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OZET

Bu calismada Kars Cay1’ndan avlanan Siraz baliklarinin (Capoeta capoeta capoeta) kas ve
solunga¢ dokular1 ile ortam sedimentinde demir, bakir, ¢inko, manganez, kadmiyum ve

kursun metallerinin birikim diizeyleri arastirilmistir.

Ornekler 2005 yilmin Agustos, Eyliil ve Ekim aylarinda toplanip Atomik Absorpsiyon

Spektrofotometresi ile analiz edilmistir.

Bulgularimiza gore, Capoeta capoeta capoeta ‘nmin yenilebilir kas dokularinda agir
metallerden Fe 0.075-0.115, Cu 0.047-0.158, Zn 1.292-1.873, Mn 0.284-0.913, Cd 0.047-
0.078 ve Pb 0.593-0.844 mg/kg, solunga¢ dokusunda Fe 0.083-0.193, Cu 0.055-0.116, Zn
1.217-2.174, Mn 0.725-1.689, Cd 0.024-0.076 ve Pb 0.421-0.861 mg/kg ve sedimentte ise;
Fe 0.071-0.100, Cu 0.996-1.855, Zn 1.952-2.739, Mn 25.662-37.000, Cd 0.099-0.127 ve Pb
1.470-1.918 mg/kg arasinda degistigi saptanmustir.

Bulunan sonuglar, Ulusal ve Uluslar arasi kriterlerle karsilastirildi. Arastirilan bu metallerin
derisim diizeyleri Capoeta capoeta capoeta ‘nin kas ve solunga¢ dokusu ile ortam
sedimentinde diisiik derisimlerde bulunmus olup, insan saglhigi acisindan zararsiz oldugu

saptanmistir.
2007, 48 sayfa

Anahtar Kelimeler: Capoeta capoeta capoeta, Agir Metal, Birikim, Kars Cayi, Tiirkiye.
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ABSTRACT

In this study, the concentration levels of heavy metals (Fe, Cu, Zn, Mn, Cd and Pb) in the
edible muscle and gill tissues of transcaucasian barb (Capoeta capoeta capoeta

Guldenstaedt, 1772) and in the surrounding sediment in the Kars Creek were investigated.

Samples, collected from the liver in August, September and October, 2005, were analysed

by Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS).

The following results were found in the edible muscle of transcaucasian barb: Fe 0.075-
0.115, Cu 0.047-0.158, Zn 1.292-1.873, Mn 0.284-0.913, Cd 0.047-0.078 ve Pb 0.593-
0.844 mg/kg, gill tissues of Fe 0.083-0.193, Cu 0.055-0.116, Zn 1.217-2.174, Mn 0.725-
1.689, Cd 0.024-0.076 ve Pb 0.421-0.861 mg/kg ve sediment in; Fe 0.071-0.100, Cu 0.996-
1.855, Zn 1.952-2.739, Mn 25.662-37.000, Cd 0.099-0.127 ve Pb 1.470-1.918 mg/kg,

respectively.

All the samples contained comparatively lower amounts of metals as suggested by international and
national regulatory bodies. Thus, we recommend periodic monitoring of these metals in the fish

consumed by local people.
2007, 48 page

Keywords: Capoeta capoeta capoeta,Heavy Metals, Accumulation, The Kars Creek,
Turkey.
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1. GIRIS

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 [1]. Tiim canli agirliginin
%75’ ini suyun olusturmasi, diinyanin %’ iiniin sularla kapli olmas1 suyun yasam i¢in ne
denli onemli oldugu acik¢a anlasilmaktadir. Yeryiiziindeki suyun biitiin insanligin
gereksinimini karsilayacak kadar cok ve tilkenmez bir kaynak oldugu diisiiniilebilir.
Ancak, Diinya’daki su kaynaklarinin %3’den igme ve kullanma suyu olarak

yararlanilabilmektedir. Bu kaynaklar da hizla kirlenmektedir [2].

Insanoglu cevresi ile kurdugu dengeyi bozmadig siirece cevre kirliliginden sorunlarin
azaltabilmistir. Ancak teknolojik gelismenin hizlandigi son yillarda yasam, sanayi
tesislerinin ¢evresinde olusturulan kentlerde yogunlagmaya baslamis ve hicbir kontrol
yapilmadan atiklar dogaya birakilmistir. Bunun sonucunda da insan — ¢evre arasindaki
denge bozulmaya baglamistir. Bu dengenin bozulmasi ile suyun nitelikleri ve rejiminde

de olumsuz degisiklikler olmustur [3].

Cogu sinirh olan kaynaklarin daha uzun siire insanligin hizmetinde tutulmasi igin
bunlarin uygun sekilde kullanilmasi, yenilenmesi veya bu azalan kaynaklarin yerine

yeni kaynaklarin faaliyete gecirilmesi gerekmektedir [4].

Tiirkiye’de su kirliligi ilk kez Hali¢’in evsel ve endiistriyel atik sulart tasiyan
kanalizasyon haline doniismesi ile dikkat ¢ekmeye 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 yayginlagmistir.
Ulkemizin yillik niifus artisinin yiiksek olusu ve kalkinma ¢abasi icinde olusumuz goz

oniine alimirsa su tiiketimi ve bunlarin kirletici kaynaklarinin giderek artacagi agiktir [2].

Sanayi tesislerinde herhangi bir aritma islemi yapilmadan bosaltilan sularin akarsulara
karigmas1 sonucu sicaklik artist ve renk degisimleri gibi fiziksel degisimler, sulara
pestisitler, agir metaller, tuzlar ve deterjanlar gibi bilesiklerin karismasi ile olusan
kimyasal degisiklikler ve suya karigsan organik materyallerin (kanalizasyon, evsel

atiklar, giibreler v.b.) olusturdugu degisiklikler suyun kirlenmesine neden olmaktadir

[5].



Metaller icerisinde yogunlugu 5 g/cm3 ’den biiyiik olan grup agir metaller olarak
adlandirilir [6]. Agir metal deyimi dogadaki tiim metalleri ve metalloidleri
kapsamaktadir. Su kirlenmesinde 6nemli bir yer tutan agir metal kirliliginin nedenleri
arasinda esas olarak madencilik endiistrisi yer almaktadir. Ornegin cevherlerden
metallerin kazanilmasi sirasinda meydana gelen atiklar, cogu kez gecirdikleri islemlere
bagh olarak aktiflesip birer kirlilik kaynagi haline gelmektedirler. Agir metaller ile
kirlenmis atik sular, genel olarak biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOI) degeri diisiik,
asidik, suda yasayan ve bu suyu kullanan canlilar i¢in de c¢ok zehirli ve inorganik

karakterlidirler [7].

Tiim canlilar hayatsal etkinliklerini normal olarak siirdiirebilmeleri i¢in, ortamlarinda
bulunan Cu, Zn, Mn ve diger agir metaller (Fe, Cd, Cr, Mo, V, Se, Ni, Sn)’lere belirli
diizeylerde gereksinim duymaktadir. Bu metaller organik molekiillerle ve daha cok
proteinlerle birleserek metal-protein komplekslerini olustururlar. Bunun yaninda, bir¢ok
enzim yapilarina katilirlar. Ornegin, Fe kani kirmiz1 olan canlhilarda, Cu ise renksiz kan
s1vis1 olan omurgasizlarda ve deniz organizmalarinda oksijen tasimalar1 yaninda diger
bircok enzim aktivitelerine direkt olarak metalloprotein olarak katilirlar. Bununla
beraber, bazi metaller vitaminlerin yap1 taslarini olustururlar. Bazilar1 da deniz
ortamindaki canli organizmalar icin zorunlu elementlerdir. Bu metaller besin zincirleri
ile girdikleri canli biinyelerinden atilamadiklari i¢in canlilarda fizyolojik olarak birikime
neden olurlar ve biinyede belirli sinir konsantrasyonlarin asilmasi halinde toksik etki
yaparlar [8]. Bunlardan bir veya birka¢ tanesinin eksikligi veya fazlaligi hiicrede
fizyolojik islevleri degistirir. Ozellikle kadmiyum, civa, kursun ve krom gibi agir
metaller besin zinciri ile girdikleri canli yapilarindan dogal fizyolojik mekanizmalarla
atilamadiklar1 i¢in birikime ugrar, canlida belirli konsantrasyonlarin asilmasi halinde
toksik etki yaparlar [9]. Bu birikim sonucunda sularda yasayan baliklar ve diger canlilar
olur. Hatta bu tiir su iiriinleri ile beslenen insanlarin yasami da tehlikeye girebilir.
Toksik metaller, suda diisiikk konsantrasyonlarda bulunmalar1 halinde bile (6rnegin 1
mg/l) insan sagligina ciddi olarak zarar vererek hastaliklara ve hatta 6liime neden olur.
Bu gibi toksik maddelerle kirlenen sular insan ve ¢evre sagligini tehdit eden en 6nemli
etmenlerdir. Ornegin; 1953 yilinda Japonya’nin Minimata Kenti’nde kurulan asetaldehit
fabrikasinin Minimata Korfezi’ne akittigi civa artiklari, denizdeki mikroorganizmalar

araciligiyla organik civa bilesigine (cogunlukla metal civaya) doniistiirerek gida zinciri



yolu ile baliklara ve krustaselere ge¢mis oradan da kedi, kdpek gibi hayvanlara ve
insanlara gecerek toplu Oliimlere yada beyinin gorme, [10] isitme ve denge

merkezlerinde goriilen sakatliklara yol agmistir [11].

