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OZET

Bu ¢alisma Subat 2013—Subat 2014 tarihleri arasinda Keban ve Karakaya Baraj gollerindeki
alabalik tesislerinde iUretimi yapilan gokkusagi alabaligi ornekleri iizerinde yapildi. Caligma
siiresince Keban Baraj Goli’nden 20 adet balik 6rnegi Karakaya Baraj Golii’nden 20 adet balik
ornegi temin edildi. Calisma Firat Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, Su Uriinleri Arastirma
Istasyonu ve Cevre Miihendisligi boliimii laboratuvarlarinda gerceklesti.

Keban ve Karakaya Baraj gollerindeki alabalik tesislerinden alinan baliklar laboratuvara
getirilerek total boy, catal boy, standart boy, cinsiyet ile agirliklar1 belirlendikten sonra; agir metal
birikiminin tespiti i¢in gerekli olan kas dokusu pens, makas ve bistirii yardim ile dorsal yiizgecin
yaklagik 2 cm alt kismindan 5 g alimp o6rneklerin alindig1 yer ve tarih yazilip, kilitli posetlere
konuldu. Balik numuneleri analiz asamasina gelene kadar derin dondurucuda beklemeye alindi.
Derin dondurucudaki &rnekler asitle yakilarak sivi hale getirmek igin Su Uriinleri Arastirma
Istasyonu laboratuvarma getirildi. Laboratuvarda 5 g érnege 5 ml % 65 ‘lik nitrik asit ile 5 ml
konsatre nitrik asit tiiplere konulmus drneklerin {izerine ilave edilerek mineralisazyon islemine tabi
tutuldu. Analize hazir duruma getirilen numuneler Cevre miihendisligi laboratuvarina getirilerek
numunelerdeki demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn),kursun (Pb),mangan (Mn) analizleri Atomik
Absorpsiyon Spektrofotometresi (perkin Elmer Model 370) ile uygun standartlar1 hazirlanarak
gergeklestirildi. Arastirma siiresince elde edilen verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi
Minitab Versiyon 16 programu kullanilarak yapildi ve elde edilen bulgulara yil bazinda student T-
testi, mevsimsel olarak ki-kare testi uyguland.

Keban ve Karakaya baraj gollerinden alinan 6rneklerdeki bakir (Cu) ve kursun (Pb) miktarlari
tespit degerlerinin altinda bulundu.

Keban ve Karakaya baraj gollerinden alinan oOrneklerin  agir metal miktarlar
karsilastirildiginda demir (Fe) ve mangan (Mn) miktarlar1 arasinda fark olmadigi, ¢inko (Zn)
miktarlar1 arasinda ise fark oldugu goriildii.

Bu c¢alismada elde edilen sonuglar dikkate alindiginda, agir metal degerlerinin
Zn>Fe>Mn>Cu=Pb seklinde siralandigi goriilmektedir. Ayrica bu agir metallerin miktarlarmin
cesitli standartlarda onerilen miktarlarin ¢ok altinda oldugu belirlendi. Bu nedenle Keban baraj
g0l ve Karakaya baraj goliinde yetistiriciligi yapilan alabaliklarda Fe, Cu, Zn, Mn ve Pb diizeyleri
bugiinkii degerlerinde kaldig: siirece ¢evre ve halk sagligi agisindan bir sorun teskil etmeyecegi
kanisina varild.

Anahtar Kelimeler: Keban, Karakaya, Gokkusagi Alabaligi, Agir metal
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SUMMARY

Accumulation of heavy metals in Rainbow trout, oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792)

This study has been done between February 2013-Februrary 2014 on rainbow trout
samples obtained from fish farms on Keban and Karakaya Dam Lakes. During the study,
20 fish samples from Keban Dam Lake and 20 fish samples from Karakaya Dam Lake
were obtained. The study was conducted in laboratories of Fisheries Research Station, Firat
University, Faculty of Fisheries and Environmental Engineering.

Fish samples were taken from fish farms on the Keban and Karakaya Dam Lakes
and they were brought to laboratory. Their total, fork and standard lengths, weight and sex
were determined. Then,5 g muscle tissue from nearly 2 cm bottom of dorsal fins was
sampled from each fish for the determination of heavy metal accumulation. Muscle
samples were placed in the labelled plastic bags and kept in a deep freezer until the
analysis phase.

To make heavy metal analysis in the samples, they were mineralized in a
microwave oven after adding of 5 ml of 65% nitric acid and 5 ml of concentrated sulphuric
acid. Then they were cooled and diluted to 50 ml with distilled water. The analysis of iron
(Fe), Cupper (Cu), Lead (Pb) and Manganese (Mn) in the diluted samples were done by a
Atomic Absorption Spectrophotometer in Environmental Engineering Laboratory.
Standard solutions were also prepared. Evaluation of the data obtained during the study
was performed using the statistical Minitab Version 16 program and on the basis of the
findings in the Student T-test, chi-square test was performed seasonally.

In all samples, copper (Cu) and lead (Pb) were below the detection limit. The levels
of heavy metals were found as Zn> Fe> Mn> C=Pb. In addition, the amounts of all heavy
metals detected were found to be lower than the amounts suggested in various standards.
Therefore, it was concluded that there is no any risk for environment and public health

during the levels of Fe, Cu, Zn, Mn and Pb stayed in the present values.

Key Words: Keban Dam Lake, Karakaya Dam Lake, Rainbow trout, Heavy metal
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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 (Kesim vd., 1998).
Tim canli agirhigmin %75’ ini suyun olusturmasi, diinyanin %’ iiniin sularla kapli olmasi
suyun yasam i¢in ne denli 6nemli oldugu acikca anlasilmaktadir. Yeryiiziindeki suyun
biitlin insanligin gereksinimini karsilayacak kadar ¢ok ve tiikenmez bir kaynak oldugu
disiiniilebilir. Ancak, Diinya’daki su kaynaklariin %3’den i¢gme ve kullanma suyu olarak
yararlanilabilmektedir. Bu kaynaklar da hizla kirlenmektedir (Kabasolak, 1998).

Insanoglu ¢evresi ile kurdugu dengeyi bozmadig: siirece ¢evre kirliliginden sorunlarini
azaltabilmistir. Ancak, teknolojik gelismenin hizlandig1 son yillarda yasam, sanayi
tesislerinin ¢evresinde olusturulan kentlerde yogunlagsmaya 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 (Karadavut vd., 1998).

Su ortamlarmdan gél, nehir, deniz ve okyanuslar insanlar tarafindan uzun bir siiredir
gormezden gelinerek smirsiz kapasitedeki atik bolgeleri olarak goriilmektedir. Endiistriyel
atik sularimn, zirai kaynakli sularin ve evsel atik sularin sahil sularma genis Olclide desarj1
diinyanin bir¢cok kesiminde giderek yayginlagsmaktadir. Bunun sonucu olarak, sahil ve i¢
kesimlerdeki su ortamlarinda kirlilik hizla artmaktadir.

Cogu sinirlt olan kaynaklarin daha uzun siire insanligin hizmetinde tutulmasi igin
bunlarin uygun sekilde kullanilmasi, yenilenmesi veya bu azalan kaynaklarin yerine yeni
kaynaklarin faaliyete gecirilmesi gerekmektedir (Uslu ve Koger, 1998).

Su ortamlari, gliniimiizde atiklarin ¢cogu i¢in ideal bir desarj yeri olarak kabul edilmis,
basit ve ucuz bir bertaraf secenegi olarak genis uygulama goérmiistiir. Geligsmis tilkeler de
dahil olmak tizere kabul edilen bu kavram zehirli kimyasal maddelerin biyolojik
birikiminin ve bazi kirleticilerin su ortamlarinda uzun siire kalmasi1 nedeniyle ekolojik
zehirlenmenin artarak bugiinkii vahim duruma gelmesine yol agmistir. Bu kirlenme suyun
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini etkilemektedir. Akuatik kirliligi belirleyici bu
ozellikler izlenerek problemlerin c¢esitli ¢oziim yollarma gidilmektedir. Bunun icin

kirleticilerin konsantrasyonlar1 kimyasal olarak belirlenmektedir. Ancak, bu yontemler su



ortamindaki potansiyel kirliligi belirlemede yetersiz kalmaktadir. Yapilacak izlemelerde
yeni tekniklerin gelistirilmesine ihtiya¢ vardir ve bu da zaman almaktadir.

Glinlimiize kadar, su ortamindaki kirlilikleri izlemede geleneksel metotlar suyun
kimyasal analizleri idi. Ancak, bu veriler su ortaminda yasayan biota iizerindeki
kirleticilerin etkisini gosterememektedir (Rainbow ve Phillips, 1993). Bu nedenlerle son
yillarda  yapilan caligmalarla  akuatik  kirliligi  belirlemede  organizmalardan
yararlanilmaktadir. Organizmalar onlar1 ¢evreleyen ortam ile denge halinde yasadigindan
biitiinlestirici 6rnekleme araci olarak diisiiniilebilir.

Organizmalar kirleticilerin organizma i¢i konsantrasyonlari ve bunun sonucunda
olusan biyolojik etkiler arasindaki iligkinin 6zelliklerinin anlasilmasini saglayabilirler.

Dogal ekosistemde siirekli, dengeli bir madde ve enerji dongiisii vardir. Ekosistemi
olusturan canli gruplar1 birbirine besin zinciri ile baghdirlar. Aldiklar1 besinleri enerjiye
doniistiirtip kullanir, bir kismmi da depolayip besin zincirinin bir iist halkasindaki canliya
aktarirlar. Canlilardan herhangi birinin kirleticiler ile zarar goérmesiyle, madde ve enerji
dongiisiindeki bu zincirler kirilmakta, canlilar arasinda var olan karsilikli etkilesim
bozulmaktadir. Zincirin farkli basamaklarinda bulunan canli gruplar1 arasindaki besin ve
enerji transferi engellenmektedir.

Ekosistemde canlilar arasindaki dengeyi bozan kirleticileri organik ve inorganik
kirleticiler olarak smniflandirmak mimkiindiir. Bu kirleticiler metaller, pestisitler, Poli
Klorlu Bifeniller (PCB), Poli Aromatik Hidrokarbonlar (PAH)’dir. Bunlar organizmalara
toksik etki yapmaktadirlar (Webb ve Gagnon 2002). Toksik bir madde “herhangi bir
organizmada veya onun yavrularinda 6liime, hastaliga, anormal davranislara, fiziksel veya
ireme bozukluklarina ya da fiziksel deformasyonlara neden olabilen, besin zinciri veya
diger maddelerle birlesmesi durumundaki konsantrasyonlarda zehirlenme etkisi
olusturabilen madde” olarak tanimlanmaktadir. Bir maddenin toksisitesi ise hedef bolgede
maruz kalian biyolojik olarak kullanilabilir konsantrasyonu ile belirlenir.

Biyolojik olarak kullanilabilir boliim ise; hedef bolgedeki etkili konsantrasyonun tam
olarak belirlenmesi olduk¢a gii¢ olan viicut hasarlar1 ile belirlenebilir. Verilen bir etki
altinda kalma konsantrasyonundaki kullanilabilir kistm farkli organizmalar icin
organizmanin morfoloji ve fizyolojisine bagl olarak farklilik gosterebilir. Toksik etki
olusturabilen maddeler ¢ok cesitli konsantrasyonlarda olabilir. USEPA tarafindan ters etki
su sekilde tanimlanmaktadir: Organizmanin tepkisinde ek bir miidahale gerektiren, verimi

veya tiim organizma performansini etkileyebilen ve fonksiyonel bozulma ile sonuglanan



herhangi bir biyokimyasal, psikolojik, anatomik, patolojik ve/veya davranis degisikligidir
(Kurt, 2000).

Kirleticilerden organik kontaminantlarin aksine, inorganik kokenli olan agir metaller
konsantrasyon ya da toksisitelerini azaltan parcalanma islemine ugramazlar. Bazi1 agir
metaller akuatik organizmalara dogrudan zehirli olan ¢ogu deniz ve nehir organizmasi
tarafindan Oonemli seviyelerde birikirler. Bu birikim, hem sahil ortamindaki canlilar
iizerinde metallerin muhtemel zararh etkileri, hem de insan saglig1 tizerindeki potansiyel
etkileri acisindan bir fikir verir. Bu sebeple izleme programlart hem nehir hem de sahil
bolgelerinde metallerin gegici ve kalict bio kullanilabilirliklerini belirlemek ig¢in
gereklidirler (Serfor-Armah vd. 2001).

