | 232421 | 1569+94 | 118+7 1219+78
3.Akyar 10 | 6,30+1,50 | 8,8+0,4 | 121,0£6,7 | 582+53 | 4889+475 | 197+10 | 32304209
4.Bogazkoy | 10 | 0,80£0,06 | 6,9£0,6 | 19,1£1,0 | 96+7 853+59 128+12 | 112077
5.Tasocag | 10 | 1,00£0,10 | 13,5+1,2 | 42,2+7,1 | 129+5 | 2565+324 | 144£10 | 1469+117
6.Akgakale | 10 | 0,70£0,06 | 6,8£0,3 | 16,6+0,5 | 134+4 | 1627+146 | 1456 1415+68
Ortalama 10 | 1,90+0,30 | 9,8+0,6 58,2+3,7 269+£22 | 25004238 | 172+11 1759+117

Cizelge 3. Karabaliklarin kas dokusunda agir metallerin

konsantrasyonlar1 (mg/kg).

aylara goOre ortalama

Metaller
Aylar N [ Cd.10° [ Ni.10° | Pb.10° | Cu.10° Fe .10° Mn .10° Zn .10°
Mayis 30 | 2,50+0,90 | 10,5+0,9 | 44,5+4,1 | 446,0+40.4 | 3511399 | 116,3+9.2 | 2309+173
Eyliil 30 | 1,26+0,04 | 9,1£0,5 | 72,0+8,0 | 91,1%3,1 1490466 | 228,0+15,0 | 1209+73
Ortalama | 30 | 1,88+0,45 | 9,80,7 | 58,2+6,0 | 269,0+21,7 | 25004232 | 172,0491,0 | 1759+123
25




Cizelge 4. Karabaliklarin solunga¢ dokusunda agir metallerin istasyonlara gore ortalama

konsantrasyonlar1 (mg/kg).

Metaller

istasyonlar | N | Cd.10° [ Ni.10® [ Pb.10° | Cu.10® Fe.10° [ Mn.107° Zn .10°

1.Parsadan | 10 | 2,0+0,1 | 18,9+1,4 | 122,0+£5,6 | 383,0+38,8 | 2482+154 | 485,5+47,2 | 165296

2.H. arkas1 | 10 | 1,0+0,1 | 23,8+3,2 | 26,8+1,8 | 218,0+£19,5 | 2440+188 | 470,0£50,4 | 1782+136

3.Akyar 10 | 2,1£0,1 | 20,6+1,7 | 99,8+5,3 | 531,0+47,7 | 3985+148 | 464,0£32,6 | 3263+146

4.Bogazkoy | 10 | 1,0+0,1 | 13,2+1,7 | 18,2+0,8 112,045,6 1854+168 | 457,0£48,1 | 2012+167

5.Tas ocag1 | 10 | 3,3+0,7 | 6,9+0,3 13,8+0,6 106,0£3,9 | 2085+237 | 531,0£56,6 | 1641+£148

6.Ak¢akale | 10 | 1,2+0,1 | 11,2+1,0 | 14,8+0,5 119,0+£3,8 | 31794364 | 648,0+45,6 | 3335+250

Ortalama 10 | 1,7+0,2 | 15,7£1,5 | 49,3+2.4 245,0£19,8 | 2671£210 | 509,0+46,7 | 2281+157

Cizelge 5. Karabaliklarin solunga¢ dokusunda agir metallerin aylara gore ortalama

konsantrasyonlar1 (mg/kg).

Metaller
Aylar N [ Cd.10° [ Ni.10° [Pb.10° | Cu.10® Fe .10° Mn .10° | Zn.107
Mayis 30 | 1,60+0,40 | 7,6£0,9 | 39,1+2,9 | 403,0£36,3 | 1783+185 | 15014 | 1501+148
Eyliil 30 | 1,90+0,06 | 23,9+2.1 | 59,5+7,0 | 87,0+2,6 3558+229 | 869+38 | 3060+163
Ortalama | 30 | 1,75+0,24 | 15,7+1,5 | 49,3+5,0 | 245,0+1,9 2670207 | 509+26 2280+155
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Cizelge 6.

Karabaliklarin kemik dokusunda agir metallerin istasyonlara gére ortalama

konsantrasyonlar1 (mg/kg).