Son yillarda etkisini giderek artiran cevre Kkirliliginde ¢ok biiyiik rolii olan agir
metallerin hicbir 6nlem alinmadan c¢evreye atilmasi, ozellikle alici ve uzaklastiric
ortamlar olarak goriilen akarsu ve gollere atilmasi sonucu suda agir metal kirliligini
olusturmaktadir. Diinyada gerek su ortami gerekse bu ortamda yasayan canlilar agir
metal yoniinden siirekli olarak izlenmekte ve bu konuda ve bir¢cok arastirma

yapilmaktadir. Ulkemizde de bu tiir calismalar son yillarda artan bir hizla yapilmaktadir.

Iste bu calisma, Kars Cayr’ndan avlanan ve yore halki tarafindan sevilerek yenilen
Siraz (Capoeta capoeta capoeta) baliklarinin kas dokusunda ve solungaclari ile bu
baliklarin yasadiklar1 ortam sedimentindeki agir metallerin birikim diizeylerini

belirlemek amaciyla yapilmistir.



2. INCELENEN METALLERIN OZELLIKLERI

Agir metallerin farkh fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine bagli olarak sucul ortamdaki
konsantrasyonlar1 ile sucul canlilardaki biyolojik birikim ve artislarn degisiklik
gosterebilir. Bu yiizden, s6z konusu metallerin ¢cevredeki genel 6zellikleri, kaynaklari,
toksisiteleri, ortamdaki degisimleri ve biyolojik birikim/artis mekanizmalarinin iyi

bilinmesi gerekir [6].
2.1. Bakir (Cu)

Cevredeki baglica bakir kaynaklarinin; araba mezarliklar, sogutma suyu desarjlari,
bakir igeren pestisitler, su dagitim borulari, otomobil, kamyon, otobiis ve tir gibi
araclarin fren balatalari, metal kaplama ve isleme endiistrisi, rafineriler, dam, cati

malzemeleri ve maden eritme islemleri oldugu bildirilmektedir [6].

Bakir viicut fonksiyonlar1 agisindan onemli olmakla beraber 6zellikle sa¢, deri, kemik
ve bazi i¢ organlarin temel bilesenidir. Eriskin insanlarda ortama 50 — 120 mg bulunan
bakir, aminoasitler, yag asitleri ve vitaminlerin normal kosullarda metabolizmadaki
reaksiyonlarinin vazgecilmez 6gesidir. Bircok enzim ve proteinin yapisinda bulunan
bakir, demirin fonksiyonlarii 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 saglig1 icin en biiyiik tehdidi olusturmaktadir. Genellikle
dogada suda ¢oziiniir bakir bilesikleri tarim uygulamalarinda kullanimi sonucu ortaya

cikmaktadir [12].

Tarimsal yiizey akislarindan coziilebilir bakir bilesikleri, son derece zararli olabilir.
Bunlar sucul ekosistemlere girdiklerinde genellikle yaklasik bir giinde sudaki
parcaciklara baglanir ve bu sekilde ortam kosullarina baglh olarak ¢evreye daha az bir
tehdit olusturur. Bakirin kanserojen olmadig: bildirilmektedir. Yiiksek diizeylerde bakir
iceren su, kusma, ishal, mide bulantis1 ve kramplara sebep olmaktadir. Bakir, en ¢ok
karaciger, bobrek, mide, akciger, barsak, kalp, beyin ve adrenal bezde birikim yapar [6].
[cme sularinda Diinya Saglik Orgiiti (WHO) tarafindan aciklanan sinir degeri

2mg/I’dir. Giin icinde alinabilen maksimum bakir degeri kadinlarda 12mg/giin,



erkeklerde 10mg/giin, 610 yas grubu cocuklarda ise 3 mg/giindiir [13].
2.2. Demir (Fe)

Demir diinyada en ¢ok bulunan elementlerden birisi olup yerkabugunda %35 oraninda
bulunur. Tiim metaller icinde en ¢ok kullanilandir ve tiim diinyada iiretilen metallerin

agirlikca %95'ini olusturur [13].

Normal olarak ¢oziilemeyen formda olmasina ragmen, dogal olarak gergeklesen pek cok
reaksiyonla, demirin c¢oziilebilir formlar1 olusabilir ve bunlar girdikleri suyu kirletirler.

Bu yiizden asir1 demir, yeralt1 sularinda genel bir problemdir [6].

Insan viicudu demirin emilimini ¢ok siki kontrol eden bir mekanizmaya sahipse de
viicuttan atilmasma iliskin fizyolojik bir yetisi yoktur. Dolayisiyla, alinan asir
miktardaki demir, sindirim sisteminin tiim bolgelerindeki 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 [13].
2.3. Cinko (Zn)

Giiniimiizde ¢inko; c¢elik, aliminyum ve bakirdan sonra Diinya’da miktar olarak yillik
tiketimi en fazla olan metaldir. Kimyasal yonden aktif olmasi ve diger metallerle
kolayca alasim yapabilmesi nedeniyle c¢inko, endiistride bir¢ok alagimin ve bilesigin
tiretiminde kullanilmaktadir. Kuvvetli elektropozitif 6zelliginden dolay1 diger metallerin
ozellikle demir celik iiriinlerinin asinmaya karst korunmasinda kullanilmaktadir.
Uretilen cinko metalinin ana iiriin olarak tiiketildigi belli basli bes alan bulunmaktadir.
Bunlar; galvanizleme, pres dokiim alasimlari, piring ve bronz alasimlari, ¢inko oksit ve

haddelenmis cinko alagimlaridir [14].

Cinko metali ve bir¢ok bilesigi diger agir metallerle karsilastirildiginda diisiik zehirlilik
etkisi gosterirler. Cinko tuzlarinin toksikligi ¢inkodan daha fazla, yapisinda bulundugu
bilesigin anyonik kismimin toksikligine baglidir. Ornegin; cinko kromatin (ZnCrO,)

yiiksek zehirleyici ve kanserojen ozelligi Zn*? yiiziinden degil anyonik CrOy4~° bileseni



sebebiyledir [13].

Diger taraftan, ¢inko insanlar ve tiim bitki formlarn ile hayvan yasamlari i¢in énemli ve
yasamsal elementlerden biridir (giinliik doz 10 — 20 mg). Gelisme, deri biitlinliigii ve
fonksiyonu, yumurta olgunlasmasi, bagisiklik giicii, yara iyilesmesi ve karbohidrat, yag,
protein, niikleik asit sentezi ya da degradasyon gibi cesitli metabolik prosesler igin
gereklidir. Alkol dehidrojenazi, karbonik anhidraz ve karboksipeptidaz gibi 70’den fazla
metalo-enzim fonksiyonu icin ko-enzim bileseni olarak gereklidir. Fizyolojik
miktarlardaki ¢inko Cd, Hg, Pb ve Sn gibi diger agir metal iyonlariin zehirleyici
etkilerini azaltmaktadir. Cinko yetersizligi, gelisim bozukluklari, cinsiyet ve iskeletin
gelisememesi, kol ve bacak gibi uzuvlarda ve agik yerlerde deri iltihabi, ishal, kellik,

istah azalmas1 ve davramislarda degisikliklere yol agmaktadir [15].
2.4. Kadmiyum (Cd)

Kadmiyum ¢inko ile birlikte az bulunan elementlerdendir. Sayisiz endiistriyel iiriinde ve
islemde kullanilir. Sarj edilebilen pil lireten sanayide, plastik sanayinde, metallerin
galvanizlenmesinde ve bir¢ok karistmin iiretilmesinde kullanilir. Volkanik patlamalarla
da onemli miktarda kadmiyum havaya karigir. Bunun yaninda evsel atiklar, hastane
atiklartyla 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 6nemli bir kadmiyum kaynagidir. Solunumla alinan kadmiyumun akciger
kanseriyle ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Kronik olarak kadmiyuma maruz kalinmasi
yine akciger rahatsizliklarin1 ortaya c¢ikarir. Bunlardan baska iskeletin zayifligi, kalp
rahatsizliklari, anemi, immiin sistemin baskilanmasi, bobrek ve karaciger
rahatsizliklarina neden olabilmektedir. Ozellikle evsel atik sulari ile sulanan tarim
riinlerinin yenmesiyle bulagma tehlikesi artmaktadir. ABD' de i¢gme sularinda izin

verilen maksimum miktar1 5 pg/l'dir. [16].



2.5. Kursun (Pb)

Yerkabugunda yaygin bir element olan kursun, toprakta yaklasik 12,5 ppm’lik bir
konsantrasyona sahip olup, toprak ve sediment parcaciklar1 tarafindan son derece
yiiksek oranlarda absorbe edilir. Ayn1 zamanda, sucul ortamlarda kursun alimi, sertlik,
pH, tuzluluk, sicaklik ve organik madde gibi gevresel 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 [6].