Indikatér organizmalar agir metalin alimi, atiimu ve biyo kullamilabilirliginin
izlenmesinde ve toksik etkilerin belirlenmesinde kullanilabilir, bulunduklar1 su ortamlari
ile dogrudan temas halinde olduklarindan su ortamindaki kirleticileri alarak biinyelerinde
biriktirebilirler ve bu sayede ortamm kirlilik seviyesi hakkinda bilgi verebilirler. Insan ve

ekolojik saglik etkisini degerlendirmek i¢in kullanilan biomonitdr akis semas: Sekil 1.1°de

verilmistir.
EKOLOJI Biomonitériin bulundugu INSAN
ekolojik seviye
Balge models Global servis
Ekosistem etkisi | Yasam bolges:1 | _— > Rekreasyonel
Uretkenlik : =
Ekosistem servisi
Besin zinciri etkist Ekogisten >
Varolan degerler
Komiinite sagliz: -
_ : Yoiadiite > Rekreasyonel
Besin zinciri etkisi firsatlar
Turlerin saghg ‘\ Rekreasyonel
Popiilasyon —> firsatlar

Sekil 1.1.Insan ve ekolojik saglik etkisini degerlendirmek i¢in kullanilan biomonitor akis

semasl1 (Burger ve Gochfeld, 2001).

Elazig ve Keban Baraj Golii’niin yer aldigi1 Firat Havzasi’nda agir metal kirliligine

neden olan baslica kaynaklar ilk yillarda maden islemeciligi yakin zamanda ise deri
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islemeciligidir. Frrat Havzasi’nda maden islemeciligine baglanilmasi yillar &ncesine
dayanmaktadir. Ilk islenen metaller arasinda, Keban’da kursun ve giimiis, Maden’de ise
bakir yer almaktadir. Ayrica, krom, demirli manganez, silisyum ve kalsiyum filizleri de
Firat Havzasinda onemli miktarlarda iiretilen diger hammaddeleri olusturmaktadir. Deri
islemeciligi ise, yakin zamanda Agmn ilgesinde bir deri fabrikasmnin kurulmasiyla
baslamistir. Yukarida agiklandigi tizere, hem maden islemeciligi hem de deri fabrikasi atik
sular1 6nemli miktarlarda agir metal icermektedir. Agir metaller ise, sucul organizmalar
tarafindan alinarak birikebilmekte ve besin zinciri yoluyla st trofik diizeylere
tasinmaktadir. Ayrica, besin zincirinin énemli bir halkasini olusturan baliklarda ve diger
sucul organizmalarda agwr metallerin diisiik konsantrasyonlar1 fizyolojik bozukluklara
neden olurken, yiiksek konsantrasyonlar 6liime neden olabilmektedir (Coello ve Khan,
1996). Bu kadar 6nemli olmasina ragmen, gerek maden gerekse deri islemeciliginin Keban
Baraj Goli’nde neden oldugu metal kirliligi ile ilgili detayli herhangi bir ¢alisma mevcut
degildir.

Sanayi tesislerinde herhangi bir aritma islemi yapilmadan bosaltilan sularin akarsulara
karigmas1 sonucu sicaklik artis1 ve renk degisimleri gibi fiziksel degisimler, sulara
pestisitler, agir metaller, tuzlar ve deterjanlar gibi bilesiklerin karigsmasi ile olusan kimyasal
degisiklikler ve suya karisan organik materyallerin (kanalizasyon, evsel atiklar, giibreler
v.b.) olusturdugu degisiklikler suyun kirlenmesine neden olmaktadrr (Kumbur ve Ozer
,1998).

Metaller igerisinde yogunlugu 5 g/cm’’den biiyiik olan grup agir metaller olarak
adlandirilir (Caliskan, 2005). 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 swrasinda meydana gelen atiklar, ¢ogu kez gecirdikleri islemlere
bagh olarak aktiflesip birer kirlilik kaynagi haline gelmektedirler. Agir metaller ile
kirlenmis atik sular, genel olarak biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOI) degeri diisiik, asidik,
suda yasayan ve bu suyu kullanan canlilar i¢in de ¢ok zehirli ve inorganik karakterlidirler
(Beyazit ve Peker, 1998).

Tim canlilar hayati 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 c¢ok

proteinlerle birleserek metal-protein komplekslerini olustururlar. Bunun yaninda, bir¢ok



enzim yapilarina katilirlar. Ornegin: Fe kani kirmizi olan canlilarda, Cu ise renksiz kan
swvist olan omurgasizlarda ve deniz organizmalarinda oksijen tagimalari yaninda diger
bircok enzim aktivitelerine direkt olarak metalloprotein olarak katilirlar. Bununla beraber,
bazi metaller vitaminlerin yap1 taglarini olustururlar. Bazilar1 da deniz ortamindaki canli
organizmalar i¢in zorunlu elementlerdir. Bu metaller besin zincirleri ile girdikleri canli
biinyelerinden atilamadiklar1 i¢in canlilarda fizyolojik olarak birikime neden olurlar ve
biinyede belirli smir konsantrasyonlarin asilmasi halinde toksik etki yaparlar (Goksel,
1993). Bunlardan bir veya birkac 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
(Heath, 1995). Bu birikim sonucunda sularda yasayan baliklar ve diger canlilar 6liir. Hatta
bu tiir su triinleri ile beslenen insanlarin yasami da tehlikeye girebilir. Toksik metaller,
suda diisiik 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 saghgmi 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 gegerek toplu
Olimlere ya da beyinin gorme, isitme ve denge merkezlerinde goriilen sakatliklara yol
acmustir.

Son yillarda etkisini giderek artiran cevre kirliliginde ¢ok biiyiikk rolii olan agir
metallerin hi¢cbir 6nlem alinmadan cevreye atilmasi, 6zellikle alic1 ve uzaklastirici ortamlar
olarak goriilen akarsu ve gollere atilmasi sonucu suda agir metal kirliligini olugturmaktadir.
Diinyada gerek su ortami gerekse bu ortamda yasayan canlilar agir metal yoniinden siirekli
olarak izlenmekte ve bu konuda bir¢ok arastrma yapilmaktadir. Ulkemizde de bu tiir
calismalar son yillarda artan bir hizla yapilmaktadir.

Iste bu ¢alisma, Keban ve Karakaya Baraj goliinde yetistiriciligi yapilan ve yore halki
tarafindan sevilerek yenilen gokkusagi alabaliklarinda kas dokusundaki agir metallerin
birikim diizeylerini belirlemek amaciyla yapilmistir.

Agir metaller: Insanlar ve hayvanlar i¢in hayati dnemi olan metaller, endiistri ve

uygarhigin temelini de olustururlar. Farkli sekillerde tanimlanan agir metal kavrami en ¢ok



"nispeten yiiksek yogunluga sahip ve diisiik konsantrasyonlarda bile toksik veya zehirleyici
olan metal" olarak aciklanir. Gergekte agmr metal tanimi fiziksel 6zellik agisindan
yogunlugu 5 g/cm™ ten daha yiiksek olan metaller i¢in kullanilir. Bu gruba kursun,
kadmiyum, krom, demir, kobalt, bakir, nikel, civa ve ¢inko olmak tlizere 60'tan fazla metal
girmektedir (Kahvecioglu vd. 2004).

Agir metaller canlilarin yasamlarim siirdiirdiikleri hava, su, topraktan olusan
ekosistem igerisine, dogal ¢cevrimlerden daha ¢ok insanin neden oldugu etkiler nedeniyle
yayilimi s6z konusu oldugu goriilmektedir. Agir metallerin ¢evreye yayiliminda etken olan
en Oonemli endiistriyel faaliyetler ¢imento iiretimi, demir g¢elik sanayi, termik santraller,
cam iiretimi, ¢cOp ve atik camur yakma tesisleridir (Kahvecioglu vd. 2004).

Agir metallerin etkileri: 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 dolay1 diizenli olarak besinler yoluyla alinmalari
zorunludur. Ornegin bakir hayvanlarda ve insanlarda kirmizi kan hiicrelerinin ve birgok
oksidasyon ve rediiksiyon isleminin vazgecilmez pargasidir. Buna karsin yasamsal
olmayan agir metaller ¢cok diisiik konsantrasyonda dahi psikolojik yapiy1 etkileyerek saglik
problemlerine yol agabilmektedirler. Bu gruba en iyi 6rnek kiikiirtlii enzimlere baglanan
civadir. Bir agir metalin yasamsal olup olmadig1 dikkate alinan organizmaya da baghdir.
Ornegin, nikel bitkiler acisindan toksik etki gosterirken, hayvanlarda iz element olarak
bulunmasi gerekir (Kahvecioglu vd. 2004).

Agir metaller icerisinde cevresel etki acisindan en yiliksek yayilima sahip olan
kursun, toksikolojik olarak en biiylik hasara yol agan kadmiyum ve yasamsal 6zellik
gostermesine ragmen aldig1 farkli degerlige gore kansirojen 6zellik gosteren krom
ekosistemde aldiklar1 rollerinden dolayr Onemlidirler. Agir metallerin  insan
metabolizmasinda fizyolojik ve tasinim sistemlerine, kimyasal reaksiyonlara, alerjen,
hormon ve enzimlerin aktivitelerine, kanserojen ve mutajen olarak olusturdugu olumsuz

etkiler bulunmaktadir (Kahvecioglu vd. 2004).



Dogada bulunan iz elementler, kaynaklar1 ve etkileri Tablo 1.1°de verilmistir.

Tablo 1.1. Dogada bulunan iz elementler, kaynaklar1 ve etkileri (Karadede, 1997)

Element Kaynaklar Etki ve Onemleri

Arsenik Madencilikte yan triin, peptisitler, Toksik, muhtemelen kansirojen

kimyasal atiklar,

Kadmiyum |Endiistriyel madencilik, metal kaplamacilik |Biyokimyasal olarak ¢inko ile
yer degistirir, toksik,

Kursun Endiistriyel madencilik, siv1 yakit ve Toksik, yabani hayata zarar

kursun kaplamaciliginda

Bakir Metal kaplamacilik, endiistriyel atik, Hayvanlarda ¢ok toksik degil,

madencilik alg ve bitkiler i¢in toksik

Cinko Endiistriyel atiklar, metal kaplamacilik Esansiyel element, yiiksek
sevilerde fitotoksik

Krom Metal kaplamacilik Muhtemelen kanserojen

Floriir Dogal, endiistriyel, igme suyuna ilave Img/It civarinda dis
cliriimelerini, Smg/lt civarmda
ise kemik hasarim onler

Iyot Endiistriyel, dogal ve deniz suyundan Guatr't onler

Demir Demir kaynaklari, maden suyu Cok toksik degil, demir
oksitlerinden dolayi elbise ve
banyo esyalarinin hasara
ugramast,

Mangan Mangan kaynaklari, endiistriyel atik Cok toksik degil, mangan
oksitlerinden dolayi elbise ve
banyo esyalarinin hasara
ugramast

Civa Endiistriyel atiklar madencilik, komiir Akut ve kronik toksisite

Molibden Endiistriyel atik, dogal kaynaklar

Glimiis Dogal jeolojik kaynaklar, fotografik Derinin, mukoz mebranlarinin

Islemler igin elektro kaplamacilik

ve gozlerin mavi-gri

renksizlesmesine sebep olur.




Insanlarda kanser olusumuna neden olan agir metaller ile bu agr metallerin

olusturdugu kanser tiirleri Tablo 1.2. ‘de verilmistir.