Metaller
istasyonlar | N [ Cd.10° [ Ni.10° | Pb.10° | Cu.10® Fe .10 Mn.10° | zn 107
1.Parsadan | 10 [ 3,1+0,1 | 13,1£0,1 | 108,0+5,0 | 325,0+35,8 | 2461=173 | 68363 | 2294+101
2.H.arkas: | 10 | 1,8£0,1 | 20,8+3,9 | 26,6+1,6 | 186,0421,4 | 142685 | 589+62 | 28914256
3.Akyar 10 | 3,020,1 | 7,0£0,3 | 77,0+3,3 | 503,0+51,2 | 4503+289 | 565+45 | 383592
4.Bogazkoy | 10 | 1,9£02 | 8,3+0,9 [ 14,3:0,3 | 89,5+9,1 1454191 | 627+78 | 31454372
5.Tasocagr | 10 | 1,6£0,1 | 6,3£03 | 14,7+0,2 | 67,159 1595139 | 562+44 | 2205+157
6.Akgakale | 10 | 2,2£02 [ 3,5£02 | 16,1£0,5 | 43,132 123380 | 672450 | 2956+223
Ortalama 10 | 2,2+0,1 | 9,8+1,1 42,8+1,8 202,0£21,1 | 2112+159 | 616+57 2887+200

Cizelge 7. Karabaliklarin kemik dokusunda agir metallerin

konsantrasyonlar1 (mg/kg).

aylara gore ortalama

Metaller
Aylar N [ Cd.10° | Ni.10° | Pb.10° | Cu.10” Fe .10° Mn.10° | zZn.10°
Mayis 30 | 1,240,1 | 83+2,2 [ 372425 | 381,0+35,9 | 22274267 | 16812 | 1641+135
Eyliil 30 | 3,3+0,1 | 11,3£0,9 | 48,3+5,7 | 23,7+2,0 19974111 | 1065+46 | 4134+219
Ortalama | 30 | 2,3+0,1 9,8£1,5 42,7+4,1 | 202,0+18,9 | 2112+189 | 616+29 2887177
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Cizelge 8. Kars Cayi’ndan alinan sediment o6rneklerindeki agir metallerin istasyonlara

gore ortalama konsantrasyonlar1 (mg/kg).

Metaller
istasyonlar | N Cd Ni.10° [Pb.10° [ Cu.10° | Fe.10” Mn .10° Zn 107
1.Parsadan | 2| <0001 | 396+33 | 28,0+0,0 | 845+271 | 382700+92630 | 9853+700 1286+772
2.H. arkas1 | 2| <0001 | 543+74 | <0,001 1410£463 | 50160087820 | 10187+1098 | <0,001
3.Akyar 2| <0001 | 528%61 7,0£4,9 969+206 | 466700+90651 101721518 | 506215
4.Bogazkoy | 2| <0001 | 681=79 | <0,001 1174235 | 486450180665 | 10508+376 | 393+278
5.Tas ocagn | 2| <0001 | 778+19 | <0,001 2118+406 | 24755017504 | 145952542 | 2018+35
6.Ak¢akale | 2| <0001 | 569+57 | <0,001 1052+194 | 472200+2192 8365+627 4507+3186
Ortalama | 2| <0001 | 582454 | 5,8+0.8 1261£296 | 42620077733 10611143 1451747

Cizelge 9. Kars Cayr’ndan alinan sediment drneklerindeki agir metallerin aylara gore

ortalama konsantrasyonlar1 (mg/kg).

Metaller
Aylar cd Ni.10° [ Pb.10° | Cu.10® | Fe.10° Mn .10° Zn .10°
Mayis <0,001 | 650420 | 46,4+19,0 | 137868 | 526580+1137 | 10516223 19124594
Eyliil <0,001 | 514426 | 69,8+19,0 | 1145+139 | 325816+30865 | 1071661 990+165
Ortalama <0,001 | 582423 | 58,1+19,0 | 1261+103 | 426198421119 | 10613+442 1451£379
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Cizelge 10. Kars Cayi’ndan alinan su orneklerindeki agir metallerin istasyonlara gore

ortalama konsantrasyonlar1 (mg/kg).

Metaller
istasyonlar | N | Cd.10° [ Ni.10° [ Pb.10° Cu.10° | Fe.107 Mn.10° | Zn .10°
1.Parsadan | 2 | 5,5£0,3 | 2,0£1,4 | 76,5%3,1 8,042,8 | 3216+1383 | 223+10 | 129+92
2.H.arkas1 | 2 | 9,0£0,0 | 5,043,5 | 138,0+14,4 | 13,0+4,9 | 4473+2521 | 204+78 | <0.001
3.Akyar 2 | 5,0£0,0 | 45+1,0 | 62,5+0,3 12,5£1,0 | 4955+1500 | 259+45 | <0.001
4.Bogazkoy | 2 | 7,503 | 4,5£3,1 | 104,0£1,4 | 14,5403 | 3554379 | 128+19 | 1405+246
5.Tasocag | 2 | 7,5+1,0 | 4,5£3,1 | 126,0£13,0 | 12,5£1,0 | 3714993 | 187+64 | 481+340
6.Akcakale | 2 | 4,5£0,3 | 12,588 | 75,5+1,0 24,0£7,7 | 6213£3087 | 292+147 | 10318772557
Ortalama 2 | 6,5£0,3 | 5,5+3,5 85,6+19,6 14,0+£2,9 | 4354+1644 | 21560 17533+12205

Cizelge 11. Kars Cayi’ndan alinan su orneklerindeki agir metallerin aylara gore

ortalama konsantrasyonlar1 (mg/kg).