Insan viicudundaki kursun miktar1 tahmini ortalama olarak 125-200 mg civarindadir ve
normal kosullarda insan viicudu normal fonksiyonlarla giinde 1-2 mg kadar kursunu
atabilme yetenegine sahiptir. Bir¢ok kisinin maruz kaldig giinliik miktar 300- 400 mg’1
gecmemektedir. Buna ragmen ¢ok eski iskeletler iizerinde yapilan kemik analizleri
giinlimiiz insam1 kemiklerinde, atalarimizdakinin 500-1000 kati kadar fazla kursun

bulundugunu gostermektedir [17].

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 yaptig1r 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, kirmiz1 kan hiicrelerinin saglhigim olumsuz etkileyerek anemiye sebep
olabilir. Diinya Saglik Orgiitii tarafindan kanserojen olabilecegi bildirilmektedir.

EPA’ya gore icme sularinda 15 ug I'"den fazla olmamasi 6nerilir [6].
2.6. Manganez (Mn)

Tiirkiye’de manganezin kullanim alanlarn Diinya’daki kullanim alanlariyla paralellik
gostermektedir. Tiirkiye’de manganez baslica demir-celik ve kimya sanayinde
kullanilmaktadir. Genelde manganez tiiketiminin yaklasik % 95’i parca manganez
cevheri ve alagimlar seklinde demir-celik endiistrisinde, % 5’i de kimya sanayinde

olmaktadir. Kimya sanayinde kullanilan manganez degisik sahalarda ve miktarlarda



olmak iizere; suni giibre, cam, pil, seramik, oto boyasi, refrakter, ¢imento, ilag,

fotografcilik, petrokimya ve elektronik endiistrisinde kullanilmaktadir [14].

Toprakta minerallerden ge¢mis manganeze rastlanir. Toprak veya tortul kiitlelerdeki
manganez atmosferik olaylarin etkisiyle c¢oziinerek suya geger. Yeralti sularinda
bulunan manganez ortamda oksijen bulunmayis1 nedeniyle iki degerliklidir. Yiizeysel
sularda, ozellikle gol ve baraj gibi rezervuarlarin dip ¢okeltisi camurlart 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
iriinlerinde 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’ii
absorbe edilir. Kalp, damar hastaliklarinda 6liime mani olmak icin i¢gme sularinda

manganez bulunmasi 6nerilmektedir [14].

Manganez, organizmalardaki enzimlerin yapisal biitlinliigli acisindan gerekli bir
elementtir. Eksikligi kemiklerde biikiilmelere, kisirliga ve boy kisaligina neden olur

[18].



3. LITERATUR OZETi

Ajmal ve Khan (1987) Hindistan’in Hindon Nehri’nde yaptiklar1 calismada suda, Cd
1.50-6.75, Co 7.50-15.00, Cr 12.50-210.00, Cu 16.50-175.00, Fe 53.70-500.00, Mn
30.00-200.00, Ni 9.75-21.25, Pb 10.00-142.50 ve Zn 13.00-231.50 pg 1" olarak
bulmuslar. Sedimentte Cd 0.12-0.29, Co 3.90-7.50, Cr 6.67-13.42, Cu 1.92-4.60, Fe
9733.89-21733.89, Mn 87.34-208.84, Ni 11.70-23.32, Pb 1.57-3.15 ve Zn 20.25-35.25,
ug g degerleri arasinda bitkilerde Cd N.D. , Co 2.25-8.25, Cr N.D.-15.75, Cu 3.90-
18.30, Fe 1462.50-8437.50, Mn 156.90-689.40, Ni 8.32-18.45, Pb 3.00-11.25 ve Zn
15.00-120.00 pg g'1 ve balikta ise Cd 0.82-1.50, Co 3.75-6.37, Cr N.D., Cu 4.50-4.65,
Fe 98.25-507.00, Mn 4.65-23.40, Ni 2.32-9.07, Pb 7.50-12.00 ve Zn 124.80-173.55 g

g'1 (kuru agirlik) olarak tespit etmislerdir.

Singh ve Ark. (1990) Subernarekha Nehri’nde yaptiklan ¢alismada, Labeo pungusia’nin
solunga¢ dokusunda Cu, Zn, Pb, Fe ve Cd sirasiyla 0.038, 0.026, 0.014, 0.884 ve 0.012
karacigerinde 0.074, 0.068, 0.048, 1.324 ve 0.014 bobrekte 0.048, 0.058, 0.022, 0.902
ve 0.014, Glossogobius giuria’nin solungac dokusunda 0.027, 0.024, 0.019, 0.624 ve
0.010 karaciger dokusunda 0.065, 0.059, 0.034, 0.985 ve 0.017 bobrekte 0.035, 0.038,
0.024, 0.854 ve 0.015 mg/g olarak bulmuslar. Puntius ticta’da ise biitiin olarak
calismiglar Cu, Zn, Pb, Fe ve Cd diizeylerini sirasiyla 0.058, 0.042, 0.034, 0.896 ve
0.029 mg/g olarak belirlemislerdir.

Unlii ve Giimgiim (1993) Tigris Nehri'nde yaptiklari ¢alismada Capoeta capoeta
umbla’nin kas dokusunda bakir ve cinkoyu sirasiyla 125-208 ve 29-90 ppm, karaciger
dokusunda ise 543-1217 ve 250-450 ppm, sedimentte ise bakir 641-3433 ppm ve
cinkoyu 405-891 ppm arasinda tespit etmislerdir.

Unlii ve Ark. (1994) Dicle Nehrinde yasayan Achantabroma marmid'in kas, karaciger,
gonat solunga¢ ve barsaklarindaki Co, Cd, Ni, Mo ve Zn gibi metallerin
konsantrasyonlarini belirlemeye ¢alismislar, analiz sonuglarina gére Co, Cd ve Mo tayin
sinirlar1 arasinda belirlenememistir. Kas dokusunda Cu, Ni ve Zn birikimleri “su
iriinleri agir metal kabul edilebilir degerleri” altinda saptanmistir. Karaciger, gonat
solunga¢ ve barsakta ise yiiksek oranda Cu, Ni ve Zn birikimi oldugu belirlenmistir.

Ortalama agir metal degerleri goz Oniine alindiginda Cu en fazla barsakta bunu sirasiyla

solungag, karaciger, gonat ve kas izlemistir. Ni ve Zn ise en yiiksek barsakta bunu



gonat, karaciger ve kas takip etmistir. Achantabroma marmid'in organlarindaki yiiksek
Cu, Ni ve Zn birikiminin nedeninin, Dicle Nehri'nin zengin maden yataklarinin
bulundugu bir bolgeden dogmast ve Ergani Bakir Fabrikasinin filtrasyon artiklarini
Dicle Nehri'ne bosaltmasiyla nehrin agir metaller bakimindan kirletilmesinden

kaynaklandigini ileri siirmiiglerdir.

Agtas (1994) Yildiz Irmag (Sivas)’'ndan yakalanan Leuciscus cephalus’da Fe 12.24
pg/g, Cu 1.68 ug/g, Zn 11.22 pg/g olarak saptamistir.

Unlii ve Ark. (1996) Tigris Nehri’nde Liza abu’nun kas dokusunda Cr, Cu, Mn, Ni ve
Zn diizeylerini sirasiyla 18.89-25.96, 23.77-55.63, 44-14.76, 1.90-106.20, 11.10-61.35
karaciger dokusunda 6.28-158.19, 66.54-335.03, 30.15-47.33, 1.64-550.11, 32.29-
317.36, gonatlarinda 6.80-107.96, 43.46-90.63, 60.72-195.38, 12.47-19.04, 22.24-
238.08 solungaglarinda 23.79-29.43, 24.32-265.64, 23.90-65.70, 22.90-153.41, 34.16-
389.68 ve barsaklarinda 0.07-338.48, 34.33-347.21, 56.22-397.81, 46.38-506.41, 29.61-
317.56 pg/g (yas agirlik) diizeylerinde tespit edilmistir.

Canli ve Ark. (1998) Seyhan Nehri'nde yasayan baliklarin (Cyprinus carpio, Barbus
capito ve Chondrostoma regium) dokularinda tespit ettikleri agir metallerin solungacg,
karaciger ve kas dokusundaki diizeylerini sirasiyla soyledir. kadmiyum diizeylerini
1.26-6.10, 0.96-4.72 ve 0.51-1.67 arasinda, kursun diizeylerini 9.41-44.75, 5.22-37.15
ve 2.94-13.73 arasinda, bakir diizeylerini 5.43-58.63, 5.91-201.1 ve 3.27-7.35 arasinda,
krom diizeylerini 1.72-6.10, 0.23-5.35 ve 0.36-1.71 arasinda nikel diizeylerini ise 6.83-
28.03, 3.42-27.05 ve 1.62-13.35 pg/g (kuru agirlik) arasinda bulmuslardir.