Tablo 1.2. insanlarda kanser olusturan metaller (Klaassen, 2001)

Metal ve kaynagi Kanser Tiirii

Bakir rafineleri Pulmoner karsinoma
Arsenik peptisitleri Lenfoma, 16semi

Kimyasal tesisler Dermal karsinoma

I¢me suyu (oral) Hepatik anjiyosarkoma
Sigara dumani

Kadmiyum Pulmoner karsinoma
Kadmiyum rafineleri

Krom Pulmoner karsinoma

Krom rafineleri Gastrointesninal karsinoma

Krom iiretimi
Kromant pigmentleri

Nikel Pulmoner karsinoma

Nikel rafineleri Nazolarenks karsinoma
Gastrik ve renal karsinoma

Agir metallerin besin zinciri ile alimmm: Bir ekosistemdeki madde iletimi canlilar
arasindaki besin zinciri ile saglanir. Besin zinciri bir canlinin digeri lizerinden beslenmesi
sonucu olusan bir piramittir. Agir metaller beslenme zinciri ile baliklara ge¢mektedirler.
Agir metallerin baliklardaki konsantrasyonu balik tiiriiniin beslenme aliskanliklar1 ve
viicuda alinan metallere bagl olup, baligin doku ve organlarinda da ayrim gostermektedir.
Karnivor baliklardaki konsantrasyon, herbivor baliklardaki konsantrasyondan daha yiiksek
degerlerdedir. Beslenme mevsimine bagli olarak agir metal konsantrasyonlarinda 6nemli
degismeler goriiliir (Aksun, 1986).

Alabalik iiretme tesislerinde havuz ortaminda dogal besin zinciri basamaklarinin
tamami goriilmemektedir. Agir metallerin besin zinciri yolu ile aliminda alabalik iiretme
ciftliklerinde en 6nemli girdi, rasyondaki metal icerikleridir.

Alabaliklarda dogal beslenme basamaklar1 Sekil 1. 2.’de verilmistir.
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Sekil 1.2. Alabaliklarin dogal beslenme basamaklari (Tanyolag, 2009)

Fitoplankton grubundan baslayarak bir¢ok sucul canli ile beslenen alabaliklar bu tip
beslenme ile alt basamaklardan yukari dogru bir¢ok birikim gosteren maddeleri de

vicutlarina almaktadir.

Agir metallerin viicut icerisine alimim: Akuatik canlilarda, agir metallerin alinmasi
ile birikimi, suyun ve sedimentin, kimyasal, fiziksel 6zelliklerine baghdir. Sudaki artan
kalsiyum konsantrasyonu bakir, kadmiyum ve ¢inko'nun alimini azalttigir bildirilmistir.
Akuatik canlilar grubu i¢indeki baliklarin agir metal alinim yollar1 solungaclar ve
bagirsaklar araciligi ile oldugu goriilmektedir (Hogstrand ve Haux,1991).

Agir metallerin viicuda almimi ve dagilimi Sekil 1.3.°de verilmistir.
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Sekil 1.3. Agir metallerin viicuda alinim1 ve dagilimi (Dokmeci, 1988)

Sekil 1.3'te baliklarm viicutlarina temel olarak ti¢ farkli yol ile girebilen agir metal gibi
yabanci kimyasal maddelerin ¢esitli organlarda izledikleri yollar ve sindirim sistemi,

bobrekler ile viicut disina atilis1 goriilmektedir.

Solungaclardan emilim: Baliklar, agiz yolu ile alman sudaki oksijenin
solungacglardaki kilcal damarlardan alinmasi sirasinda suda ¢6ziinmiis ya da askida bulunan
diger materyalleri de alirlar. Baliklar solunum hareketleri sirasinda agir metalleri de

solungaglardaki lameller tarafindan viicut icerisine almaktadirlar (Heath, 1987).

Sindirim sisteminden emilim: Baliklarda en fazla goriilen zehirlenmeler agiz yolu ile
alman toksik maddelerle olmaktadir. Bu nedenle sindirim sisteminden emilim oldukca
onemlidir. Agiz yolu ile alinan toksik maddelerin en fazla emiliminin oldugu yer ince
bagirsaklardir. Sindirim sisteminden emilen toksik maddeler, kan dolasimi yolu ile tiim
viicuda dagilarak bir zehirlenme tablosu ortaya ¢ikarir. Bu tip zehirlenme, toksik maddenin

tiirtine ve viicut tarafindan emilen miktarina bagl olmaktadir (D6kmeci, 1988).
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Deriden emilim: Akuatik ortamlarda yasayan baliklarin derileri genellikle toksik
maddelerle temas halindedir, bu durum baliklarin sudaki ¢dziinmiis durumda bulunan agir
metallerin deriden emilimini arttirmaktadir (Dokmeci, 1988).

Metallerin dokulardaki dagihmi: Agir metaller, canli metabolizmas: tarafindan
emildikten sonra viicut agwrhigmn biiyiik bir bolimiinii olusturan sivi boliime gecer.
Kandan sivi boliimlere gecis genellikle pasif difiizyon yardimi ile olmaktadir. Bircok
metal, canli viicudunda genellikle 06zel dokularda depolanirlar. Bazilar1 yiiksek
konsantrasyonlarda bir dokuda depolanip toksik etkinin dokularm bulundugu organda
ortaya ¢ikmasina yol acarlar. Bazi metaller ise depolandigi doku ve organlarm disinda
toksik etki yaparlar. Ornegin, kursun kemiklerde depolanmasma karsmn zehirlenme
belirtilerini yumusak dokularda gdsterir (Dokmeci, 1988).

Viicut icerisindeki toksik maddelerin merkezi sinir sistemine gegislerinde kan-beyin
engeli siirlayict faktorii rol oynamaktadir. Kan-beyin engeli tam olarak gelismeyen yavru
baliklarda agir metaller daha ¢ok etkilidir. Ornegin, kursun yavru baliklarda oldukca etkili
olurken gelismis baliklarda daha az etkilidir (Timbrell, 1991).

Canlilar tarafindan almman agir metallerin dagilis yerleri olduk¢a farklilik gosterir.
Baliklarda, bakir daha ¢ok karacigerlerde akiimiile olurken, ¢inko birincil olarak deride ve
kaslarda gozlenir. Kadmiyum, baliklarda yavas birikir, 6zellikle bobrek ve karacigerde
birikme 6zelligi bulunmaktadir (Hogstrand ve Haux, 1991).

Bazi agir metaller viicuttaki en yiiksek konsantrasyona gelince depolanmaktadir.
Viicut icindeki toksik madde belirli limiti asmadigi siirece zehirlilik 6zelligini
gostermemektedir. Baliklarda doku ve organlarda biriken metal, etkide kalinan siireye ve
ortam konsantrasyonuna bagli olarak artmaktadir. Genellikle en yiiksek birikim
karacigerde olurken en diisiik birikim kas dokularinda goriiliir. Bunun en 6nemli nedeni
agir metallerin lethal olmayan konsantrasyonlarda baliklarin metabolik olarak daha aktif
organlarinda birikmesidir (Kargin ve Erdem, 1992).

Ortamda birden fazla metalin bulundugu durumlarda bu metallerin toksikolojik
etkilerinde artma veya azalma, metallerin toksik mekanizmalarinin farkli olmasiyla,
organizmaya bagli olarak degisim gdstermektedir. Ornegin bakir-¢inko karisiminda bakirm
etkisi, salt bakira gore daha azdwr. Ortamda bakirin birikmesi c¢inko birikimini

etkilememistir (Kargin ve Erdem, 1992).

11



2. INCELENEN METALLERIN OZELLIKLERI
2.1. Bakar (Cu)

Cevredeki baslica bakir kaynaklarinin; araba mezarliklary, sogutma suyu desarjlari,
bakir igeren pestisitler, su dagitim borulari, otomobil, kamyon, otobiis ve tir gibi araglarin
fren balatalari, metal kaplama ve isleme endiistrisi, rafineriler, dam, cat1 malzemeleri ve
maden eritme islemleri oldugu bildirilmektedir (Caliskan, 2005).

Bakir viicut fonksiyonlar1 agisindan 6nemli olmakla beraber 6zellikle sag, deri, kemik
ve bazi i¢ organlarin temel bilesenidir. Erigskin insanlarda ortama 50 — 120 mg bulunan
bakir, aminoasitler, yag asitleri ve vitaminlerin normal kosullarda metabolizmadaki
reaksiyonlarinin vazge¢ilmez 6gesidir. Birgok enzim ve proteinin yapisinda bulunan bakir,
demirin fonksiyonlarmi yerine getirmesinde aktivator gorevi lstlenir. Bakir eksikliginde
hayvanlarda anormallikler, kansizlik, kemik hastaliklar1 ve sinir sisteminde bozukluklar
saptanmistir.

Cogu bakir bilesigi ya su tortusuna ya da toprak parcaciklarma yerlesip baglanir.
Coziiniir bakir bilesikleri insan saghigi icin en biiylik tehdidi olusturmaktadir. Genellikle
dogada suda coziiniir bakir bilesikleri tarim uygulamalarinda kullanimi sonucu ortaya
cikmaktadir (URL,1).

Tarmmsal yiizey akislarindan ¢oziilebilir bakir bilesikleri, son derece zararli olabilir.
Bunlar sucul ekosistemlere girdiklerinde genellikle yaklasik bir giinde sudaki parcaciklara
baglanir ve bu sekilde ortam kosullarina bagh olarak ¢evreye daha az bir tehdit olusturur.
Bakirin kanserojen olmadig: bildirilmektedir. Yiiksek diizeylerde bakir igeren su, kusma,
ishal, mide bulantis1 ve kramplara sebep olmaktadir. Bakir, en ¢ok karaciger, bobrek, mide,
akciger, barsak, kalp, beyin ve adrenal bezde birikim yapar. i¢gme sularinda Diinya Saglik
Orgiiti (WHO) tarafindan aciklanan smir degeri 2mg/I’dir. Giin i¢inde alinabilen
maksimum bakir degeri kadmlarda 12mg/giin, erkeklerde 10mg/giin, 6-10 yas grubu
cocuklarda ise 3 mg/giindiir (Kartal vd, 2004).
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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 iretilen metallerin
agirlik¢a %95'in1 olusturur (Kartal vd, 2004).

Normal olarak ¢oziilemeyen formda olmasina ragmen, dogal olarak gergeklesen pek
cok reaksiyonla, demirin ¢oziilebilir formlar1 olusabilir ve bunlar girdikleri suyu kirletirler.
Bu yiizden asir1 demir, yeralt1 sularinda genel bir problemdir (Caliskan, 2005).

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

agirhiginin kilogrami basina almacak 20 miligramdir (Kartal vd, 2004).

2.3.Cinko (Zn)

Gilinlimiizde ¢inko; ¢elik, aliiminyum ve bakirdan sonra Diinya’da miktar olarak yillik
tiiketimi en fazla olan metaldir. Kimyasal yonden aktif olmas1 ve diger metallerle kolayca
alasim yapabilmesi nedeniyle ¢inko, endiistride bir¢ok alasimin ve bilesigin iiretiminde
kullanilmaktadir. Kuvvetli elektropozitif 6zelliginden dolayr diger metallerin 6zellikle
demir celik iiriinlerinin asmmaya kars: korunmasinda kullanilmaktadir. Uretilen ¢inko
metalinin ana {riin olarak tiiketildigi belli basli bes alan bulunmaktadir. Bunlar;
galvanizleme, pres dokiim alasimlary, piring ve bronz alasimlary, ¢inko oksit ve
haddelenmis ¢inko alagimlaridir (Glirbiiz, 2005).

Cinko metali ve bircok bilesigi diger agir metallerle karsilastirildiginda diisiik
zehirlilik etkisi gosterirler. Cinko tuzlarmin toksikligi ¢inkodan daha fazla, yapisinda
bulundugu bilesigin anyonik kisminmn toksikligine baghdir. Ornegin; ¢inko kromatin
(ZnCrOy) yiiksek zehirleyici ve kanserojen 6zelligi Zn™ yiiziinden degil anyonik CrO,™
bileseni sebebiyledir (Kartal vd, 2004).