Metaller
Aylar N|[cCd.10° [Ni.10° [Pb.10° | Cu.10° Fe .10° Mn.10° | zn.10°
Mayis 6 | 6,10+0,32 | 10,5+3,7 | 96,6+5,9 | 18,30+1,43 | 6680,0+£398,0 | 280,0+20,0 | 34519+13985
Eyliil 6 | 6,80+0,30 | 0,502 | 97,6+5,0 | 9,83+0,66 | 2028,0£141,0 | 151,0+15,9 | 548+118
Ortalama | 6 | 6,45+0,31 | 5,5+1,9 | 97,1+5,4 | 14,06+1,04 | 4354,0+269,0 | 215,0+17,9 | 17533+7051
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Cizelge 12. Cevre Koruma Ajansi (= Environmentel Protection Agency ) (EPA)'ya gore
kabul edilebilir agir metal sinir degerleri (mg/kg) [29].

Agir metaller

Balik(mg/kg) Fe Cu Zn Mn Cd

410 54 410 190 1.4

Cizelge 13. Su iiriinleri yonetmeligi ve Su Uriinleri Kanununa Goére Bazi Agir

Metallerin Organizmalardaki Miisaade Edilebilir Diizeyleri (mg/kg) [10].

Niteligi Agir metaller
Balik(mg/kg) Canli,islenmis Cd Pb Cu Zn
taze,sogutulmus 0.1 1.0 20.0 50.0
dondurulmus

Cizelge 14. Sulama sularin da agilmamasi gereken agir metal konsantrasyonlari sinir

degerleri ile Kars Cayi'nin suyunda bulunan ortalama degerler (ppm)[30].

Elementler Izin verilen maksimum Calismamizda elde edilen
konsantrasyonlar (ppm) ortalama degerler (ppm)
Bakir (Cu) 0.20 0.0140
Demir (Fe) 5.00 4.3540
Mangan (Mn) 0.20 0.2000
Cinko (Zn) 2.00 1.7533
Kadmiyum (Cd) 0.01 0.0064
Nikel (Ni) 0.20 0.0055
Kursun (Pb) 5.00 0.0971
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Cizelge 15. Orneklerin analizinin yapildig1 Perkin Elmer marka 2100 DV model Optical

Emission Spectrometer (ICP)'in duyarlilik sinirt.

Perkin Elmer marka 2100 DV model Duyarlilik Sinir1

Optical Emission Spectrometer (ICP) 1/1000(<0.001)

Cizelge 16. Analizi yapilan balik o6rneklerinin Standart Referans Madde (SRM)

degerleri.
Metaller DORM-3 Bulunan Uyumluluk
mg/kg Ortalama Deger (%)
mg/kg

Cd 0.290+0.020 0,185 64
Ni 1.28+0.24 1.12 88
Pb 0.395+0.050 0.235 59
Cu 15.5+0.6 11.9 77
Fe 347+20 278 80
Mn 4.6 3.3 72
Zn 51.3+£3.1 38.5 75

* DORM-3:Fish Protein Certified Reference Material for Trace Metals

*Qlgiimler Erzurum Tarim il Miidiirliigii {1 Kontrol Laboratuari’nda yapilmustir.

Cizelge 17. Analizi yapilan sediment Orneklerinin Standart Referans Madde (SRM)

degerleri.
Metaller SUD-1 Bulunan Uyumluluk
mg/kg Ortalama Deger (%)
mg/kg

Cd 1.88+0.74 <0.001 -

Ni 936207 882 94

Pb 56.3+24.1 55.9 99

Cu 561£136 458 82

Fe 32688+7816 25572 78

Mn 578493 436 75

Zn 768£158 671 87

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

*Qlgiimler Erzurum Tarim {1 Miidiirliigii {1 Kontrol Laboratuari’nda yapilmugtir.
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Cizelge 18. Analizi yapilan su drneklerinin Standart Referans Madde (SRM) degerleri.

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

Cd 0.012 0.009 75
Ni 0.67 0.53 79
Pb 0.086 0.064 74
Cu 1.81 1.7 94
Fe 103 78 76
Mn 3.37 2.92 87
Zn 0.93 0.65 70

*NRCSLRS-4(River water - Trace elements), Collected at a depth of 2-3 metres in the Ottawa River at Chenaux, Ontario,
Canada

*Qlgiimler Erzurum Tarim {1 Miidiirliigii {1 Kontrol Laboratuari’nda yapilmustir.
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7. TARTISMA VE SONUC

Agir metaller biyolojik proseslere katilma derecelerine gore yasamsal ve yasamsal
olmayan olarak siiflandirilirlar. Yasamsal olarak tanimlananlarin organizma yapisinda
belirli bir konsantrasyonda bulunmalar1 gereklidir ve bu metaller biyolojik reaksiyonlara
katildiklarindan dolay: diizenli olarak besinler yoluyla alinmalar1 zorunludur. Ornegin
bakir hayvanlarda ve insanlarda kirmizi kan hiicrelerinin ve bir¢ok oksidasyon ve
rediiksiyon prosesinin vazgecilmez parcasidir. Buna karsin yasamsal olmayan agir
metaller cok diisik konsantrasyonda dahi psikolojik yapiyr etkileyerek saglik

problemlerine yol agabilmektedirler [9].