Kalay ve Karatas (1999) Tilapia nilotica’min kas, beyin ve kemik dokularindaki
kadmiyum birikim diizeylerini 0.1, 0.5 ve 1.0 ppm kadmiyum ortam derisimlerinin
etkisinde 15, 30 ve 60 giinliikk siirelerle incelemis. Kas dokusu kadmiyum diizeyi,
ortamdaki kadmiyum derisimine ve deney siiresine bagli olarak istatistik ayrim
gosterecek diizeyde artamamistir. Buna karsin beyin ve kemik (omurga) dokularindaki
kadmiyum derisimi artan ortam derisimine ve etkide kalma siiresine bagli olarak
istatistik ayrim gosterecek diizeyde artis gostermistir. Beyin dokusundaki kadmiyum
birikim diizeyi 6zellikle 60. giinde 0.5 ve 1.0 ppm ortam derisimlerinde sirasiyla 14.35
ve 18.57 ppm gibi yiiksek degerlere ¢ikmustir. Incelenen dokularda biriken toplam
kadmiyumun % 16’s1 kas dokusunda, % 36’s1 kemik dokusunda, % 48’i ise beyin

10



dokusunda ol¢iilmiistiir.

Ponta ve Ark (2002) Bati Romanya’da Cris Nehri’nde Su, balik, sediment ve
mollusklarda ¢alismislar, suda; 1-15 (Cu), 10-1500 (Mn), 3-100 (Zn) pg I"'. Sedimentte
5-300 (Cu), 225-2000 (Mn), 23-1140 (Zn), balik etinde 1-11 (Cu), 4-40 (Mn) ve 8-130
(Zn) pg/g, mollusklarin kas dokusunda 5-34 (Cu), 100-600 (Mn), 50-130 (Zn) ug/g ve
solungaclarinda ise 8-60 (Cu), 11000-16000 (Mn) ve 190-1200 (Zn) pg/g olarak

bulmuslardir.

Bordajandi ve Ark. (2003) ispanyanin Turia Nehri’nde Salmo trutta, Anguilla anguilla
ve Barbus barbus lizerine yaptiklari calismada sirasiyla Cu, Zn, Cd, Pb ve As
diizeylerini 0.446, 0.977, 0.793, 3.969, 16.95, 3.596, 0.0014, 0.0049, 0.0018, 0.0273,
0.1018, 0.0620, 0.0557,0.2279 ve 0.0182 pg/g olarak belirlemislerdir.

Minareci ve Ark. (2004) Manisa Belediyesi evsel atiksu aritma tesisinin Gediz Nehri'ne
bosalttig1 su ve sediment 6rneklerinde agir metaller {izerine calismislar. Su 6rneklerinde
Cu, Fe, Mn, Zn, Cd, Co, Ni ve Pb konsantrasyonlarini sirasiyla 0.0161, 0.0103, 0.0075,
1.0579, 0.036, 0.0063, 0.1055, 0.0796 ve 0.2183 ppm olarak bulmuslar. Sediment
orneklerinde ise 346, 3072, 145, 631, 0.95, 159, 135 ve 25.5 ppm olarak tespit

etmislerdir.

Heng ve Ark.(2004) Barneo Nehri'nde tatlisu yilan baliklarinda yaptiklar bir calismada
Cu, Fe, Mn ve Zn degerlerini sirasiyla 31.6-63.1, 368.7-741.4, 107.6-926.7 ve 119.9-
716.4 ug/g olarak tespit etmislerdir.

Asuquo ve Ark. (2004) Nijerya'nin Cross Nehri'nde c¢esitli baliklara agir metaller ve
hidrokarbonlarin bulagimini incelemis olup, agir metallerin bu baliklarda birikimini
sirasiyla Fe>Zn>Mn>Pb>Cu>Cd seklinde olup en yiiksek konsantrasyonda Fe 243 pg/g
(yas agirlik) olarak bulmuslardir.

Silva ve Shimizu (2004) Sri Lanka'nmin Hydropower rezervuarindan alinan 9 balik
tiriinde agir metaller {izerine caligsmislar Al 37.8-208.0, Rb 20.90-70.75, Zn 20.29-
92.00, Au 0.004-0.043, Mn 4.30-6.62 ve V 0.245-0.43 pg g (kuru agirhk) olarak

bulunmus olup; Al, Rb ve Zn' yi yiiksek oranda tespit etmislerdir.

Marcovecchio (2004) Arjantin’in Plata Nehri’'nde yaptigi c¢alismada Micropogonias

11



furnieri’nin karaciger dokusunda kadmiyum 0.95-5.34, ¢inko 30.6-60.1 ve civa 0.04-
0.21 arasinda kas dokusunda ise kadmiyum tespit edilebilir sinirlar altinda, ¢inko 10.7-
31.2, civa ise 0.03-0.19 pg/g arasinda tespit etmis, Mugil liza’nn karaciger dokusunda
kadmiyum 7.85-12.4, ¢inko 44.2-60.2 ve civa 0.27-0.79 kas dokusunda ise kadmiyum
0.20-0.44, cinko 40.8-59.8 ve civayr ise 0.30-0.50 pg/g (yas agirlik) olarak tespit

etmistir.

Ajmal ve Ark. (2004) Hindistan’in Yamuna Nehri’'nde bitki ve baliklar iizerine
yaptiklar1 caligmada Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn diizeylerini bitkide sirasiyla
0.02-0.12, 2.7-21.3, 4.6-64.48, 9.8-114.0, 183.0-1835.0, 380.0-1443.0, 4.4-83.0, 4.8-
30.2 ve 22.1-356.5 ug g balkta ise N.D.-0.40, 2.3-13.7, 3.7-26.9, 8.33-58.1, 278.3-
1108.0, 81.3-213.8, 2.8-32.7, 1.4-12.8 ve 101.8-364.8 ug g'1 (kuru agirlik) olarak
bildirmislerdir.

Caliskan (2005) Asi Nehri’nde su, sediment ve Clarias caripenus’ta caligmis. Metal
birikimlerinin mevsimler arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar gosterdigini
tespit etmistir. Genellikle en yiiksek birikim, su ve balik 6rneklerinde yazin, sedimentte
ise kigin Ol¢iilmiistiir. Ayrica, balik dokular1 arasinda birikim genellikle karacigerde en
yiiksek olmasina ragmen Cr ve Mn solungagta, Zn ise deride en fazla birikmistir. En az
Cd, Cu, Mn ve Pb birikimi deri dokuda, Co, Cr, Fe, Ni ve Zn kas dokuda tespit
edilmistir. Sedimentteki birikimin balik ve suya gore (sudaki Cd hari¢) daha yiiksek
oldugu gozlenmistir. Cd birikimi suda en fazla bulunmustur. Genelde birikim siralamast
su<balik<sediment olmasmma ragmen Cr ve Ni metallerinde siralamanin
balik<su<sediment olarak degistigi gozlenmistir. Su, sediment ve balik 6rneklerindeki

Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn degerleri (suda Cd hari¢) kabul edilebilir sinirlarin

altinda bulunmustur.

Ip ve Ark. (2005) Cin’in Pearl Nehri’nde sucul organizmalardaki agir metal ve kursun
izotoplarn iizerine ¢alisilmis ve bu organizmalardaki agir metal konsansantrasyonlart;
0.01 - 2.10 mg/kg Cd, 0.02 - 4.33 mg/kg Co, 0.08 - 4.27 mg/kg Cr, 0.15 - 77.8 mg/kg
Cu, 0.17 - 31.0 mg/kg Ni, 0.04 - 30.7 mg/kg Pb, ve 8.78 - 86.3 mg/kg Zn (yas agirlik)
olarak tespit edilmis. Cd, yengeg, karides ve kabuklu deniz hayvanlarinda, Pb ise,

balikta yiiksek konsantrasyonda bulunmustur.

Yal¢m ve Ark.. (2006) Nigde’nin Karasu Nehri’nin sedimentinde yaptiklart ¢calismada;
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Co, Cu, Ar, Tin, Ni, Zn, Cd, Pb, Al, Fe, Ti, Cr ve Mn diizeylerini siras1 ile 18.30-69.00,
12.40-595.0, 5.50-345.3, 5.80-15.1, 10.9-64.1, 28.90-103.300, 4.1-356.2, 7.70-37.840,
13.460-109.400. 11.740-62.900, 22.18-59.04, 41.70-369 ve 12.09-3.480 mg/kg arasinda

tespit etmiglerdir.

Karakus ve Gey (2006) Kars Cayi'nda Siraz baliklarinin (Capoeta capoeta capoeta) kas
dokusundaki Fe, Zn, Co, Cr, Cu ve Cd degerlerini sirasiyla 8.22-16.33, 0.610-0.757,
0.0038-0.0373, 0.0053-0.0140, 0.030-0.093 ve 0.0018-0.029 ug g (yas agirlik) olarak

tespit etmislerdir.

Yilmaz ve Ark. (2007) Sarigay’da yaptiklar calismada Leuciscus cephalus ve Lepomis
gibbosus’ un kas, solungac ve karaciger dokularinda ortalama metal
konsantrasyonlarini; Leuciscus cephalus i¢in Cd 0.010-0.084 Co N.D-0.131, Cu 0.193-
2.611, Fe 4.240-172.000, Mn 0.112-24.230, Pb 0.068-0.874, Zn 6.350-28.550 ve
Lepomis gibbosus i¢inde Cd 0.008-0.082, Co N.D.-0.233, Cu 0.065-4.360, Fe 11.200-
125.000, Mn N.D.-12.434, Pb 0.070-0.920, Zn 6.540-16.064 pg g (yas agirlik) olarak

tespit etmisler, Ni ise bu dokularda tespit edilememistir.
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4. CALISMA ALANI HAKKINDA KISA BIiLGi

Dogu Anadolu Bolgesi, su potansiyeli yoniinden Tiirkiye'nin en zengin bdlgesidir.
Bolge, Aras, Firat ve Coruh gibi 6nemli nehirlerin kaynagim olusturmakta olup,
Tiirkiye akarsu varliginin % 35'ine sahiptir. Bolge gol ve golet bakimindan da oldukga
zengin olup, golalam bolgenin % 2,5'ini icermektedir. Bu potansiyele bagli olarak 40'a

yakin balik tiirii yagsamaktadir.