Diger taraftan, ¢inko insanlar ve tiim bitki formlar1 ile hayvan yasamlar1 i¢in 6nemli ve
yasamsal elementlerden biridir (giinlik doz 10-20 mg). Gelisme, deri biitiinliigli ve

fonksiyonu, yumurta olgunlasmasi, bagisiklik giicii, yara iyilesmesi ve karbohidrat, yag,
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protein, niikleik asit sentezi ya da degradasyon gibi ¢esitli metabolik prosesler igin
gereklidir. Alkol dehidrojenazi, karbonik anhidraz ve karboksipeptidaz gibi 70’den fazla
metalo-enzim fonksiyonu i¢in ko-enzim bileseni olarak gereklidir. Fizyolojik miktarlardaki
cinko Cd, Hg, Pb ve Sn gibi diger agir metal iyonlarmmin 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 (Ergiil, 2005)

2.4.Kursun (Pb)

Kursun, insan faaliyetleri ile ekolojik sisteme en dnemli zarar1 veren ilk metal olma
ozelligi tasimaktadir. Kursun, atmosfere metal veya bilesik olarak yayildigindan ve her
durumda toksik ozellik tasidigindan g¢evresel kirlilik yaratan en Onemli agir metaldir.
Ozellikle endiistriyel ve sehir merkezlerine yakin yerlerde yetisen yiyecekler; tahillar,
baklagiller, bahce meyveleri ve bircok gida ve et {iriinii biinyesinde normal seviyelerin
iizerinde kursun bulundurur. Su borularinda kullanilan kursun kaynaklar ve eski evlerde
bulunan su tesisatlarinda, kursunun suya karigsmasina neden olabilmektedir. Kozmetik
malzemelerde bulunan birgok pigment ve diger ana maddelerde kursun bulundururlar.
Diger taraftan sigara ve bdcek ilaglar1 da kursun kaynaklar1 arasinda sayilabilirler
(Kahvecioglu vd. 2004).

Cesitli besin maddeleri degisen miktarlarda kursun icerir. Artan siraya gore yetistigi
topraga bagh olarak bitkisel kaynakli besinlerde, balik ve deniz {riinlerinde, et ve
yumurtada kursun bulunmaktadir. Ozellikle evlerde kursun icerikli boyalarin kullanimi
toksik etkilere sebep olur (Denizli, 2008).

Kursun, baslica sindirim, solunum ve deri yoluyla viicuda almnir. Sindirim yoluyla
kursun alimimi yavastir. Kursun kimyasal olarak kalsiyuma benzemektedir ve viicut
kursunu kalsiyummus gibi kullanir. Kalsiyumun onemli rol oynadigi yerlere dagilir.
Ozellikle dis ve kemik gelisiminin énemli oldugu yerlerde sorunlar yaratir. Kemikler
disinda bobrek ve karacigerdeki kursun konsantrasyonu onemlidir. Kan yoluyla alinan
kursun, alyuvar hiicreleriyle ekstraseliiler sivi arasindaki su-elektrolit aligverisini bozarak,
alyuvar hiicrelerinin su ve potasyum kaybetmelerine neden olur. Alyuvar hiicrelerinin zar
biitlinliigii bozulur, parcalanmalar1 kolaylasir. Bunun sonucunda anemi olusur (Denizli,

2008).
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Besin zincirinde kursun yayilimimi genellikle midye tirii kalsiyumlu kabuklular
iizerinden ve kalsiyuma bagl olarak gerceklesir. Tek hiicreli canlilarin ve baliklarm 0,04 -
0,198 mg/litre inorganik kursun iceren sular1 tolere edebildikleri ancak daha diisiik
miktarlarda kursunun besin yoluyla almmasinda akut zehirlenme gosterdikleri
bilinmektedir (Kahvecioglu vd. 2004).

Insan viicudundaki kursun miktar: 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 giinliik miktar 300- 400 mg’1
gecmemektedir. Buna ragmen c¢ok eski iskeletler iizerinde yapilan kemik analizleri
gliniimiiz insant kemiklerinde, atalarimizdakinin 500-1000 kat1 kadar fazla kursun
bulundugunu gostermektedir (Karakas, 1993).

Balik ve kabuklularda oncelikle solungag, karaciger, bobrek ve kemikte biriken
kursun, organizmalarda son derece uzun bir yarilama dmriine sahiptir. Larvalar1 tamamen
oldiirmese de dnemli hasarlar verebilir. Once iskelete girer ve viicudu terk etmesi 20 yil
alir. Yumurta ve embriyolarda birikebilir. Genellikle, karaciger, bobrek, iskelet ve dalakta
birikim yaptig1 bildirilmektedir. Yiiksek diizeyde kursun zehirlemesinden, gastrointestinal
sistem ve sinirlerde hasarlar bildirilmistir. Diisiik diizeylerde bile beynin biiylime ve
gelisimini engellemektedir. Ayrica, plasentay1 gecip, cenini etkileyebilir. Bundan bagka,
kirmizi kan hiicrelerinin saghgini olumsuz etkileyerek anemiye sebep olabilir. Diinya
Saglik Orgiitii tarafindan kanserojen olabilecegi bildirilmektedir. EPA’ya gdre i¢cme

sularinda 15 pg I"”den fazla olmamasi 6nerilir (Caligkan, 2005).

2.5. Manganez (Mn)

Tirkiye’de manganezin kullanim alanlar1 Diinya’daki kullanim alanlariyla paralellik
gostermektedir. Tiirkiye’de manganez baslica demir-¢celik ve kimya sanayinde
kullanilmaktadir. Genelde manganez tiiketiminin yaklasik %95’1 par¢a manganez cevheri
ve alagimlar1 seklinde demir-gelik endiistrisinde, %5°1 de kimya sanayinde olmaktadir.
Kimya sanayinde kullanilan manganez degisik sahalarda ve miktarlarda olmak iizere; suni
giibre, cam, pil, seramik, oto boyasi, refrakter, cimento, ilag, fotografcilik, petrokimya ve
elektronik endiistrisinde kullanilmaktadir (Giirbiiz, 2005).

Toprakta minerallerden ge¢mis manganeze rastlanir. Toprak veya tortul kiitlelerdeki

manganez atmosferik olaylarin etkisiyle ¢ozilinerek suya gecer. Yeralt1 sularinda bulunan
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manganez ortamda oksijen bulunmayisi nedeniyle iki degerliklidir. Yiizeysel sularda,
ozellikle g6l ve baraj gibi rezervuarlarin dip c¢okeltisi camurlar1 icerisinde bulunur ve
indirgeyici ortamda ¢camurdan suya gecer. Manganezin suda bulunmasinin zarar1 endiistri
sularinda hemen hemen demirin etkisinin aynisidir. Bu da sularda bazi bakterilerin
cogalmasina yardim ettigi gibi, borularin tikanmasina demirden fazla neden olur.
Yiyeceklerde manganez miktar1 6nemli derecede degisiklik gdsterir. Siit lirtinlerinde diisiik
konsantrasyonlarda, etlerde 0-0,8 mg/kg, balikta 0-0,1 mg/kg bulunur. Insan ve hayvanda
manganez eser elementtir. Ancak, alinan manganezin % 3’1 absorbe edilir. Kalp, damar
hastaliklarinda 6liime mani olmak i¢in igme sularinda manganez bulunmasi 6nerilmektedir
(Giirbiiz, 2005).

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

(Yolagan, 2005).
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3. LITERATUR OZETi

Sentlirk (1993) tarafindan yapilan ¢alismada, Marmara Denizi'nin degisik
bolgelerinden avlanan midye ve istiridyelerde agir metal birikiminin tespiti amag¢lanmastir.
Midye ve istiridyelerdeki civa, kadmiyum ve kursun seviyeleri arastirilmistir.(Sentiirk,
1993), Marmara Denizi'nin ¢esitli bdlgelerinden avladiklar1 17 numunede ortalama
degerler olarak 0,46 mg/kg civa, 0,25 ppm kadmiyum ve 0,304 ppm kursun verilerini elde
etmistir. Bu degerler, su iirlinlerinde kabul edilebilir agir metal degerleri limitlerinin
altinda olmakla beraber bu canlilarin agir metaller tarafindan kirletildigi gercegini de
gormemizi saglamistir.

Canli ve dig. (1998), Seyhan Nehri'nde yasayan baliklarin (Cyprinus carpio, Barbus
capito, Chondrostoma regium) dokularinda agir metal (kadmiyum, kursun, bakir, krom ve
nikel) diizeylerini aragtirmiglardir. Dokulardaki agir metal diizeylerinin 6rnek istasyonlar1
arasinda genellikle dnemli oranlarda degisim gosterdigini belirtmisler, 6zellikle hastane
akintilarmin bulastig1 diisiiniilen bir 6rnek istasyonunda en yliksek degerleri gosterdigini
vurgulamiglardir. Bazi metallerin derisimleri bazi1 dokularda insan tiiketimi i¢in kabul
edilebilir degerleri astig1 ve biyolojik gereksinimleri ne olursa olsun biitiin baliklarin
yiiksek diizeylerde metal derisimleri gosterdigini belirtmistirler.

Bat vd. (1999), Karadeniz'in Sinop kiyilarindan toplanan midyelerin dokularinda
bakir, ¢inko, kursun ve kadmiyum konsantrasyonlar1 kiyisal sularin metal kirliligini
belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismalarinda; elde ettikleri agir metal konsantrasyonlari
orneklenen ii¢ istasyon arasinda istatistiksel olarak farklilik gostermistir. Bu ¢alismaya
gore yaz ve sonbahar aylarinda kursun miktarlar1 1-1,3 mg/litre olarak goézlemlenirken,
kursun ve kadmiyum miktarlarinin yilin ikinci yarisindan itibaren ilk yarisina oranla daha
yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Cigcek ve Koparal (2001), Porsuk Baraj Golii'nde yasayan Cyprinus carpio ve Barbus
plebejus 'da kursun, krom ve kadmiyum seviyeleri arastirilmasinda baliklarda ve baraj
suyunda agwr metalleri incelenmislerdir. Balik dokularinda kursun ve krom, ol¢iim
duyarliligmin altinda oldugunu tespit etmislerdir. Kadmiyum degerleri ise Tarim ve Koy
Isleri Bakanligimin 1991 yili ve 20884 sayili Resmi Gazetede yaymladigi, balik ve
yumusakealar i¢in onerdigi kabul edilebilir agir metal degerlerinin tizerinde bulunmustur.

Calta ve Canpolat (2002) Hazar Golii'nden yakalana 200 adet Capoeta capoeta umbla

'da kas, solungag, deri, karaciger, gonad ve bobreginde ve baliklarin yakalandigi bolgeden

17



alman su oOrneklerinde bazi agir metallerin birikim diizeylerini arastrmislardir. Atomik
Absorpsiyon Spektrofotometre ile yapilan analiz sonuglarma gore tespit edilebilen agir
metaller (Bakir, demir, mangan ve ¢inko) en yiiksek karacigerde, en diisiik ise kas
dokusunda bulunmustur. Elde edilen sonuglar Tarim Bakanligi'nca belirtilen agir metaller
icin kabul edilebilir degerler ile karsilastirilmis ve bu baligin besin olarak tiiketildiginde
insan saglig1 acisindan bir risk olusturmadigi belirtilmistir.

Yazkan vd. (2004), calismalarinda Antalya korfezinde 2000 yil1 Ocak, Subat ve Mart
aylarinda avlanan baz1 yumusakg¢a tiirlerinde kursun ve kadmiyum igeriklerini
belirlemislerdir. Bu calismaya gore agir metaller arasinda insan saglhigi agisindan 6onemli
olan kursun ve kadmiyum yumusakcalarda sirasiyla 0,00-0,35 mg/kg, kursun ve 0,26-0,28
mg/kg kadmiyum olarak saptamuslardir. Incelenen tiirlerde analiz edilen agir metaller
acisindan heniiz ciddi bir tehlike olmadigmni bildirmislerdir.

Arslan vd. (2006) tarafindan Clarias lazera ile yapilan arastirmada, baliklar 7, 15 ve
30 giin siirelerle bakirin 0,1, 0,5 ve 1,0 ppm ortam derisimlerinin etkisinde birakilarak,
metalin karaciger ve kas dokularindaki glikojen diizeyi ile serum glukoz diizeyi iizerine
etkilerinin belirlenmesi amaglamistir. Doku glikojen diizeyinin belirlenmesinde Antron,
serum glukoz diizeyinin belirlenmesinde ise O-Toluidin yontemi kullanilmistir. Incelenen
bakir derisimlerinin, belirlenen siirelerde Clarias lazera'nm doku glikojen ve serum glukoz
diizeylerini etkileyerek karbonhidrat metabolizmasinda 6nemli degisimlere neden oldugu
saptanmistir.