Kirleticilerden organik kontaminantlarin aksine, inorganik kokenli olan agir metaller
konsantrasyon ya da toksisitelerini azaltan par¢alanma islemine ugramazlar. Bazi agir
metaller akuatik organizmalara dogrudan zehirli olan ¢ogu deniz ve nehir organizmasi
tarafindan 6nemli seviyelerde birikirler. Bu birikim, hem sahil ortamindaki canlilar
tizerinde metallerin muhtemel zararl etkileri, hem de insan saglig tizerindeki potansiyel

etkileri agisindan bir fikir verir [3].

Yeryiiziindeki dengeli ekosistemlerin varligini siirdiirebilmesi ve bu ekosistemlerin en
onemli faktorlerinden biri olan insan sagliginin korunmasi agisindan cesitli agir
metallerin besin zincirinin 6nemli bir basamagini olusturan ve insanlar i¢in protein
kaynagi sayilan baliklardaki ve bu baliklarin yasadigi su ve sedimentte ki zehirlilik

derecelerini belirlemek ¢ok onemlidir.

Giliniimiizde gidalardaki agir metallerin diizeylerinin bilinmesi, bu toksik metallerin
denetiminde aranilan en Onemli kosuldur. Ciinkii bu metallerin tolerans limitleri ve
giinliik alim diizeylerinin belirlenmesi, belirlenen bu diizeylerle gidalardaki metal
diizeylerinin karsilastirilmasi gerek besin endiistrisi ve gerekse insan sagligi acisindan

¢ok 6nemlidir [17].

Bu nedenlerden dolayr mevcut ¢aligmada Kars Cayi’ndan yakalanan ve yore halki
tarafindan besin olarak tiiketilen Karabaliklarin kas, solunga¢ ve kemik dokular ile bu
baliklarin yasadiklart su ve ortam sedimentinde saptanan ortalama Cd, Ni, Pb, Cu, Fe,

Mn ve Zn diizeyleri belirlendi.
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Bu degerler( 107 ile biyiitiilerek verilmistir) sirastyla kas dokusunda Cd 1.9, Ni 9.85,
Pb 58.2, Cu 269.0, Fe 2500.0, Mn 172.0 ve Zn 1759.0 mg/kg, solunga¢ dokusunda Cd
1.7, Ni 15.7, Pb 49.3, Cu 245.0, Fe 2671.0, Mn 509.0 ve Zn 2281.0 mg/kg, kemik
dokusunda Cd 2.2, Ni 9.8, Pb 42.8, Cu 202.0, Fe 2112.0, Mn 616.0 ve Zn 2887.0 mg/kg,
irmak suyunda Cd 6.5, Ni 5.5, Pb 85.6, Cu 14.0, Fe 4354.0, Mn 215.0 ve Zn 17533.0
mg/kg ve ortam sedimentinde ise Cd tespit edilemedi, Ni 582.0, Pb 58.1, Cu 1261.0, Fe
426200.0, Mn 1061.0 ve Zn 1451.0 mg/kg olarak belirlendi.

Diinya ve Tirkiye nehirlerinde agir metal kirliligi {lizerine yapilmis olan bazi

calismalarda;

Minareci ve ark. 2004’de Gediz Nehri (Manisa)’ nin sedimentinde Cu, Fe, Mn, Zn, Cd,
Ni ve Pb konsantrasyonlarini sirasiyla 346, 3072, 145, 631, 0.95, 135, ve 25.5 ppm
olarak tespit etmis [31] olup bu degerler bulgularimizdan ¢ok yiiksektir. Suda ise Cu, Fe,
Mn, Zn, Cd, Ni ve Pb konsantrasyonlarmni sirasiyla 0.0161, 0.0103, 0.0075, 1.0579,
0.0036, 0.0796 ve 0.2183 ppm olarak tespit etmis [31] olup bu degerler Cu ve Cd
acisindan verilerimizle Ortiismektedir. Fe, Mn ve Zn konsantrasyonlari bizim
verilerimizden diisiik, Ni ve Pb konsantrasyonlar1 ise yiliksektir. Ciinkii Gediz Nehri'nin
cevresinde biiylik yerlesim alanlari, endistriyel ve sanayi tesisleri bulunmakta ve
tarimsal etkinliler stirdiiriilmektedir. Ayrica irmak Manisa il merkezinden gegctigi igin

cesitli atiklar bakimindan da kirlenmeye maruz kaldig: belirtilmistir.