Kars Ili, Dogu Anadolu'nun en soguk bolgesinde yer almaktadir. Ilde, Dogu Anadolu
yiikksek yayla iklimi goriilmektedir. Kars'ta kis aylarinda uzun ve sert, yaz aylarinda
itliman hatta serince gecen bir iklim hakimdir. Bu sert iklim nedeniyle arastirma
sahamiz1 olusturan Kars Cayi, kasim aylarinda donmaya baslamakta ve aralik ayinda
tamamen buz altinda kalmaktadir. Buzlar ancak mart ayinda havalarin i1sinmasiyla

kismen, nisan ayinda ise tamamen erimektedir [19].

Kars Cay1 farkli isimlerle anilan yan kollarin birlesmesinden olusur. Bunlar, Sarikamig
Cay1, Keke¢ Cay1, Katranli Cay1, Bayburt Suyu, Susuz Cay1, Cildir Golayagi, Karahan
Cay1 ve Tazekent Suyudur.

Uzunlugu 93 kilometre olan Kars Cayr’nin en uzun kolu Sarikamis Cayi’dir. Soganl
Daglari’min Asit Tepe (2350 m) eteklerinden dogan Sarikamis Cayi, Sarikamus Tlgesi’ni
gectikten sonra Kars Cay1 adim alir. Kars Cayr’nin su potansiyeli ag¢isindan en 6nemli
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 Ili’nin i¢inden gecerek Kuzeyden gelen Susuz Cayr ve Cildir

Goli ayagimi da alarak Arpagay Baraj Goli’ne dokiiliir [20].
4.1. Cahsma istasyonlar

Arastirma, Kars Cayi iizerinde belirlenen 10 istasyonda yiiriitiilmiistiir. Bu istasyonlarin
yerleri siras1 ile; Parsadan (1. istasyon), Hastane arkasi (2. istasyon), Akyar (3.
istasyon), Kirmiz1 koprii (4. istasyon), Eski degirmen (5. istasyon), Bent (6. istasyon),
Bogazkoy (7. istasyon), Tas ocagi (8. istasyon), Akcakale (9. istasyon) ve Akgalar (10.
istasyon)'dir. Balik ve sediment ornekleri, belirlenen bu istasyonlardan 2005 yilinin

agustos, eylill ve ekim aylarinda toplanmistir.
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Sekil 1. Kars Cay1 iizerinde balik ve sediment 6rneklerinin toplandigi istasyonlari.
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5. INCELENEN SIiRAZ BALIGI (Capoeta capoeta capoeta Guldenstaedt, 1772)
HAKKINDA KISA BIiLGI

Viicut yuvarlak olup, kismen iri pullarla ortiiliidiir. Uzeri boynuzsu bir madde ile
cevrelenmis ve iyi gelismis dudaklar vardir. Agiz koselerinde bir cift kisa biyik yer alir.
Dorsalin serbest kenar1 hafifce iceriye dogru kavisli ve sonuncu basit 1s1nin kaideden
itibaren 2/3’ii testere seklinde dislenmistir. Ayn1 1s1n1n serbest ucu ise, tirtiksiz, ince ve

esnektir.

Renk sirtta koyu esmer, karin gévdesinde kirli saridir. Heniiz erginlik ¢cagina ulasmamais
geng fertlerde viicut iizerinde siyahimsi renkli kiiciik benekler goriiliirse de, erginlerde
bu benekler tamamen kaybolur ve biitiin viicut homojen bir goriiniis kazanir. Uzunlugu

en fazla 70 cm. kadardir.

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

nedenle {ilkemiz i¢in ekonomik dnemi vardir [21].

Siraz Baliklar1 giindiiz beslenip gece taslarin aralarina ve oyuklara gekilirler. Iyi yiiziicii
olduklar1 i¢in genelde akarsularin ¢aglayanli, dibi tasli-cakilli ve ¢amursuz yerlerinde
bulunabildikleri gibi bazen yavas akan yerlerde su bitkilerinin arasinda da bulunabilirler

[20].
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Sekil 2. Siraz Baligi (Capoeta capoeta capoeta Guldenstaedt, 1772)
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6. MATERYAL VE METOD
6.1. Orneklerin Toplanmasi

Siraz baliklar1 ve sediment ornekleri, Kars Cayi’'ndan agustos, eyliil ve ekim 2005

tarihlerinde belirlenen istasyonlardan toplanmistir.

Balik ornekleri 181 tane olup elektrosokerle yakalanmistir. Sediment Ornekleri ise,
plastik  kiirekle alindiktan sonra polietilen torbalara konularak HNO; ile
asitlendirilmistir. Ornekler, ici buz dolu tasima kaplarina konularak muhafazal sekilde
laboratuara tasindi. Baliklarin taginmalar1 esnasinda oOrneklerin giin 1181, sicaklik

degisimi vs. gibi dig etkenlerden etkilenmemesi i¢in gerekli 6nlemler alindi.

Avlanan baliklar ve toplanan sediment Ornekleri naylon torbalarda analize kadar —

21°C’ye ayarl derin dondurucuda saklandi.
6.2. Orneklerin Degerlendirilmesi

Laboratuara getirilen Siraz baliklarinin yas tayinleri (42, 43) ile boy ve agirlik dl¢iimleri

yapildi.

Baliklarin yag tayini icin pratik olmasi nedeniyle pullar tercih edilmis ve gerekli
preparatlar Lagler (1966)’in verdigi yontemle hazirlandi. Bunun icin 6rneklerin uygun
bolgelerinden alinan pullar 6nce petri kutularinda % 4’lilkk KOH ¢o6zeltisi igerisinde
bekletilmis, su ve firca yardimi ile yikanarak temizlendi; daha sonra %70’lik alkolle
muamele edilen pul preparatlarinin alkolii bekletilerek u¢urulduktan sonra Nikon marka

151k mikroskobunda iki lam arasina tespit edilerek incelendi.
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Cizelge 1. Siraz balig1 (Capoeta capoeta capoeta)’nin metrik 6zelliklerinin istasyonlara

gore dagilimu.

CATAL BOY TOTAL AGIRLIK

iSTASYON N YAS C.B.£S.D. T.A. +S.D.

(Min-Max) (Min-Max)
2121 +2.84 109,01 + 45,63

1. Parsadan 12 4 (16,5-27.3) (55.6-223)
19,80 + 1,96 64,21 27,97

2. Hastane arkasi 19 3 (13.9-232) (32.6-162.4)
1931 + 1,18 81,45+ 10,22

3. Akyar 20 3 (172-22,2) (66,1-104,4)
_ 19,80 + 1,96 93,12 +29,67

4. Kirmizi koprii 20 3 (17.0-23.5) (60,3-156,9)
o 17,6 £2,27 67,54 + 34,27

5. Eski degirmen 11 2 (145-21.5) (29,6-134,6)
18,86 + 3,18 102,01 +79,61

6. Bent 16 3 (15,0-27,0) (38,3-370,4)
L 19,24 £2,92 96,23 + 50,36

7. Bogazkdy 16 3 (14,8-23.7) (32,5-191,2)
§ 21,85 +2,15 136,38 + 49,06

8. Tas ocag1 23 4 (18,6-26,0) (76,1-225,7)
19,61 + 1,74 98,34 + 26,28

9. Akgakale 2 3 (16,0-22,1) (58.9-145,5)
19,52 + 1,47 88,17 + 24,59

10. Akgalar 21 3 (17,0-22,6) (47,8-131,3)
Ortalama 18] 312057 19,55 + 2,45 94,94 + 44,39

(2-4) (13.9-27,3) (29,6-370,4)
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6. 3. Balik Orneklerinin Oziitlenmesi