Toprak (2007), karma yemlerde bulunan agir metallerin mevcut durumu ve hayvan
besleme iizerine etkileri lizerine yiiriittiigii calismada Tekirdag ili civarindan aldigi farkh
ciftlik hayvanlarmma ait yem Orneklerinde agir metal igeriklerini incelemis ve yapmis
oldugu arastirmanin sonucunda yemler i¢inde limit degerlerin iizerinde agir metal icerigine
rastladigini vurgulamistir.

Koése ve Uysal (2008), pullu sazanlarda agir metal akiimiilasyon oranlarmin
karsilastirilmasi ¢alismalarinda, agirlikli olarak kaplica sulari ile beslenen Enne Baraj Golii
(Kiitahya)'nde yasayan cinsi olgunluga erismemis pullu sazanlarin (Cyprinus carpio) kas,
deri ve solungacinda agir metal biyoakiimiilasyon oranlar1 arastirilmistir. Agwr metal
analizleri Indiiktif Eslesmis Plazma-Optik Emisyon Spektroskopi (ICP-OES), ve
kadmiyum analizleri ise Atomik Absorbsiyon Spektrofotometri (AAS) ile
gerceklestirmislerdir. Kas dokunun metal seviyeleri solungaglardan 6nemli derecede diisiik

bulunmustur (p<0.05). Bor, suda magnezyum ve kalsiyumdan sonra {i¢lincli derecede
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yiiksek konsantrasyona sahipken hicbir dokuda Olgiilebilecek derecede akiimiile
olmamistir. Tespit edilen elementlerin dokulara akiimiilasyon sirasi;; kasda
Ca>Mg>Zn>Fe>Cd, solungacta Ca>Mg>Zn>Fe>Cd ve deride Ca>Mg>Fe>Zn>Cd olarak
bulunmustur.

Tufan (2008), Tekirdag Ilinde iiretilen yem hammaddelerinin agir metal diizeylerinin
belirlenmesi arastirmasinda, hayvan beslemede biiyiik 6nemi olan yem hammaddelerindeki
kirlilik diizeyinin hangi derecede oldugu ve il iginde nasil degisim gosterdigini incelemistir.
Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi (AAS) ile agir metallerden kursun (Pb), arsenik
(As), bakir (Cu), ¢inko (Zn), demir (Fe) icerikleri belirlenmistir. Sonug olarak, agir metal
analizinde yemlerin %50'sinde kursun, %100'sinde bakir, %100'inde ¢inko, %100'inde
demir bulunmus olup Tarim ve Koyisleri Bakanligi Tebligi'ndeki degerlerini higbiri
asmamistir, yem hammaddelerinin tiimiinde ise arsenik diizeyinin tespit limitinin altinda
kaldigin1 belirtmistir.

Kayhan vd. (2009), baz1 agir metallerin sucul organizmalar {izerinde yarattig1 stres ve
biyolojik yanitlar adli derleme makalede sucul organizmalarda, agir metallerin etkilerini
arastiran onceki calismalar1 bir tablo haline getirmislerdir. Bu makalede ¢evre kirliliginin
bir gostergesi olarak canlilarda oOl¢iilen metalik kirleticilerin 6zellikle su iirtinlerinde
yiiksek seviyelere ulasabilecegini ve besinlerle birlikte diisiik diizeylerde olsa siirekli
olarak alinan civa, kadmiyum ve kursun gibi metal kalintilar1 ¢cevre ve insan sagligni
onemli derecede etkiledigine dikkat cekmislerdir.

Unlii ve Giimgiim (1993), Dicle Nehri’nde yaptiklar1 ¢alismada Capoeta capoeta
umbla’nin kas dokusunda bakir ve ¢inkoyu swrasiyla 125-208 ve 29-90 ppm, karaciger
dokusunda 543-1217 ve 250-450 ppm, sedimentte ise bakir 641-3433 ppm ve ¢inkoyu 405-
891 ppm arasinda tespit etmislerdir.

Unlii vd. (1994), Dicle Nehrinde yasayan Acanthobrama marmid'in kas, karaciger,
gonat, solunga¢ ve barsaklarindaki Co, Cd, Ni, Mo ve Zn gibi metallerin
konsantrasyonlarini belirlemeye ¢alismislar, analiz sonuglarina gore Co, Cd ve Mo tayin
sinirlar1 arasinda belirlenememistir. Kas dokusunda Cu, Ni ve Zn birikimleri “su tiriinleri
agir metal kabul edilebilir degerleri” altinda saptanmistir. Karaciger, gonat, solungag¢ ve
barsakta ise yliksek oranda Cu, Ni ve Zn birikimi oldugu belirlenmistir. Ortalama agir
metal degerleri goz Oniine alindiginda Cu en fazla barsakta bunu sirasiyla solungac,
karaciger, gonat ve kas izlemistir. Ni ve Zn ise en yliksek barsakta, bunu gonat, karaciger

ve kas takip etmistir. Acanthobrama marmid'in organlarindaki yiiksek Cu, Ni ve Zn
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birikiminin nedeninin, Dicle Nehri'nin zengin maden yataklarinin bulundugu bir bolgeden
dogmasi ve Ergani Bakir Fabrikasmin filtrasyon artiklarmi Dicle Nehri'ne bosaltmasiyla
nehrin agir metaller bakimindan kirletilmesinden kaynaklandigini ileri siirmiislerdir.

Akbaba (2010)‘ya gore Agtas’in 1994°de yaptig1 calismada, Yildiz Irmagi
(Sivas)’ndan yakalanan Leuciscus cephalus’da Fe 12.24 pg/g, Cu 1.68 ng/g, Zn 11.22 pg/g
olarak saptanmustir.

Unlii vd. (1996), Dicle Nehri’nde Liza abu’nun kas dokusunda Cr, Cu, Mn, Ni ve Zn
diizeylerini swasiyla 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 ng/g
(yas agirlik) diizeylerinde tespit etmislerdir.

Canli vd. (1998),’nin yapmis olduklar1 caligmada Seyhan Nehri'nde yasayan baliklarin
(Cyprinus carpio, Barbus capito ve Chondrostoma regium) dokularinda tespit ettikleri agir
metallerin solungag, karaciger ve kas dokusundaki diizeylerini swrasiyla 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 i1se 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 nin kas, beyin ve kemik dokularindaki
kadmiyum birikim diizeylerini 0.1, 0.5 ve 1.0 ppm kadmiyum ortam derigimlerinin
etkisinde 15, 30 ve 60 giinliik siirelerle incelemislerdir. Kas dokusu kadmiyum diizeysi,
ortamdaki kadmiyum derisimine ve deney siiresine bagli olarak istatistik ayrim gosterecek
diizeyde artmamistir. Buna karsin, beyin ve kemik (omurga) dokularmmdaki kadmiyum
derisimi artan ortam derisimine ve etkide kalma siiresine bagli olarak istatistik ayrim
gosterecek diizeyde artis gostermistir. Beyin dokusundaki kadmiyum birikim diizeyi
ozellikle 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, % 48’1 ise beyin dokusunda 6l¢iilmiistiir.

Caliskan (2005), Asi Nehri’nde su, sediment ve Clarias cariepenus’ta metal

birikimlerinin mevsimler arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar gosterdigini tespit
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etmistir. Genellikle en yiiksek birikim, su ve balik 6rneklerinde yazin, sedimentte ise kisin
Olgiilmiistiir. 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 yiliksek oldugu
gozlenmistir. Cd birikimi suda en fazla bulunmustur. Genelde birikim siralamasi
su<balik<sediment olmasina ragmen Cr ve Ni metallerinde siralamanin balik<su<sediment
olarak degistigi gbzlenmistir. Su, sediment ve balik 6rneklerindeki Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn,
Ni, Pb ve Zn degerleri (suda Cd harig) kabul edilebilir sinirlarin altinda bulunmustur.

Yal¢m vd. (2006), Nigde’nin Karasu Nehri’nin sedimentinde yaptiklar1 calismada; Co,
Cu, Ar, 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
etmislerdir.

Karakus ve Gey (2006), Kars Cayi'nda siraz baliklarmin (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 pg g (yas agirlik) olarak
tespit etmislerdir.

Yilmaz vd. (2007), Sarigay’da yaptiklar1 ¢alismada Leuciscus cephalus ve Lepomis
gibbosus’ un kas, solungag¢ ve karaciger dokularinda ortalama metal konsantrasyonlarini;
Leuciscus cephalus igin  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 igin de
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 ng g (yas agirlik) olarak tespit etmislerdir, Ni ise bu
dokularda tespit edilememistir.

Her alanda oldugu gibi ¢evre ile ilgili ¢alismalarda da ¢6ziime varmak icin sorunlar1
bilmek ve anlamak gerekir. Diinyada ve iilkemizde cesitli sekillerde goriilen g¢evre
sorunlar1 giin gegtikge 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle hem denizlerde hem de i¢ sularda
kirlilige neden olan kirletici kaynaklar, bu kirletici kaynaklarin canlilar ve su kalitesi
iizerindeki etkileri ile ilgili olarak hem iilkemizde hem de yurt disinda pek ¢ok ¢alisma

yapilmistir.
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Akuatik ortamlarda agir metallerin canlilar ve su kalitesi tizerindeki etkileri ile ilgili
olarak son yillarda iilkemizde yapilan calismalar1 asagidaki sekilde kisaca Ozetlemek
miimkiindiir.

Kaya vd. (1988), Dicle Nehri agir metal kirlenmesini; Unlii ve Giimgiim (1993), Dicle
Nehri’nde yasayan Capoeta capoeta umbla’da ve sedimentteki Cu ve Zn birikimini; Unlii
vd. (1994), Dicle Nehri’'nde yasayan Acanthobrama marmid’in doku ve organlarinda bazi
agir metallerin birikim diizeylerini; Glimgiim ve dig. (1994), Dicle Nehri’nden aldiklar: su,
sediment ve balik drneklerinde agir metal birikimini; Unlii vd. (1995), Dicle Nehri’nde
yasayan Capoeta trutta’da agir metal birikimini; Oztiirk (1995), Altinkaya Baraji’nda
yasayan Cyprinus carpio’nun ¢esitli organ ve dokularinda bazi agir metallerin birikimini;
Unlii vd. (1996), Dicle Nehri’nde yasayan Liza abu’da agir metal diizeyini; Ozkan vd.
(1997), Mersin yoresinde ekonomik degere sahip cipura (Sparus aurata), barbun (Mullus
barbatus) ve kefal (Mugil cephalus) tiirlerinin solungag, karaciger ve kas dokusundaki Zn,
Cu ve Cd birikimini; Karadede ve Unlii (1998), Atatiirk Baraj Golii’'ndeki Cyprinion
macrostomus’da agwr metal birikimini; Seker vd. (1998), Elazig Hazar Golii’'nden
yakalanan Capoeta capoeta umbla’da baz1 agir metallerin birikimini; Canli vd. (1998),
Seyhan Nehri’nde 5 istasyondan yakaladiklar1 Cyprinus carpio, Barbus capito ve
Chondrostoma regium’un kas, solungac ve karaciger dokularinda Cd, Cr, Cu, Ni ve Pb
diizeylerini; Karadede ve Unlii (2000), Atatiirk Baraj Golii’'nden aldiklar1 su, sediment ve
baz1 balik tiirlerinde (4canthobrama marmid, Chalcalburnus mossulensis, Chondrostoma
regium, Carasobarbus luteus, Capoetta trutta ve Cyprinus carpio) Cd, Co, Cu, Fe, Hg,
Mn, Mo, Ni, Pb ve Zn konsantrasyonlarini; Canpolat ve Calta (2001), Hazar G6li’nden
yakalanan Capoeta capoeta umbla’nin kas dokusundabazi agir metallerin (Fe, Mn, Cu, Zn,
Co, Cr, Cd ve Pb) birikim diizeylerini; Calta ve Canpolat (2002), Hazar Goli’nden
yakalanan Capoeta capoeta umbla’da bazi agir metallerin baligin biiyiikliigline ve
mevsimlere bagli olarak birikim diizeylerini; Ak¢ay vd. (2003), Biiyiik Menderes ve Gediz
Nehirlerinde yaptiklar1 ¢alismada su 6rneklerinde Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn
metallerinin konsantrasyonlarini; Goksu vd. (2003), Seyhan Baraj Golii’nde yasayan aynali
sazan (Cyprinus carpio) ve sudak (Stizostedion lucioperca)’m kas dokusunda, Fe, Zn ve
Cd birikimini; Karadede vd. (2004), Atatiirk Baraj Golii’'nde yasayan Liza abu ve Silurus
triostegus’un 3 farkli kas, karaciger ve solunga¢ dokusunda bazi agir metallerin birikim