Bakag¢ ve Kumru (2000) Menemen Ovasindan (Izmir) alinan su 6rneklerinde Cu, Cd ve
Pb konsantrasyonlarimi sirastyla 0.017, 0.005 ve 0,03 ppm olarak saptamigslardir [32].
Bu veriler bizim verilerimiz ile birebir uyumluluk gostermektedir. Ayrica sediment
orneklerinde Cu, Cd ve Pb konsantrasyonlart siras1 ile 63, 1.6 ve 15 ppm olarak
saptanmis [32] olup bu degerler bizim bulgularimizdan olduk¢a yiiksektir. Bunun

nedeninin Menemen Ovasinda yapilan tarimsal faaliyetler dolay1 oldugu diistiniilebilir.

Kose ve Uysal (2008) Enne Baraj Golii (Kiitahya)’'nden avlanan Cyprinus carpio’larin
kas, deri ve solungaclarindaki agir metal birikimlerini karsilastirmiglardir. Buna gore
kas dokusunda agir metal siralamasinin Ca>Mg>Zn>Fe>Cd seklinde oldugunu tespit
etmislerdir [33]. Bu veriler bizim verilerimiz ile kismen ortiismektedir. Ciinkii elde

ettigimiz verilerde kas dokusunda Fe derisimi daha yiliksek bulunmustur. Bunun nedeni
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baraj goliniin bulundugu Enne Koyii'den golete dokiilen gesitli atiklar olabilir. Cd
derisimi ise Kose ve Uysalin (2008) verileriyle uygunluk gostermektedir. Solungag
dokusunda agir metal siralamasi ise Ca>Mg>Zn>Fe>Cd seklinde tespit etmislerdir [33].
Yine bu veriler incelendiginde Zn ve Fe acgisindan bizim verilerimiz ile
ortiismemektedir. Ciinkii Ilica Kaplicas1 Tesisleri'nden ¢ikan atik sular hi¢bir aritma
islemine tabi tutulmadan gole dokiilmektedir. Ayrica yorede hayvancilik faaliyetleri
sonucu olusan hayvan giibreleri de dogrudan godle karisabilmektedir. Solungag
dokusundaki Fe derisimi Zn derisiminden yiiksek bulunmustur. Cd agisindan ise

uyumluluk vardir.

Unlii ve Giimgiim (1993) Tigris Nehri’nde Capoeta capoeta umbla’nin kas dokusunda
bakir ve ¢inkoyu sirasiyla 125-208 ve 29-90 ppm, sedimentte ise bakir1 641-3433 ppm
ve ¢inkoyu 405-891 ppm olarak tespit etmis [34] olup bu degerler bulgularimizdan ¢ok
yiiksektir. Bunun nedeni bdlgede Ergani Bakir Isletmesinin bulunmasi ve bélgenin

jeokimyasal yapisidir.

Narin ve ark. (1998) Karasu, Sarmisakli Cayr ve Kizilirmak Nehrinden aldiklari su
oneklerinde yaptiklar1 agir metal analiz sonuclarina gore; Karasu'da agir metal
derisimlerini Ni 7.5+0.3, Pb 31.2+1.8, Cd 8.3=1.1 ve Cu 16.2+1.0 pg/l olarak
saptamiglardir [28]. Bu degerler bizim bulgularimiz ile 6rtlismektedir. Ayn1 ¢calismada
Sarmisakli Cayi'nda agir metal derisimleri Ni 9.3+0.4, Pb 27.5+1.1, Cd 11.9+0.3 ve Cu
30.1+1.3 pg/l olarak bulmuslardir [28]. Bu bulgular bizim bulgularimizla uygunluk
gostermektedir. Narin ve ark. (1998) Kizilirmak Nehri'nde agir metal derigimlerini Ni
7.5£0.3, Pb 16.2+0.4, Cd 2.6+0.2 ve Cu 8.2+0.3 pg/l olarak belirlemisledir [28]. Bu

degerler bizim bulgularimiz ile ortiismektedir.

Ozo6zen (2005) Demirképrii ve Avsar Barajlarindan (Manisa) alman su drneklerinde
yaptig1 agir metal analiz sonuglarina gore en diisiik ve en yiiksek degerler; kadmiyumda
0,0001 - 0,0017 ppm; bakirda 0,0040 - 0,0166 ppm; demirde 0,0817 - 2,3850 ppm;
nikelde 0,0001 - 0,0239 ppm ve kursunda 0,0002- 0,0272 ppm arasinda belirlenmis [35]
olup bu degerler Cu ve Ni acisindan verilerimiz ile Ortiismektedir. Cd, Fe ve Pb
acisindan ise bizim bulgularimiz daha yiiksektir. Bunun nedenin tezimizde segtigimiz
caligma alan1 olan Kars Cayi'nin ¢evresinde yiiriitiilen hayvansal ve tarimsal faaliyetler