Calisma toplam 181 adet balikta yapilmistir. Avlanan baliklar aymi giin igerisinde
Kafkas Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Béliimii Hidrobiyoloji
Laboratuarina getirilerek toplam boy ve agirlik dlgtimleri yapilmistir. Agirhik 6l¢iimleri
Kern EW (0,001 g hassasiyetinde) marka hassas terazide yapilmistir. Balik 6rnekleri
analize kadar -21 °C’de derin dondurucuda saklanmistir. Balik ornekleri derin
dondurucudan c¢ikartildiktan sonra bir siire ¢coziindiiriilmiistiir. Bundan sonra paslanmaz
celikten yapilmis pens, makas ve bisturi yardimiyla baliklarin her iki dorsalinden,
pektoral yiizgecin hemen arkasindan, kuyruk tarafindan da kuyruk yiizgecinin biraz
oniinden kesilerek yenilebilen kas dokusu c¢ikartilmistir. Bu doku iizerini 6rten deriden
kesilerek ayrilmis ve kas dokusundaki tiim kil¢iklar temizlenmistir. Bu sekilde kesilen
baliklarin her birinin yenilebilen kas dokusunun agirligi ol¢iilmistiir. Bu baliklarin
yenilebilir kas dokularindan 5,0 gr alinarak aymi istasyonlardan avlanan baliklarin kas
dokular1 mikserde karistirilarak daralar1 bilinen 100 ml’lik erlenmayerler icerisine
konulmugtur. Daha sonra 105 °C’ye ayarli etiivde 24 saat bekletilip kuru agirhiklari
Olciilmiistiir. Kuru agirliklart belirlenen her bir 6rnegin iizerine 5 ml Nitrik asit (HNO3)
ilave edilerek coziinmesi saglanmistir. Coziinmiis 6rnekler sicak tablada (Hot-plate)
wsitilarak (85-90 °C) Nitrik asit (HNO3) buharlastinnlmistir. Bu asit buharlastirildiktan
sonra Orneklerin iizerine 15 ml Hidroklorik asit (HCI) ilave edilerek ornekler tekrar
sicak tablada diisiik sicaklikta (50-60 °C) 1sitilarak buharlastirilmistir. Orneklerdeki asit
buharlagtirma islemi bittikten sonra her bir 6rnegin iizerine N/10’luk Hidroklorik asit
(HCI) ilave edilerek hacim 50 ml’ye tamamlanmis [44] ve 589° @ 110 mm mavi band

filtre kdgidindan siiziilmiistiir.
6. 4. Sediment Orneklerinin Oziitlenmesi

Sediment 6rneklerinden 15-20 g. almarak petri kaplarina konuldu, 105 °C’a ayarh
etiivde 24 saat kurutulduktan sonra etiivden ¢ikarilan bu ornekler, porselen havanda
doviilerek toz haline getirildi ve 63 pm’lik goz acikligina sahip paslanmaz celikten
yapilmis elek ile elendi. Elenmis olan sediment orneklerinden 1.0-1.1 g. alinarak darasi
bilinen erlenmayerler icerisine konuldu. Sediment orneklerinin tizerine HNO;5; : HCl
(1/3) oraninda asit karistimi (Kral suyu = Aqua-regia) eklenmis ve 24 saat asitte

bekletilmistir. Sonra diiz 1s1tic1 iizerinde 70-80 OC asitler tamamen buharlasincaya kadar
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sitilmistir. Kuruyan orneklerin tizeri deiyonize su ile 25 ml.ye tamamlanip 589° @ 110
mm mavi band filtre kdgidindan siiziilmiistiir [44, 45]. Orneklerin analizi SensAA

marka Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresinde yapilmistir.
6.5. Verilerin Istatistiksel Degerlendirilmesi

Calismada demir, bakir, cinko, manganez, kadmiyum ve kursun metallerinin
derisimleri, balik ve sediment orneklerinde paralel kullanarak ve bunlar1 da iki defa
okuyarak bulunmustur. Bulunan degerlerin ortalamalari alinmistir. Ortalama verileri
karsilastirmak i¢in tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve Duncan testi uygulanmistir.

[46]. Ortalamalar aras1 farklar p<0.05 oldugu zaman 6nemli kabul edilmistir.
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7. BULGULAR

2005 yilinin agustos, eyliil ve ekim aylarinda Kars Cayi’ndan alinan balik ve sediment
ornekleri iizerinde yapilan agir metal analizlerinin sonuclarina gore; Siraz baliginin
yenilebilir kas dokusunda, Fe 0.075-0.115, Cu 0.047-0.158, Zn 1.292-1.873, Mn 0.284-
0.913, Cd 0.047-0.078 ve Pb 0.593-0.844 mg/kg oldugu (Tablo 2), solunga¢ dokusunda,
Fe 0.083-0.193, Cu 0.055-0.116, Zn 1.217-2.174, Mn 0.725-1.689, Cd 0.024-0.076 ve
Pb 0.421-0.861 mg/kg oldugu (Tablo 4), belirlenmistir. Sedimentte ise; Fe 0.071-0.100,
Cu 0.996-1.855, Zn 1.952-2.739, Mn 25.662-37.000, Cd 0.099-0.127 ve Pb 1.470-1.918
mg/kg arasinda oldugu (Tablo 6) tespit edilmistir.

Kars Cayr’ndan avlanan Siraz baliklarimin yenilebilen kas ve solungac¢ dokular ile
ortam sedimentinde mevsim ve istasyon farki gézetmeksizin incelenen agir metallerin
derisim diizeylerinin aylik ortalamalann kas dokusunda; Fe 0.091+0.014, Cu
0.11240.032, Zn 1.496+0.194, Mn 0.562+0.208, Cd 0.062+0.011 ve Pb 0.711+0.092
(Tablo 2.), 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 (Tablo 4) ve sedimentte; 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 (Tablo 6) bulunmustur.

Kas, solunga¢ ve sedimentte yapilan istatistiksel analizlerde hem istasyonlar arasinda

hemde aylar arasinda dnemli bir fark (p>0,05) bulunmamustir.

Demir, kas dokusunda en fazla 3. istasyonda (Tablo 2), solunga¢ dokusunda (Tablo 4),

ve sedimentte 1. istasyonda (Tablo 6), tespit edildi.

Bakir, kas dokusunda en fazla 1. istasyonda (Tablo 2), solunga¢c dokusunda 7.
istasyonda (Tablo 4), ve sedimentte 6. istasyonda (Tablo 6), tespit edildi.

Cinko, kas dokusunda en fazla 5. istasyonda (Tablo 2), solunga¢ dokusunda 8.
istasyonda (Tablo 4), ve sedimentte 6. istasyonda (Tablo 6), belirlendi.

Manganez, kas dokusunda en fazla 3. istasyonda (Tablo 2), solunga¢ dokusunda 1.

istasyonda (Tablo 4), ve sedimentte 9. istasyonda (Tablo 6), tespit edildi.

Kadmiyum, kas dokusunda en fazla 6. istasyonda (Tablo 2), solunga¢ dokusunda 10.
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istasyonda (Tablo 4), ve sedimentte 5. istasyonda (Tablo 6), belirlendi.

Kursun, kas dokusunda en fazla 2. istasyonda (Tablo 2), solunga¢ dokusunda 1.

istasyonda (Tablo 4), ve sedimentte 3. istasyonda (Tablo 6), belirlendi.

Kas ve solunga¢ dokusunda Fe, Cu ve Cd ile Mn, Pb ve Zn arasinda anlamli bir fark
(p<0,05) bulundu (Tablo 2, Tablo 4). Sedimentte ise Fe ve Cd ile Zn ve Mn arasinda
onemli bir fark (p<0,05) tespit edildi (Tablo 6).

Kas, solungag ve sedimentte Cd, Fe ve Cu ile Mn, Pb ve Zn arasinda istatistiki olarak
onemli bir fark (p<0,05) bulunurken, kas ve solungac dokusunda en fazla birikim eyliil

ayinda, sedimentte ise ekim ayinda tespit edildi (p<0.05).

Metal birikim diizeyleri, kas dokuda Zn>Pb>Mn>Cu>Fe>Cd (Tablo 2), solungac
dokusunda Zn>Mn>Pb>Fe>Cu>Cd (Tablo 4) ve sedimentte Mn>Zn>Pb>Cu>Cd>Fe
seklinde siralanmistir (Tablo 6). Calisilan tiim Orneklerdeki siralama ise

sediment>solunga¢>kas seklinde belirlenmistir.

Metaller arasi iliskiyi arastirmak amaci ile calisilan Orneklerde saptanan iz element
derisimlerinin kendi aralarindaki istatistiki analizleri sonucu Mn ile incelenen diger
metaller (Fe, Cu, Zn, Cd ve Pb) arasinda onemli bir fark (p<0,05) tespit edilmistir
(Tablo 2, Tablo 4, Tablo 6).

Incelenen orneklerde istasyon ve ay gozetmeksizin, Zn ile Cu arasinda r = 0,689
(p<0,01), Mn ile Cu arasindar = 0,975 (p<0,01), Cd ile Cu arasinda r = 0,868 (p<0,01)
ve Pb ile Cu arasinda r = 0,939 (p<0,01), Mn ile Zn arasinda r = 0,724 (p<0,01), Cd ile
Zn arasinda r = 0,562 (p<0,01), Pb ile Zn arasinda r = 0,669 (p<0,01), Cd ile Mn
arasinda r = 0,887 (p<0,01), Pb ile Mn arasinda r = 0,948 (p<0,01) ve Pb ile Cd arasinda
dar=0,861"e (p<0,01) varan pozitif bir korelasyon tespit edilmistir.
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Cizelge 2. Siraz baliklarinin kas dokusunda agir metallerin istasyonlara gore ortalama

konsantrasyonlar1 (mg/kg).