diizeylerini arastirmiglardir.
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Keban Baraj Golii’nde de su kirliligiyle ilgili ¢esitli arastirmalar yapilmistir. Bildik
vd. (1988), Etibank Simli Kursun Tesisleri atiklarindan kaynaklanan agir metal kirliligini;
Cetin (1993), Elazig sehir kanalizasyonunun Keban Baraji Golii'ne bosaldigi yer ve
cevresinde meydana getirdigi kirlilik ile bunun su iirtinleri bakimimdan olumsuz etkilerini;
Pehlivan vd. (1993), deterjan aktif maddesinin Keban Baraj Golii suyunda biyolojik yolla
parcalanmasini; Ekiz vd. (1988), Keban Baraj Goli ylizey sularmm kirlenmesini;
Sarieyyiipoglu ve Say (1991), Elazig sehir kanalizasyonunun Keban Baraj Golii’ne
dokiildiigii bolgeden yakalanan Barbus capito pectoralis’de agir metal birikimini; Topkaya
ve Sen (1999), Keban Baraj Goli'niin ¢ok amacli kullannmi ve ortaya ¢ikabilecek
sorunlart; Yilmaz (1998), Keban Baraj Golii ova bolgesi baliklarindan Capoeta trutta’da
agir metal birikimini; Seker ve dig. (2000), Keban Baraj Golii’ndeki tatlisu midyesi Unio
elongatulus eucirrus’da agir metal birikimini ve Calta vd. (2000), Keban Baraj Goli’nde

yasayan Capoeta trutta’da bazi agir metal diizeylerini arastirmislardir.
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4. MATERYAL VE METOT
4.1.0rneklerin Toplanmasi

Bu ¢alismada 6rneklerin temin edildigi calima sahas1 Keban Baraj Goli (Sekil 4.1.a)

ve Karakaya Baraj Golii® dir(Sekil 4.1.b).

Sekil 4.1b. Karakaya Baraj Gollii

Keban Baraji, Elazig ilinin 45 km kuzeybatisinda ve Malatya ilinin 65 km
kuzeydogusunda, Karasu ve Murat nehirlerinin birlestigi yerden 10 km daha giineybatida
Keban ilgesi civarlarinda insa edilmistir. Keban Baraj Golii, Dogu Anadolu bélgesinde 38°
37°-39° 20° N enlemleri ile 38° 15°- 39° 52° E boylamlar1 arasinda yer alir. Baraj goliiniin

maksimum isletme kotu 845 m, minimum isletme kotu ise 813 m’ dir. Maksimum isletme
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kotunda yiizey alam1 687,31 km® ve depolama hacmi 30,6 milyar m’tiir. Minimum isletme
kotunda yiizey alani 379,3 km’ve depolama hacmi 14,2 milyar m’ tiir(Anonim, 1994).

Baraj goliiniin en derin yeri baraj govdesinin bulundugu nokta olup, bu noktada
maksimum derinlik 163 m’ dir. Baraj goliiniin ana akarsuyu olan Firat Nehri, yilin ¢esitli
mevsimlerinde ¢ok farkli akim diizeyine sahiptir. Firat Nehri’ nin 6nemli kollarindan olan
Murat, Karasu, Peri ve Munzur sularmin yillardir tagidiklar1 sedimentlerin ¢okelip dipte
birlesmesiyle 6zellikle Murat Nehri tarafinda bulunan Giiliigskiir Kopriisii, Karasu tarafinda
bulunan Goktepe bdlgesi ve bu bolgenin giiney kisimlari rezervuar alani bakimindan
biiyiik degisiklige ugramistir.

Keban Baraj Go6lii isletmeye alindig1 ve su tutmaya bagladigi 1973 yili kasim ayindan
itibaren olusmaya baglamistir. Baraj gOliniin su seviyesinin devamli degisken olmasi;
enerji Uretimi amaciyla ¢ekilen su miktari, sulamaya harcanan su miktar1 ve yaz aylarinda
buharlagsma ile meydana gelen kayiplardan kaynaklanmaktadir (Anonim, 1994).

Karakaya Baraj Golii’niin biiyiik bir kismi Malatya il sinirlar1 igerisinde kalmaktadir.
Karakaya Baraj1 Elaz1g ilinin batisinda ilimize 56 km, Keban Barajina 166 km, Diyarbakir
iline 134 km mesafede ve Ciingiis ilgesi smirlar1 igindedir. 1976 yilinda ihale edilerek
ingdatina baglanmis 1987 yilinda tamamlanmistir. Enerji iiretimi gayesiyle kurulmus olup,
1800 megavat kurulu giicii, 7,5 milyar kilovat saat/y1l liretim kapasitesi bulunmaktadir.

Karakaya Baraji, Atatlirk Barajindan sonra, elektrik enerjisi liretmesi bakimindan
Tiirkiye’de ikinci sirada yer almaktadir. 225 metre sabit yarigapinda tek egrili(beton kemer
agirlik) tipindedir. Dolu kret uzunlugu 462 m ve gévde beton hacmi 2 milyon metrekiiptiir.
Baraj iizerinde tesis edilen 14x14 metre ebadinda on adet radyal kapak ile kontrol
edilebilen, saniyede 17 bin metrekiip kapasitede olan dolu savak, acili diisiik kanalli ve
santral lizerinde traplenli olarak yapilmistir.

Her birinin giicii ii¢ yiiz megavat olan, alt1 adet tiirblin generatér iiretim tinitesi
bulunmaktadir. Hidroelektrik santral 184 m tGl ve 81 m genislikte insa edilmistir. Su
depolama alan1 80.538 km?2, yillik ortalama su akis1 23.554 milyar metrekiiptiir. Toplam su
hacmi 9.58 milyar metrekiip, baraj golii alan1 29.800 hektardir. Tipi beton kemer agirlikl
olup, temelden yiiksekligi 173 metredir. Tirkiye’nin ikinci swrada en biiyiik barajidir (
Anul, 1995).
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4.2.Balik 6rneklerinin alinmasi ve agir metallerin incelenmesi

Bu ¢alisma Subat 2013—Subat 2014 tarihleri arasinda Keban Baraj Goli ve Karakaya
Baraj Goliindeki alabalik tesislerinde iiretimi yapilan gokkusagi alabaligi ornekleri
tizerinde yapildi. Caligma siiresince Keban Baraj Golii’nden 20 adet balik 6rnegi, Karakaya
Baraj Golii’'nden 20 adet balik 6rnegi temin edildi. Calisma Firat Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi, Su Uriinleri Arastrma Istasyonu ve Cevre Miihendisligi boliimii
laboratuvarlarinda gergeklesti.

Keban ve Karakaya Baraj Golleri’ndeki alabalik tesislerinden alinan baliklar
laboratuvara getirilerek total boy, catal boy, standart boy, cinsiyet ile agirliklar:
belirlendikten sonra; agir metal birikimi i¢in gerekli olan kas dokusu pens, makas ve bistirii
yardim ile dorsal ylizgecin yaklagik 2 cm alt kismindan 5 g alinip 6rneklerin alindig1 yer

ve tarih yazilip kilitli posetlere konuldu (Sekil 4.2).

Sekil 4.2. Baliklardan kas ornekleri alim1 ve etiketlenmesi
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Balik numuneleri analiz asamasia gelene kadar derin dondurucuda beklemeye alindi.
Derin dondurucudaki &rnekler asitle yakilarak sivi hale getirmek igin Su Uriinleri
Arastirma Istasyonu laboratuvarma getirildi Laboratuvarda 5 g érnege 5 ml % 65 ‘lik nitrik
asit ile 5 ml konsatre nitrik asit tiiplere konulmus Orneklerin lizerine ilave edilerek

mineralisazyon iglemine tabi tutulmustur (Sekil 4.3) (APHA, 1985).

Sekil 4.3. Laboratuvar ortaminda 6rneklerin islenmesinden bir goriiniim.

Ornekler sirali sekilde tiiplere dizildi ve MARS marka mikrodalgaya konuldu ve
makinada yakmak i¢in 130°C 8 dk,155 C 5 dk ve 170°C 12 dk metot girilerek beklendi ve

25 dk sonra numuneler makinadan ¢ikarilarak sogumaya birakildi (Sekil 4.4).

BT

g

Sekil 4.4. Mikrodalgadan ¢ikarilan drnekler.
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Soguyan numuneler 6nceden hazirlanmis 50 ml’ lik balon jojelerde filitre kagidinda

stiziildii ve 50 ml ye saf su eklenerek seyreltilmistir (Sekil 4.5.).

]

Sekil 4.5. Mikrodalgada pargalanan kas 6rneklerinin 50 ml’lik balon jojelerde seyreltilerek

analize hazir hale getirilisinden bir gériiniim.

Analize hazir duruma getirilen numuneler Cevre miihendisligi laboratuvarina
getirilerek numunelerdeki demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn),kursun (Pb), mangan (Mn)
analizleri Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi (perkin Elmer Model 370) ile uygun

standartlar1 hazirlanarak gerceklestirilmistir (Sekil 4.6.).

Sekil 4.6. Ornekelerin Atomik Absorpsiyon Spektrofotometri cihazinda analizi
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Orneklerin demir (Fe),bakir (Cu), ¢inko (Zn), kursun (Pb), mangan (Mn) degerleri
ppm cinsinden hesaplanmistir.
4.3. Atomik absorpsiyon spektrofotometresi (perkin Elmer Model 370)’nin ¢alisma

prensibi

Atomik absorpsiyon spektrofotomtresi, su ve atiklarda element tayininde
kullanilmaktadir. Atomik absorpsiyon spektrofotomtresinde element, elementel hale
doniistiiriildiikten sonra buharlastirilir ve kaynaktan gelen 151n demetine maruz birakilir.
Ayni elementin 151 kaynagindan gelen ismnlar1 absorplar. Sulu numune alev icinde
yiikseltgen gaz karisimi ile puskiirtiilir. Numunenin alev ile yakilmasi sonucunda agiga
c¢ikan 15181n Olclilmesiyle analiz gergeklestirilmis olur. Her bir elementin kendine has 151k
spektrosu vardir. Bu spektroda 1sik yayan element bilindiginde numune igerisindeki
elementlerin cinsi ve miktar1 bulunabilmektedir. Tez kapsaminda analizi yapilan

elementlerin dalga boylar1 asagida verilmistir.
Cu=324,7 nm Fe=248,3 nm Zn=213,9 nm

Indiiktif eslesmis plazma (ICP), i¢ ice ge¢mis ii¢ kuvars borudan yapilmistir. Bunlarin
arasindan dakikada 10-17 ml argon gazi gecer. En genis borunun ¢ap1 2,5 cm’dir. Bu
borunun st kisminda suyla sogutulan radyo indiiksiyon bobini bulunur. Akan argonun
iyonlagsmas1 bir Tesla bobininden kivileim ile baglatilir. Olusan iyon ve elektronlar
indiiksiyon bobini tarafindan olusturulan manyetik alan salinimlar1 ile etkilesir. Bu
etkilesim sonucunda iyonlar ve elektronlar ayn1 yone dogru akmaya baslar en icteki kuvars
borudan gecen argon gazi akisiyla plazma icerisinde numune tasmir. Numune atomlari
tastyic1 argon gazi sayesinde 4000-8000 K sicakligindaki bolgeye ulasir. Burada 2 ms
kalirlar. Bu sicaklikta atomlasma olur. Farkli elementlerin sicak bolgede farkli
yiiksekliklerde emisyon vermesiyle elementlerin analizi gergeklestirilmis olur. Tez
kapsaminda analizi yapilan elementlerin dalga boylar1 asagida verilmistir;

Cu=237,393 nm Fe= 238,204 nm Zn=206,200 nm Cr=267,716 nm
Ni= 231,604 nm Cd=228,802 nm As=188,979 nm Hg=253,652 nm
4.4. Verilerin degerlendirilmesi

Arastirma siiresince elde edilen verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi Minitab

Versiyon 16 programi kullanilarak yapildi ve elde edilen bulgulara yil bazinda student T-

testi, mevsimsel olarak ki-kare testi uygulandi.
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5. BULGULAR
EPA ve FAO’nun baliklarin insanlar tarafindan tiiketilmesinde agir metaller i¢in
onerdigi kabul edilebilir siir degerler ve bu ¢alismada Oncorhiynchus mykiss kas dokusunda

belirlenen agir metal konsantrasyonlarmim mevsimlere gore dagilim Tablo 5.1.° de verilmistir.