oldugu diistiniilebilir.
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Oztiitk ve ark. (1995) Altinkaya Baraji'nda yasayan Cyprinus carpio’nun kas
dokusunda bazi agir metallerin derisimlerinin Zn>Fe>Cu>Mn>Ni>Pb>Cd seklinde
siralandigini saptamislardir [36]. Kas dokusunda yapilan bu siralama Zn ve Fe disinda
verilerimizle Ortismektedir, bizim bulgularimizda Fe derisimi Zn derisiminden
yiikksektir. Yine bu c¢alismada solunga¢ dokusundaki agir metal derisimleri
Fe>Zn>Mn>Cu>Pb>Ni>Cd seklinde siralanmistir [36] ve bu siralama bizim verilerimiz
ile bire bir ortiismektedir. Oztiirk ve ark. (1995) kemik dokusundaki agir metal
derisimlerinin Fe>Zn>Mn>Cu>Pb>Ni>Cd scklinde siralandigini saptamislardir [36].
Yine bu siralama Fe ve Zn disinda verilerimizle ortiismektedir bizim verilerimizde Zn
derisimi daha yiliksek oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni c¢alisma alanimizda

yiiriitiilen tarimsal ve hayvansal faaliyetlerdir.

Unlii ve ark. (1994) Dicle Nehri (Diyarbakir)’'nde Achantabroma marmid’in solungag
dokusunda yiiksek oranda Cu ve Zn birikimi oldugunu belirlemisler, kas dokusunda Cu
ve Zn su triinleri agir metal kabul edilebilir degerlerin altinda saptamislardir [37].
Achantabroma marmid’in organlarindaki yiikksek Cu ve Zn birikiminin nedeninin, Dicle
Nehri’nin zengin maden yataklarinin bulundugu bir bolgeden dogmasi ve Ergani Bakir
Fabrikasinin filtrasyon artiklarini Dicle Nehri’ne bosaltilmasiyla nehrin agir metaller

bakimindan kirletilmesinden kaynaklandigini ileri stirmiiglerdir.

Bordajandi ve ark. (2003) Turia Nehri (Ispanya)’nde Salmo trutta, Anguilla anguilla ve
Barbus barbus tizerine yaptiklari ¢alismada sirasiyla Cu 0.446, 0.977, 0.793, Zn 3.969,
16.95, 3.596, Cd 0.0014, 0.0049, 0.0018 ve Pb’yi 0.0273, 0.1018, 0.0620 pg/g olarak
tespit etmislerdir [38]. Cd ve Pb ise bizim bulgularimizla o6rtismektedir, Cu ve Zn
derisimleri bizim bulgularimizdan oldukg¢a yiiksektir. Cilinkii arastirmanin yapildigi
alanda biiylik yerlesim alanlarinin bulundugu bunun yani sira endiistriyel faaliyetlerin
yiiriitiilmesi ve verimsiz olan topraklar icin yapilan siirekli giibreleme faaliyetleri

oldugu diisiiniilebilir.

Goksu ve ark. (2003) Seyhan Baraj Golii’ndeki Cyprinus carpio ve Stizostedion
lucioperca’larin yenilebilir kas dokularindaki agir metal siralamasin1 Fe>Zn>Cd

seklinde bulunmustur [17]. Bu veriler bizim bulgularimiz ile 6rtiismektedir.
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Uzunoglu (1999) Gediz Nehri (Manisa)' nin suyunda bazi agir metal derisim diizeylerini;
Cu 0.0138-0.2830, Fe 0.0029-0.5806, Mn 0.0010-0.4594, Zn 0.0110-2.2362, Cd
0.0030-0.0044, Ni 0.0010-0.2678 ve Pb 0.1515-0.2338 ppm olarak belirlemistir [39].
Bu bulgular bizim bulgularimiz ile karsilastirildiginda Cu ve Mn agisindan uyumluluk
oldugu goriilmiistiir. Pb derisimi bizim bulgularimizdan yiiksek, Cd, Ni, Fe ve Zn
derigimleri ise bulgularimizdan diisiiktiir. Ciinkii Gediz Nehri'nin ¢evresinde biiyiik
yerlesim alanlari, endiistriyel ve sanayi tesisleri bulunmakta ve ¢esitli tarimsal etkinliler
sirdiiriilmektedir. Ayrica irmak Manisa il merkezinden gectigi i¢in ¢esitli atiklar

bakimindan da kirlenmeye maruz kaldigi belirtilmistir [39].

Norrgren ve ark. (2000) Kafue Nehri (Zambia)’nde Tilapia’nin solungag dokusunda Cd,
Cu, Fe, Mn, Zn ve Pb diizeylerini siras1 ile 0.3, 115-170, 400-490, 71-122, 87-100 ve
1.3-3.1 pg/g (kuru agirlik) olarak bildirmiglerdir [40]. Bu bulgular bizim
degerlerimizden yiiksektir. Bunun nedeninin bdlgenin jeokimyasal yapisi, tarimsal
faaliyetlerin fazlaligi ve bolgede meydana gelen volkanik faaliyetler oldugu

disiiniilebilir.