Metaller
Istasyonlar N Fe Cu Zn Mn Ccd Pb
1.Parsadan 3 0.082£0.010  0.158+0.139  1.3520.167  0.707#0.078  0.07020.011  0.663+0.156
2.Hastane arkast 3 0.091£0.026  0.088+0.007  1.542+0.505  0.373#0.252  0.071+0.012  0.844+0.166
3.Akyar 3 0.11520.007 0.101x0.029  1.31320.216  0.284%0.121  0.061£0.012  0.727+0.057
4.Kirmuizi kbprii 3 0.081£0.007  0.116£0.027  1.304£0.298  0.558+0.338  0.075£0.006  0.7300.242
5.Eski degirmen 3 0.089+0.030 0.112£0.017  1.8730.219  0.91320.252  0.062+0.021  0.8080.231
6.Bent 3 0.097£0.045  0.119+0.038  1.654£0.080  0.3350.265  0.078£0.008  0.593+0.088
7.Bogazkoy 3 0.09740.015  0.143+0.022  1.555+0.375  0.697+£0.334  0.047+0.020  0.772+0.156
8.Tas ocagl 3 0.11020.063  0.047+0.022  1.658£0.429  0.744+0.295  0.055:0.012  0.774+0.236
9.Akcakale 3 0.078£0.028  0.096+0.028  1.420+0.241  0.611+0.382  0.056+0.042  0.600+0.036
10.Akgalar 3 0.075£0.006 0.144x0.070  1.2920.118  0.395%0.164  0.047£0.004  0.600+0.131
Ortalama 30 0.091+£0.014 0.11240.032  1.496+0.194  0.562+0.208  0.062+0.011  0.711+0.092
Cizelge 3. Siraz baliklarinin kas dokusunda agir metallerin aylara gore ortalama
konsantrasyonlar1 (mg/kg).

Metaller
Aylar N Fe Cu Zn Mn cd Pb
Agustos 10 0.081x0.023  0.102£0.036  1.462+0.331  0.52420.328  0.062+0.017  0.715+0.214
Eyliil 10 0.108+0.037  0.098+0.051  1.509+0.244  0.647+0.303  0.068+0.013  0.783+0.134
Ekim 10 0.085+0.014  0.1374#0.068  1.517+0.367  0.513#0.274  0.056+0.023  0.636+0.104
Ortalama 30 0.091£0.015  0.11240.021  1.496£0.030  0.562+0.074  0.062£0.006  0.711x0.074
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Cizelge 4. Siraz baliklarmin solunga¢ dokusunda agir metallerin istasyonlara gore

ortalama konsantrasyonlar1 (mg/kg).

Metaller

istasyonlar N Fe Cu Zn Mn Cd Pb

1.Parsadan 2 0.193+0.083 0.077£0.016  2.133+0.388  1.689+0.356  0.071£0.005 0.861%0.239
2.Hastane arkasi 3 0.083+0.013 0.096+0.046  1.842+0.158 0.725+0.318 0.052+0.024  0.517£0.220
3.Akyar 3 0.093+0.027 0.062£0.014  1.505+£0.459  1.548+1.048 0.057£0.041  0.597+0.242
4. Kirmiz1 koprii 3 0.158+0.111 0.095+0.025 2.067+0.180  1.581+0.216  0.024+0.016  0.839+0.284
5.Eski degirmen 2 0.179+0.009 0.083£0.016  1.751+0.303  1.438+0.508 0.069+0.023  0.656+0.220
6.Bent 3 0.130+0.054 0.063£0.018  1.606+0.077  1.137+0.453  0.052+0.018  0.778+0.081
7.Bogazkoy 3 0.087+0.014 0.116+0.034  1.217+0.817  1.265+0.775  0.063£0.029  0.72040.142
8.Tas ocag1 3 0.101+£0.024 0.11240.051  2.1744+0.513  1.107£0.318  0.028+0.018  0.421+0.053
9.Akgakale 3 0.113+0.036 0.055£0.017  1.900+0.382  1.534+0.509 0.071£0.009  0.613£0.168
10.Akcalar 3 0.087+0.008 0.078+0.016  2.048+0.378 1.354+0.326 0.076x£0.015  0.656%0.127
Ortalama 28 0.12240.041 0.084+0.021  1.824+0.309  1.338+0.289  0.056+0.018  0.666%0.139

Cizelge 5. Siraz baliklarinin solunga¢ dokusunda agir metallerin aylara gore ortalama

konsantrasyonlar1 (mg/kg).

Metaller
Aylar N Fe Cu Zn Mn Cd Pb
Agustos 10 0.121+0.054  0.077+0.040  1.931+0.430  1.33140.614  0.062+0.028  0.603+0.190
Eyliil 10 0.140+0.067  0.073+0.023 1.930+0.247 1.40540.553  0.05740.022  0.629+0.285
Ekim 8  0.088+£0.004  0.100+0.037 1.529+0.605 1.206+£0.416  0.045+0.025  0.617+0.167
Ortalama 28 0.116+0.026  0.083+0.015 1.79740.232  1.31440.101  0.055+0.009  0.616+0.013
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Cizelge 6. Kars Cayr’ndan alinan sediment 6rneklerindeki agir metallerin istasyonlara

gore ortalama konsantrasyonlari (mg/kg).

Metaller

istasyonlar N Fe Cu Zn Mn Cd Pb

1.Parsadan 3 0.100£0.014 0.999+0.077 2.518+0.059  28.802+7.931  0.102+0.006  1.72640.225
2.Hastane arkas1 3 0.081£0.012 1.800+£0.082 2.007+£0.059  28.060+0.523  0.099+0.012  1.82340.321
3.Akyar 3 0.097£0.023 1.804+0.113 2.249+0.124  34.794+2.146  0.110£0.020  1.918+0.132
4.Kirmiz1 koprii 3 0.079+£0.003 1.528+0.189 2.096+0.160  35.238+5.650  0.110£0.006  1.647+0.063
5.Eski degirmen 3 0.085+00.12 1.63740.336 2.213+0.342 35.050+20.369 0.127£0.008  1.614+0.420
6.Bent 3 0.090£0.017 1.855+0.336 2.739+0.280  33.415+6.921  0.110£0.005 1.637+0.209
7.Bogazkoy 3 0.086+0.012 1.436+0.231 2.21040.124  25.662+3.575  0.117£0.009  1.865+0.301
8.Tas ocag1 3 0.071£0.006 1.435+£0.348 2.025+0.091  27.625+4.865 0.119+£0.004  1.470+0.572
9.Akgakale 3 0.078+£0.014 1.54740.193 2.384+0.084  37.000£9.475  0.120+£0.010  1.516+0.418
10.Akgalar 3 0.093£0.012  0.996+0.096 1.952+0.159  26.893+£3.502  0.108+0.004  1.751+0.304
Ortalama 30 0.086+0.009 1.504+0.306 2.239+0.247  31.254+4.219  0.112+0.009  1.697+0.147

Cizelge 7. Kars Cayi’ndan alinan sediment orneklerindeki agir metallerin aylara gore

ortalama konsantrasyonlar1 (mg/kg).

Metaller
Aylar N Fe Cu Zn Mn Cd Pb
Agustos 10 0.089+0.016 1.512+0.362 2.235+0.293 28.118+£8.201  0.112+0.007  1.724+0.310
Eyliil 10 0.083+0.012 1.456+0.306 2.192+0.230 31.679+4.184  0.113+0.012  1.696+0.387
Ekim 10 0.086x0.014 1.544+0.405 2.291+0.327  33.964+10.253  0.112+#0.016  1.670+0.239
Ortalama 30 0.086+0.003 1.504+0.045 2.239+0.050 31.254+£2.946  0.112+0.001  1.697+0.027
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Cizelge 8. Cevre Koruma Ajans1 (= Environmental Protection Agency ) (EPA)’ya gore

kabul edilebilir agir metal sinir degerleri (mg/kg) [47].

Agir metaller

Balik (mg/kg) Fe Cu Zn Mn Cd

410 54 410 190 1.4

Cizelge 9. Su Uriinleri Yonetmeligi ve Su Uriinleri Kanununa Gore Bazi Agir

Metallerin Organizmalardaki Miisaade Edilebilir Diizeyleri (mg/kg) [48].

Niteligi Agir metaller
Balik (mg/kg) Canly, islenmis, taze, Cd Pb Cu Zn
Sogutulmus,
Dondurulmus 0.1 1,0 20.0 50.0
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8. TARTISMA VE SONUC

Yasamin temel Ogeleri olan hava, su ve toprakta olusan kirlilik insan hayatini ve
gelecegini olumsuz yonde etkilemektedir. Ozellikle dogal su kaynaklarinin sulama suyu
ve elektrik enerjisi elde etmek i¢in baraj ve goletlerde toplanmasi, kanalizasyon ve
sanayi atik sularinin bu kaynaklara hicbir aritma islemine tabi tutulmadan verilmesi,
tarimsal alanda zararlilarla miicadelede kullanilan kimyasal ilaclarin cesitli yollarla bu
sulara karigmasi, sularin kirlenmesine ve dogal ozelliklerini kaybetmesine neden

olmaktadir [49].

Ekolojik dengenin ve insan sagliginin korunmasi i¢in agir metallerin, biyolojik ¢evirim
zincirinin 6nemli bir halkasini olusturan ve ayrica protein kaynagi olarak tiiketilen
baliklardaki ve bu baliklarin iginde bulunduklar1i ortamin sedimentinde ki toksik

etkilerini belirlemek cok onemlidir [24].