Tablo5.1. EPA ve FAO’nun baliklarin insanlar tarafindan tiiketilmesinde agir metaller i¢in
onerdigi kabul edilebilir smir degerler ve bu calismada Oncorhynchus mykiss kas
dokusunda belirlenen agir metal konsantrasyonlarinin mevsimlere gore dagilimi

Pb 7Zn Cu Fe Mn

EPA(mg/g) 25 410 54 410 0,980
FAO(mg/kg) 0,5 150 10 - 0,60
* 4,01 * 2.83 0,022

c 5 * 4.01 * 1.53 0,022
Eic * 4,09 * 2.87 0.015
2 2 * 3,84 * 2.28 0,026
= * 4.04 * 1.18 0,021

« * 3.65 * 2.39 0.027
z = * 2.1 * 3.06 0,038
—§ E * 3.06 * 2.12 0,024
5= * 4,03 * 3.06 0,034
M= x 4.0 x 2.45 0.037
* 4.06 * 2.65 0,035

* 3,95 * 2.66 0,039

_§ . * 3,29 * 33 0,042
S 5 * 4.01 * 2.4 0.051
ale * 3.95 * 2.88 0.044
o * 3,67 * 1.83 0.052
z * 2.8 * 2.28 0,055
- * 3.79 * 2.57 0,052
55 * 3,44 * 2.83 0,052
M > * 4.00 * 1.48 0.054
- * 4,09 * 1.81 0.068

= * 4,07 * 0.36 0,048
_§ s * 4,09 * 0.46 0,053
$ S * 4.05 * 121 0.062
ahd * 1.0 * 0.69 0.063
< o * 4,00 * 1.15 0.053
= * 4,07 * 2.71 0.065
= 8 * 3,81 * 2.19 0,066
5 g * 3,69 * 1,00 0,084
@ * 3,64 * 2,06 0,072

* 2.82 * 0.89 0,069

_ * 328 * 0,79 0,073
g * 4,08 * 1.84 0,081
2 = * 4.08 * 2.15 0,081
M * 4.02 * 1.94 0.092
o * 337 * 1.82 0,054
z * 3.13 * 1.55 0,059
—§ * 3,03 * 1,47 0,068
5z * 4,00 * 2.19 0,059
M X * 4,06 * 257 0.061

*

: Tespit sinirinin altinda deger
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Keban ve Karakaya Baraj gollerinden alinan orneklerdeki demir (Fe) agmr metallerin

kargilastirilmasi Sekil 5.1, dagilimi ise Tablo 5.2. ‘de verilmistir.

3.5 1 M Keban (Fe) ® Karakaya (Fe)

2.5 A 1 1

Fe (mg/L)

15 | g i .

0.5 -

ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

Sekil 5.1.Keban ve Karakaya Baraj gollerinden alinan oOrneklerdeki demir (Fe) agir
metallerin karsilastirilmasi (D: Disi E: Erkek B: Esey belirsiz)

Tablo 5.2. Keban ve Karakaya Baraj gollerinden alinan orneklerdeki demir (Fe) agir
metallerin dagilimi

Keban (Fe) Ort. SS SH | Karakaya (Fe) Ort. SS SH
1 2,83 2,39
. 2 1,53 3,06
Ilkbahar |3 2,87 2,14 | 0,76 | 0,34 2,12 2,62 | 042 0,19
4 2,28 3,06
5 1,18 2,45
1 2,65 1,83
2 2,66 2,28
Yaz 3 3,3 2,78 (0,33 | 0,15 2,57 2,2 0,55 | 0,24
4 2,4 2,83
5 2,88 1,48
1 1,81 1,15
2 0,36 2,71
Sonbahar |3 0,46 0,91 0,60 | 0,27 2,19 1,82 | 0,76 | 0,32
4 1,21 1
5 0,69 2,06
1 0,89 1,82
2 0,79 1,55
Kis 3 1,84 1,52 | 0,63 | 0,28 1,47 1,92 | 0,46 | 0,20
4 2,15 2,19
5 1,94 2,57
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Keban Baraj Golii’nden alinan orneklere bakildiginda demir(Fe) agir metalin en
yilksek ortalamanin yaz mevsiminde, en diisik ortalamanin ise sonbahar mevsiminde
oldugu goriilmektedir.

Karakaya Baraj Golii’nden alinan 6rneklere bakildiginda en yiiksek ortalamanin
ilkbahar mevsiminde ve en diisik ortalamanin sonbahar mevsiminde oldugu
goriilmektedir.

Keban ve Karakaya Baraj gollerinden alinan 6rneklerin demir (Fe) agir metalinin
sonbahar mevsiminde en diisiik ortalamanin oldugu goriilmiistiir (Tablo 5.2.).

Keban ve Karakaya Baraj gollerinden alinan orneklerin demir(Fe) agir metal
miktarlar1 kargilastirildiginda, demir (Fe) miktarlar1 arasinda fark olmadigi goriilmiistiir
(t:1,25, p>0.05).

Keban Baraj Goli'nden alinan baliklarin kas dokusunda biriken demir (Fe)
oranlarinin  mevsimsel ortalamalarna bakildiginda herhangi bir farkin olmadigi
gorilmistiir (X2:1,06,p>0,05).

Karakaya Baraj Golii’nden alinan baliklarin kas dokusunda biriken demir (Fe)
oranlarinin  mevsimsel ortalamalarina bakildiginda herhangi bir farkin olmadigi
gorilmistiir (X2:1,80,p>0,05).

Keban ve Karakaya Baraj gollerinden alman Orneklerdeki ¢inko (Zn) agir

metallerin karsilastirilmast Sekil 5.2, dagilimi ise Tablo 5.3. ‘de verilmistir.

5 -
M Keban (Zn) H Karakaya (Zn)

ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

Sekil 5.2. Keban ve Karakaya Baraj gollerinden alman Orneklerdeki ¢inko (Zn) agir
metallerin karsilastirilmasi (D: Disi E: Erkek B: Esey belirsiz)
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Tablo 5.3.Keban ve Karakaya Baraj gollerinden alman Orneklerdeki ¢inko (ZN) agir

metallerin dagilimi

Keban (Zn) | Ort. | SS | SH | Karakaya (Zn) | Ort. SS SH
1 4,01 3,65
. 2 4,01 2,1
Ilkbahar |3 4,09 3,99 | 0,09 | 0,04 3,06 3,372 | 0,813 | 0,364
4 3,84 4,03
5 4,04 4,02
1 4,06 3,67
2 3,95 2,8
Yaz 3 3,29 3,85 | 0,31 | 0,14 3,79 3,544 | 0,466 | 0,208
4 4,01 3,44
5 3,95 4,02
1 4,09 4,00
2 4,07 4,07
Sonbahar | 3 4,09 4,07 | 0,04 | 0,01 3,81 3,842 | 0,188 | 0,084
4 4,05 3,69
5 4,02 3,64
1 2,82 3,37
2 3,28 3,13
Kis 3 4,08 3,68 | 0,61 | 0,27 3,03 3,518 | 0,484 | 0,216
4 4,08 4,00
5 4,02 4,06

Keban Baraj Goli’nden alinan orneklere bakildiginda ¢inko (Zn) agir metalin en
yiliksek ortalamanin sonbahar mevsiminde, en diisilk ortalamanin ise kis mevsiminde
oldugu goriilmektedir.

Karakaya Baraj Golii’nden alinan 6rneklere bakildiginda en yiiksek ortalamanin
sonbahar mevsiminde ve en diisik ortalamanin ilkbahar mevsiminde oldugu
goriilmektedir.

Keban ve Karakaya Baraj gdllerinden alinan 6rneklerin ¢inko (Zn) agir metalinin
sonbahar mevsiminde en yiiksek ortalamanin oldugu goriilmiistiir (Tablo 5.3.).

Keban ve Karakaya Baraj gdllerinden alinan o6rneklerin ¢inko (Zn) agir metal
miktarlar1 karsilastirildiginda ¢inko (Zn) miktarlar1 arasinda fark oldugu gorildi
(t:2,31,p<0.05).Yapilan t testinde ¢inko (Zn) agmr metalinin farkli ¢ikmasmin nedeni
kullanilan yemlerden kaynaklandigi kanisina varilmistir.

Keban Baraj Goli'nden aliman baliklarin kas dokusunda biriken ¢inko (Zn)
oranlarinin ~ mevsimsel ortalamalarina bakildiginda herhangi bir farkin olmadig:

gorilmistiir (X2:0,,22,p>0,05).
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Karakaya Baraj Golii’'nden alinan baliklarin kas dokusunda biriken ¢inko (Zn)
oranlarinin  mevsimsel ortalamalarina bakildiginda herhangi bir farkin olmadigi
gorilmistiir(X?:0,03, p>0,05).

Keban ve Karakaya Baraj gollerinden alinan oOrneklerdeki mangan (Mn) agir

metallerin karsilastirilmasi Sekil 5.3, dagilimi iseTablo 5.4. ‘de verilmistir.

1.0

0.9 M Keban (Mn)  ®Karakaya (Mn)
0.8 - 4 4

0.7 -
0.6 - Y
0.5 - i M if 1

0.4 - T

0.3 -
0.2 1l M 1
0.1 -
0.0 -

ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

Sekil 5.3.Keban ve Karakaya Baraj gollerinden alinan orneklerdeki mangan (Mn) agir

metallerin karsilastirilmasi (D: Disi E: Erkek B: Esey belirsiz)

Keban Baraj Golii’nden alinan 6rneklere bakildiginda mangan (Mn) agir metalin en
yiiksek ortalamanin kis mevsiminde en diisiik ortalamanin ise ilkbahar mevsiminde oldugu
goriilmektedir.

Karakaya Baraj Golii’nden alinan 6rneklere bakildiginda en yiiksek ortalamanin
sonbahar mevsiminde ve en disik ortalamanin ilkbahar mevsiminde oldugu
goriilmektedir.

Keban ve Karakaya Baraj gollerinden alinan Orneklerin mangan (Mn) agir
metalinin ilkbahar mevsiminde en diisiik ortalamanin oldugu goriilmiistiir.

Keban ve Karakaya Baraj gollerinden almman 6rneklerin mangan (Mn) agir metal
miktarlar1 karsilagtirildiginda mangan (Mn) miktarlar1 arasinda fark olmadigi goriilmiistiir

(:0,48, p>0,05)
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Keban Baraj Golii'nden almman baliklarin kas dokusunda biriken mangan (Mn)
oranlarina mevsimsel ortalamalarmna bakildiginda herhangi bir farkin olmadig1 goriilmiistiir
(X2: 0,36, p>0,05).

Karakaya Baraj Goli’'nden alinan baliklarin kas dokusunda biriken mangan (Mn)
oranlarinin  mevsimsel ortalamalarmna bakildiginda herhangi bir farkin olmadig:

gorilmistiir (X2:0,13,p>0,05).