Ciminli (2005) Golbasi Goli  (Antakya)niin - su  Orneklerindeki agir metal
konsantrasyonlar1 Cd, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn ig¢in sirasiyla 0.0, 0.02293, 1.83724,
0.07359, 0.01302, 0.00522 ve 0.05321 mg I olarak bulunmus [16] olup bu degerler
bulgularimiz ile karsilastirildiginda Ni ve Cu derisimlerinin bizim bulgularimizdan
yiiksek, Cd, Pb, Fe, Mn ve Zn derisimleri ise bulgularimizdan diisiik oldugu
goriilmiistiir. Bunun nedeni Amik Ovasinda gerceklestirilen tarimsal faaliyetler ve

goliin kaynak sulari ile beslenmesidir. Bu durumda suyun PH degerini degistigi ve buna

bagli olarak gdl suyunda bulunan metallerin ¢oziiniirliigiiniin azaldig: diisiiniilebilir.

Uslu (2005) Kars Cayi’ndan avlanan C. capoeta capoeta’nin kas dokusunda; Fe
0.091£0.014, Cu 0.112+0.032, Zn 1.496+0.194, Mn 0.562+0.208, Cd 0.062+0.011 ve
Pb 0.711+£0.092 mg/kg olarak saptamistir [17]. Bu degerler Zn ve Cu agisindan
verilerimizle ortiismektedir. Cd, Pb ve Mn bizim verilerimizden yiiksek Fe ise diisiiktiir.
Solunga¢ dokusunda Fe 0.122+0.041, Cu 0.084+0.021, Zn 1.824+£0.309, Mn
1.338+0.289, Cd 0.056+0.018 ve Pb 0.666+0.139 mg/kg olarak saptamistir[17]. Bu

degerler Zn agisindan verilerimizle 6rtlismektedir. Cd, Pb ve Mn bizim verilerimizden
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yiikksek Fe ve Cu ise diigiiktiir. Uslu (2005) Kars Cayr’nin ortam sedimentinde Fe
0.086+0.009, Cu 1.504+0.306, Zn 2.239+0.247, Mn 31.254+4.219, Cd 0.112+0.009 ve
Pb 1.697+0.147 mg/kg olarak saptamistir [17]. Bu degerler Cu ve Zn agisindan
verilerimizle ortlismektedir. Cd, Pb ve Mn bizim verilerimizden yiiksek Fe ise c¢ok
diisiiktiir. Elde ettigimiz bulgular karsilastirildiginda ortaya ¢ikan uyumsuzluklar 6rnek
toplama donemlerinin farkliligindan kaynaklanmaktadir. Bizim Orneklerimizin
toplandigi Mayis ayinda baslayan tarimsal faaliyetler (giibreleme, ilaglama vs.)

nedeniyle bulgularda bazi farkliliklarin ortaya ¢ikabilecegi diisiiniilebilir.

Karakus ve Gey (2003) Kars Cayi’ndan avlanan C. capoeta capoeta’nin kas dokusunda
Fe 8.22-16.33 pg g, Zn 0.610-0.757 pg g, Co 0.0038 0.0373 pg g™, Cr 0.0053-0.0140
ng g, Cu 0.0030-0.0093 pg g* ve Cd 0.0018-0.0029 pg g™(yas agirhk) olarak
saptamiglardir [24]. Bu degerler Cd ag¢isindan bizim verilerimiz ile bire bir
ortiismektedir. Fe bizim verilerimizden yiiksek Zn ve Cu ise disiiktiir. Cilinkii Karakus
ve Gey'in Orneklerini topladiklart Subat ayinda bolgede herhangi bir tarimsal faaliyet
yapilmamaktadir. Ayrica aynt donemde Kars Cayi'na yakin olan ve metal derisim
diizeyini etkileyebilecek olan Kars Seker Fabrikasi etkin durumda degildir. Yine bu
calismada kas dokusunda agir metal derisimlerinin siralamas1 Fe>Zn>Cr>Co>Cu>Cd
seklindedir. Incelenen ortak metaller bakimmdan bu sonug bizim buldugumuz siralama

(Fe>Zn>Cu>Mn>Pb>Ni>Cd) ile aynidir.
Bu ¢alismaya benzer galismalar ayni bolgede Karakus-Gey (2003) ve Uslu (2005)

tarafindan yapilmistir. Bu c¢aligmalarda elde edilen sonuglar Cizelge 19.da

karsilastirmali olarak verilmistir.
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Cizelge 19. Kars Cayi’nda Farkli Yillarinda Yapilan Calismalarin Karsilastirmali