Giiniimiizde gidalardaki agir metallerin diizeylerinin bilinmesi, bu toksik metallerin
denetiminde aranilan en onemli kosuldur. Ciinkii bu metallerin tolerans limitleri ve
giinlik alim diizeylerinin belirlenmesi, belirlenen bu diizeylerle gidalardaki metal
diizeylerinin karsilastirilmast gerek besin endiistrisi ve gerekse insan sagligl acisindan

cok onemlidir [14].

Bahsedilen nedenlerden dolay1 mevcut calismada Kars Cayi’ndan avlanan ve yore halki
tarafindan bol miktarda tiiketilen Siraz baliklarinin kas, solunga¢ dokularn ile bu
baliklarin yasadiklar1 ortam sedimentinde saptanan ortalama Fe, Cu, Zn, Mn, Cd ve Pb

diizeyleri belirlenmistir.

Kas dokusunda, Fe 0.091, Cu 0.112, Zn 1.496, Mn 0.562, Cd 0.062 ve Pb 0.711 mg/kg
solunga¢ dokusunda, Fe 0.122, Cu 0.084, Zn 1.824, Mn 1.338, Cd 0.056 ve Pb 0.666
mg/kg, ortam sedimentin de ise, Fe 0.086, Cu 1.504, Zn 2.239, Mn 31.254, Cd 0.112 ve
Pb 1.697 mg/kg olarak belirlenmistir.

Diinya ve Ulkemiz nehirlerinde agir metal kirliligi iizerine yapilmis olan bazi

caligsmalarda;

Yilmaz ve Ark. 2007°de Saricay’da, Leuciscus cephalus i¢in Cd 0.010-0.084, Cu 0.193-
2.611, Fe 4.240-172.000, Mn 0.112-24.230, Pb 0.068-0.874, Zn 6.350-28.550 ve
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Lepomis gibbosus i¢cin Cd 0.008-0.082, Cu 0.065-4.360, Fe 11.200-125.000, Mn N.D.-
12.434, Pb 0.070-0.920, Zn 6.540-16.064 g g-' (yas agirhik) olarak tespit etmis olup,

Cd, Cu, Mn ve Pb degerleri bizim bulgularimiza benzerdir.

Yalcim ve Ark. 2006’da Nigde’ nin Karasu Nehri’nin sedimentinde yaptiklar ¢calismada;
Cu, Zn, Cd, Pb, Fe ve Mn diizeylerini sirasi ile 12.40-595.0, 28.90-103.300, 4.1-356.2,
7.70-37.840, 11.740-62.900 ve 12.09-3.480 mg/kg arasinda oldugunu belirtmisler, Mn

konsantrasyonunu bizden diisiik bulmusglardir.

Minareci ve Ark. 2004’de Gediz Nehri (Manisa)’nin sedimentinde Cu, Fe, Mn, Zn, Cd,
ve Pb konsantrasyonlarim 346, 3072, 145, 631, 0.95 ve 25.5 ppm olarak tespit

etmislerdir.

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 bakir 641-3433 ppm
ve ¢inkoyu 405-891 ppm olarak etmis olup bu degerler bulgularimizdan yiiksektir.

Unlii ve Ark. (1994) Dicle Nehri (Diyarbakir)'nde Achantabroma marmid'de ¢alismislar
Solungacta yiiksek oranda Cu ve Zn birikimi oldugunu belirlemisler, kas dokusunda Cu
ve Zn su iriinleri agir metal kabul edilebilir degerleri altinda saptanmistir.
Achantabroma marmid'in organlarindaki yiiksek Cu ve Zn birikiminin nedeninin, Dicle
Nehri'nin zengin maden yataklarinin bulundugu bir bolgeden dogmasi ve Ergani Bakir
Fabrikasinin filtrasyon artiklarini Dicle Nehri'ne bosaltmasiyla nehrin agir metaller

bakimindan kirletilmesinden kaynaklandigini ileri stirmiislerdir.

Agtas 1994°de Yildiz Irmagi (Sivas)’ndan yakalanan Leuciscus cephalus’da Fe 12.24
pg/g, Cu 1.68 ug/g ve Zn’yu 11.22 ug/g olarak saptamis olmakla beraber, bu degerler

bizim bulgularimizdan yiiksektir.

Bordajandi ve Ark. 2003’de Turia Nehri (Ispanya)’nde Salmo trutta, Anguilla anguilla
ve Barbus barbus tizerine yaptiklart ¢alismada sirasiyla diizeylerini 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 etmis olup Cd ve Pb bizim bulgularimizdan daha diisiik, diger

metaller ise daha yiiksektir.
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Ajmal ve Ark. 2004’de Yamuna Nehri (Hindistan)’nde Heteropnuestes fossilis lizerinde
calismiglar Cd N.D.-0.40, Cu 8.33-58.1, Fe 278.3-1108.0, Mn 81.3-213.8, Pb 1.4-12.8
ve Zn 101.8-364.8 ug g'1 (kuru agirlik) olarak bildirmislerdir.

Ajmal ve Khan 1987°de Hindon Nehri (Hindistan)'nde yaptiklar1 ¢calismada Sedimentte
Cd 0.12-0.29, Cu 1.92-4.60, Fe 9733.89-21733.89, Mn 87.34-208.84, Pb 1.57-3.15 ve
Zn 20.25-35.25, pg g degerleri arasinda balikta ise Cd 0.82-1.50, Cu 4.50-4.65, Fe
98.25-507.00, Mn 4.65-23.40, Pb 7.50-12.00 ve Zn 124.80-173.55 ug g (kuru agirlik)
olarak tespit etmisler, sedimentte Cd, Cu ve Pb diizeyleri calismamizda elde edilen

sonuclara benzerdir.

Norrgren ve Ark. 2000’de Kafue Nehri (Zambia)’nde Tilapia’nin solunga¢ dokusunda
Cd, Cu, Fe, Mn, Zn ve Pb diizeylerini sirasi ile 0,3, 115-170, 400-490, 71-122, 87-100
ve 1,3-3,1 pg/g (kuru agirlik) olarak bildirmislerdir.

Silva ve Shimizu 2004’de Hydropower rezervuar1 (Sri Lanka)’ndan alinan 9 balik
tiiriinde calismiglar Zn 20.29-92.00 ve Mn’1 4.30-6.62 pug g'1 (kuru agirlik) olarak tespit

etmislerdir.

Clark and Maret 1998’de Lower Snake (USA) Nehri’nden avlanan Catostomus
macrocheilus’da Cu 20 ug/g, Zn 35 ug/g, Cd 0.4 ng/g; Cyprinus carpio’da Cu 18 ug/g,
Zn 152 pg/g, Cd 2 ug/g olarak saptamislardir.

Peterson and Boughton (2000) Yellowstone Nehri (USA)’nden avlanan Cyprinus
carpio’da Fe 1.3 ng/g, Cu 138 pg/g, Zn 882 ug/g, Cd 41.2 ug/g; Salmo turutta’da Fe
489 ng/g, Cu 397 pg/g, Zn 90.2 pug/g, Cd 0.3 ng/g; Catostamus commersoni’da Fe 212
pg/g, Cu 55.5 pug/g, Zn 115 pg/g, Cd 0.2 pug/g; Oncorhynchus clarki bouvieri’de Fe 757
pg/g, Cu 207 ug/g, Zn 128 pg/g, Cd 1.2 ng/g; Salvelinus fontinalis’te Fe 878 ug/g, Cu
71.9 ug/g, Zn 103 pg/g, Cd 0.6 pg/g’dan daha az, seklinde rapor etmislerdir. Rapor
edilen bu degerler bizim bulgularimizdan ¢ok ¢ok yiiksek diizeydedir.

Ayrica, bulgularimiz Environmental Protection Agency (EPA) ve Su Uriinleri
Yonetmeligi'nin kabul edilebilir sinir degerleriyle karsilastirildiginda diisiik diizeylerde
oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeninde 6zellikle Kars yoresinde yogun bir endiistriyel ve

tarimsal aktivitenin olmamasindan kaynaklanabilecegi kanisinday1z.
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Bulgularimizda, agir metallerin sedimentte, kas ve solunga¢ dokularindan daha fazla

birikim gosterdigi saptandi. Ozellikle manganez diger metallerden ¢ok daha yiiksek

derisimde bulundu. Mn oksijence fakir CO,’ce zengin kirli sularda goriilmektedir.

Ciinkii bu element sedimentte ¢oziinmeyen bilesikler halinde bol miktarda

bulunmaktadir. Ancak bu elementin suda c¢o6ziinebilir bilesik haline gecmesi igin

sedimentte ve suda anaerobik kosullarda bazi kimyasal reaksiyonlar sonucu suda
+s o

¢oziinmeyen Mn*"’iin Mn*®ye indirgenerek, CO,’li sularda ortama bol miktarda

gecebildigi rapor edilmistir [52].

Calismamizda buldugumuz sonuglar dikkate alindiginda, Kars Cayi’ndan avlanan Siraz
baliklarindaki Fe, Cu, Zn, Mn, Cd ve Pb konsantrasyonlarinin bugiinkii diizeylerde
kaldig1 siirece ¢evre ve halk saglhigi acisindan bir sorun teskil etmeyecegi kanisina

varilmistir.
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