Sonuglart
Kas Solungag Sediment

Metaller 2003* 2005** 2009%** 2005** 2009*** 2005** 2009***

(AAS) (AAS) 107 (AAS) 107 (AAS) 107

(1CcP) (ICP) (ICP)
Cd 0.002+0.003 | 0.062+0.011 | 1.9+0.5 0.056+0.018 | 1.75+0.24 [ 0.112+0.009 <0.001
Ni 9.8+0.7 15.70+1.53 582+23
Pb 0.7110.092 | 58.2+6.0 0.666+0.139 | 49.30+4.95 | 1.697+0.147 | 5.8+1.9
Cu 0.003+0.009 | 0.112+0.032 | 269+22 0.084+0.021 | 245+2 1.504+0.306 | 1261+103
Fe 8.220+16.330 | 0.091+0.014 | 2500+232 § 0.122+0.041 | 2670+207 [ 0.086+0.009 | 426198+21
119

Mn 0.562+0.208 | 172491 1.338+0.289 | 509+26 31.254+4.219 | 10613+442
Zn 0.610+0.757 | 1.496+0.194 | 1759+123 [ 1.824+0.309 | 2280+155 [ 2.239+0.247 | 1451+379

*

Karakus, S., Gey, H., " A preliminary study of heavy metals in transcaucasian barb (C. capoeta capoeta
Guldenstaedt, 1772) from the Kars Creek, Department of Biology, Faculty of Arts and Science, Kafkas University,
36100 Kars, Turkey, 2006. Veriler pg/g cinsinden verilmistir.

*

£

Uslu, H., " Kars Cay1’ ndan avlanan siraz (C. capoeta capoeta Guldenstaedt, 1772) baliklarinda ve ortam
sedimentinde bazi agir metallerin derisim diizeylerinin incelenmesi ", Kafkas Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi, Kars, 2007. Veriler mg/kg cinsinden verilmistir.

*kk

Bizim ¢alismamizda ki(2009) veriler mg/kg cinsinden verilmistir.

Cizelge 19. incelendiginde kas dokuda en diisiik Cd derisimi 2003 ve 2009 yillarinda
ayni degerlerde bulunmus olmasina karsin 2005 yilinda daha yiiksek degerde
belirlenmistir. Pb derisimi 2009 yilinda 2005 yilina gore daha disiik diizeyde
bulunmustur. Cu derisimi ¢alismalarin yapildig1 yillarda devamli artis gostermektedir.
Fe derisimi en yiliksek 2003 yilinda en diisiik 2005 yilinda tespit edilmis olup 2009
yilinda tekrar artig gézlenmistir. Mn derisimi 2005 yilindan 2009 yilina kadar siirekli
azalmaktadir. Zn derisimi ise 2003 yilindan 2009 yilina kadar siirekli artig
gostermektedir. Solunga¢ dokuda Cu, Fe ve Zn derisimleri 2005 yilindan 2009 yilina
kadar artis gostermektedir. Cd, Pb ve Mn derisimleride ise diisiis goriilmektedir.
Sedimentte ise Pb, Cu, Mn ve Zn derisimleri 2005 yilindan 2009 yilina kadar azaldig1

Fe derisiminin ise arttifi gozlenmistir. Aymi1 bolgede farkli zamanlarda yapilan bu ii¢

caligmanin sonuglarinda goriilen farkliliklarin 6rnek toplama donemlerinin farkl
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olmasindan kaynaklandigi kanaatindeyiz. Bu farkliliklarin donemsel olarak degisen
giibreleme, sulama ve ilaglama gibi faktorler sonucunda ortaya ¢iktig1 ayrica yapilan
caligmalarda agir metal analizlerinin yapildigi aletlerin farkli olmasi da elde edilen
sonuglarin farkliligina neden olabilir. Bu faktorlerin yani sira yore niifusunun gog
nedeni ile siirekli olarak degismesine bagli olarakta elde edilen sonuglarda farkliliklar

ortaya ¢ikmis olabilir.

Ayrica, bulgularimiz Cevre Koruma Ajanst (EPA) ve Tiirkiye su {irlinleri yonetmeligi
ve su Uriinleri kanununa gore bazi agir metallerin organizmalardaki miisaade edilebilir
diizeyleri ile karsilastirdigimizda degerlerimizin bu sinir degerlerinin altinda oldugu
goriilmistiir. Bu sonucun Kars yoresinde ¢evreyi kirletebilecek diizeyde bir sanayilesme

olmamasi ve tarimsal etkinliklerin az olmasi nedeniyle ortaya ¢iktig1 kanaatindeyiz.

Calismamizda elde ettigimiz veriler dikkate alindiginda, Kars Cayi’ndan avlanan
Karabaliklarin kas, solungag¢ ve kemik dokularinda; ortam sedimentinde ve suda ki Cd,
Ni, Pb, Cu, Fe, Mn ve Zn konsantrasyonlarinin bugiinkii diizeyde kaldig: siirece ¢evre

ve halk saglig1 acisindan her hangi bir sorun olusturmayacagi sonucuna varilmaistir.
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