Tablo 5.4. Keban ve Karakaya Baraj gollerinden alinan orneklerdeki mangan (Mn) agir

metallerin dagilimi1

Keban (Mn) | Ort. SS SH | Karakaya (Mn) | Ort. SS SH
1 0,22 0,27
. 2 0,22 0,38
Ilkbahar | 3 0,15 0,021 | 0,04 | 0,018 0,24 0,032 | 0,062 | 0,028
4 0,26 0,34
5 0,21 0,37
1 0,35 0,52
2 0,39 0,55
Yaz 3 0,42 0,042 | 0,06 | 0,027 0,52 0,053 | 0,014 | 0,006
4 0,51 0,52
5 0,44 0,54
1 0,68 0,53
2 0,48 0,65
Sonbahar | 3 0,53 0,058 | 0,081 | 0,036 0,66 0,068 | 0,113 | 0,05
4 0,62 0,84
5 0,63 0,72
1 0,69 0,54
2 0,73 0,59
Kis 3 0,81 0,079 | 0,088 | 0,04 0,68 0,060 | 0,051 | 0,023
4 0,81 0,59
5 0,92 0,61

Keban ve Karakaya Baraj gollerinden alinan Orneklerdeki total boylarimin

karsilagtirilmas: Sekil 5.4 ,dagilimi ise Tablo 5.5. ‘de verilmistir.
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Sekil 5.4. Keban ve Karakaya Baraj gollerinden alinan Orneklerin total boylarinin

karsilastirilmasi (D: Disi E: Erkek B: Esey belirsiz)

Tablo 5.5 Keban ve Karakaya Baraj gollerinden alinan 6rneklerin total boylarinin dagilimi

Keban |Ort.| SS SH Karakaya Ort. | SS | SH
1 24,7 22,5
. 2 26,9 24,4
IlIkbahar 3 28,4  |26,54/ 1,365 | 0,61 233 23,2 [1,015/0,454
4 26,8 23,9
5 25,9 21,9
1 26,8 28,7
2 30,1 27,7
Yaz 3 30,9 |29,08) 1,559 | 0,697 29,1 28,32 |0,934|0,418
4 28,9 27
5 28,7 29,1
1 25,5 25,4
2 21,9 25,7
Sonbahar 3 254 |23,76/ 1,632 | 0,73 25.6 25,5 | 0,2 (0,089
4 22,6 25,2
5 23,4 25,6
1 17,9 30,1
2 19,5 29,3
Kis 3 21,3 194 | 1,51 | 0,675 29.6 29,34 |1,346|0,602
4 17,9 27,1
5 20,4 30,6

Keban Baraj Golii'nden alinan Orneklere bakildiginda total boyun en yiiksek
ortalamanin yaz mevsiminde en diigiik ortalamanin ise kis mevsiminde oldugu

goriilmektedir.
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Karakaya Baraj Golii’nden alinan 6rneklere bakildiginda en yiiksek ortalamanin kig
mevsiminde ve en diisiik ortalamanin ilkbahar mevsiminde oldugu goriilmektedir.

Keban ve Karakaya Baraj gollerinden alinan orneklerin total boyun farklilik
gosterdigi  goriilmiistiir. Bunun sebebi ise alabalik tesislerine farkli zamanda yavru
birakilmasi olabilir.

Keban ve Karakaya Baraj gollerinden alinan Orneklerin ¢atal boylarmin

karsilastirilmast Sekil 5.5, dagilimi ise Tablo 5.6. ‘de verilmistir.

35 -
B Keban (C.Boy) M Karakaya (C.Boy)

Catal boy (cm)
= = N N w
o w o w o

w
1

ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

Sekil 5.5. Keban ve Karakaya Baraj gollerinden alinan Orneklerin c¢atal boylarinin

karsilastirilmasi (D: Disi E: Erkek B: Esey belirsiz)

Keban Baraj Goli’nden alman Orneklere bakildiginda catal boyun en yiiksek
ortalamanin yaz mevsiminde en diigiik ortalamanin ise kis mevsiminde oldugu

goriilmektedir.
Karakaya Baraj Golii’nden alinan 6rneklere bakildiginda en yiliksek ortalamanin

yaz mevsiminde ve en diigiik ortalamanin ilkbahar mevsiminde oldugu goriilmektedir.
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Tablo 5.6. Keban ve Karakaya Baraj gollerinden alinan Orneklerin g¢atal boylarinin

dagilim1
Keban Ort. |SS SH [Karakaya Ort. |SS SH
1 27,2 22,2
. 2 26,7 23,7
Ilkbahar 3 27.8 26,62 (0,991 (0,443 22.7 22,66 (0,961 (0,43
4 26,2 23,4
5 25,2 21,3
1 26,4 28,5
2 29,5 27,3
Yaz 3 29.6 28,54 1,29 0,577 28,7 27,96 10,958 (0,428
4 28,7 26,6
5 28,5 28,7
1 23 24,6
2 21,3 25,2
Sonbahar | 3 25 22,86 [1,358 (0,607 25 24,92 0,259 0,116
4 22,3 24,7
5 22,7 25,1
1 17,6 27,6
2 19,3 25,8
Kis 3 20,6 18,98 1,342 0,6 26,4 26,5 1,53 10,684
4 17,6 24,4
5 19,8 28,3

Keban ve Karakaya Baraj gollerinden alinan 6rneklerin standart boylarmin karsilastirilmasi

Sekil 5.6. dagilimi ise Tablo 5.7. ‘de verilmistir.
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Sekil 5.6. Keban ve Karakaya Baraj gollerinden alinan orneklerin standart boylarinin

karsilastirilmasi(D: Disi E: Erkek B: Esey belirsiz)
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Tablo 5.7. Keban ve Karakaya Baraj gollerinden alinan orneklerin standart boylarmin

dagilimi
Keban Ort. | SS SH Karakaya Ort. | SS | SH
1 23,4 19,1
. 2 23,1 20,6
Ilkbahar | 3 23.9 23,14 0,586| 0,262 19.5 19,9 10,897(0,401
4 23 21,1
5 22,3 19,2
1 23,9 26,7
2 28,6 25,4
Yaz 3 28.8 27,02 |1,969| 0,881 24.6 25,5 |1,034/0,463
4 26,7 24.4
5 27,1 26,4
1 20,6 22
2 19,9 23
Sonbahar | 3 232 21,16 |1,238| 0,554 232 22,94 10,537| 0,24
4 20,9 23,2
5 21,2 23,3
1 16,1 27,6
2 17,5 25,8
Kis 3 18,8 17,38 {1,355| 0,606 26,4 26,5 | 1,53 {0,684
4 15,9 244
5 18,6 28,3

Keban Baraj Golii'nden alinan 6rneklere bakildiginda standart boyun en yiiksek
ortalamanin yaz mevsiminde en diisiik ortalamanin ise ki mevsiminde oldugu
goriilmektedir.

Karakaya Baraj Golii’nden alinan 6rneklere bakildiginda en yiiksek ortalamanin kis
mevsiminde ve en diislik ortalamanin ilkbahar mevsiminde oldugu goériilmektedir.

Keban ve Karakaya Baraj gollerinden aliman Orneklerin  agirliklarinin

karsilagtirilmas: Sekil 5.7. dagilimi ise Tablo 5.8. ‘de verilmistir.
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Sekil 5.7. Keban ve Karakaya Baraj gollerinden alinan Orneklerin agirliklarinin

karsilastirilmasi (D: Disi E: Erkek B: Esey belirsiz)

Tablo 5.8. Keban ve Karakaya Baraj gollerinden alinan 6rneklerin agirliklarmin dagilimi.

Keban (Agr)| Ort. | SS | SH |Karakaya (Agr.)| Ort. | SS | SH
1 316,64 114,3
. 2 259,1 168,57
Ilkbahar |3 281,65 270,1(31,25]13,97 152,72 137,2|25,78 11,53
4 260,37 142,73
5 232,81 107,57
1 237,7 2379
2 337 206
Yaz 3 3384 284,3149,68|22,22 2342 215,4129,00| 12,97
4 244.6 168,6
5 263,8 230,4
1 150,5 175,5
2 125,3 198
Sonbahar |3 177.1 146 | 20 |8,943 1773 184 |10,93| 4,88
4 132,5 175,6
5 144.8 193,7
1 58,9 326,01
2 84,73 233,25
Kis 3 99,04 79,47 116,147,218 347,07 283,5(51,72|23,13
4 67,37 236,01
5 87,33 275,09

Keban Baraj Golii’nden alinan 6rneklere bakildiginda en yiiksek ortalama agirhigin

yaz mevsiminde en diisiik ortalama agirligin ise kis mevsiminde oldugu goriilmektedir
(Tablo 5.8.).
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Karakaya Baraj Golii'nden alnan Orneklere bakildiginda en yiiksek ortalama
agirhigin kis mevsiminde ve en diisiik ortalama agirligin ilkbahar mevsiminde oldugu

goriilmektedir (Tablo 5.8.).

41



6. TARTISMA VE SONUC

Yasamin temel Ogeleri olan hava, su ve toprakta olusan kirlilik insan hayatmi ve
gelecegini olumsuz yonde etkilemektedir. Ozellikle dogal su kaynaklarmin sulama suyu ve
elektrik enerjisi elde etmek i¢in baraj ve gbletlerde toplanmasi, kanalizasyon ve sanayi atik
sularmin bu kaynaklara hi¢bir aritma islemine tabi tutulmadan verilmesi, tarimsal alanda
zararhlarla miicadelede kullanilan kimyasal ilaglarin cesitli yollarla bu sulara karigmasi,
sularin kirlenmesine ve dogal 6zelliklerini kaybetmesine neden olmaktadir.

Ekolojik dengenin ve insan saghigmin korunmasi i¢in agir metallerin, biyolojik
cevirim zincirinin 6nemli bir halkasini olusturan ve ayrica protein kaynagi olarak tiiketilen
baliklardaki ve bu baliklarin i¢inde bulunduklar1 ortamin sedimentindeki toksik etkilerini
belirlemek ¢ok onemlidir.

Gilintimiizde gidalardaki agir metallerin diizeylerinin bilinmesi, bu toksik metallerin
denetiminde aranilan en 6nemli kosuldur. Ciinkii bu metallerin tolerans limitleri ve giinliik
alim diizeylerinin belirlenmesi, belirlenen bu diizeylerle gidalardaki metal diizeylerinin
karsilagtirilmasi gerek besin endiistrisi ve gerekse insan saglig1 acisindan ¢ok dnemlidir.

Bahsedilen nedenlerden dolay1 mevcut calismada Keban baraj golii ve Karakaya baraj
gollerinde yetistiriciligi yapillan ve yore halki tarafindan bol miktarda tiiketilen
alabaliklarin kas, dokusunda Fe, Cu, Zn, Mn ve Pb diizeyleri belirlenmistir.

Keban ve Karakaya baraj gollerinden alinan 6rneklerin kas dokusunda demir (Fe)’in
mevsimlere gore ortalamasi: lkbahar: Keban baraj golii: 2,30, Karakaya baraj golii: 2,62;
yaz: Keban baraj goli: 2,78, Karakaya baraj golii: 2,2,sonbahar: Keban baraj golii: 0,91,
Karakaya baraj golii: 1,82, kis: Keban baraj golii: 1,5,Karakaya baraj goli: 1,92 ppm
olarak belirlendi. Buna gore, degerlerin her iki baraj golii icin de ilkbahar ve yaz
mevsimlerinde diger mevsimlere gore biraz daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Her iki
baraj golii demir degerlerine bakildiginda 6nemli bir fark olmadigi goriilmektedir. Bu
calismada elde edilen demir degerleri, diger caligmalarda (Y1lmaz vd 2007°de Sarigay’da,
Leuciscus cephalus ig¢in (Fe 4.240-172.000), Akbaba (2010)‘ya gore Agtas’in 1994’de
yaptig1 calismada Yildiz Irmag1 (Sivas)’ndan yakalanan Leuciscus cephalus’da (Fe 12.24
ng/g)) degerlerinden diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu fark ¢alisilan ortamlarin ve tiirlerin
farkli olmasindan kaynaklanabilir.

Keban ve Karakaya baraj gollerinden alinan 6rneklerin kas dokusunda bakir (Cu)

agir metalin mevsimlere gore ortalamasi: Keban ve Karakaya Baraj gollerinden alinan
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orneklerde kas dokusunda bakir (Cu) miktar: tespit degerinin altinda bulunmustur. Buna
gore, degerlerin her iki baraj golii icin de mevsimlere gore ve yillik bakildiginda bakir agir
metal birikiminin tespit degeri altinda oldugu goriilmektedir. Bu calismada elde edilen
bakir degerlerinin, diger ¢alismalarda (Yilmaz vd. 2007°de; Akbaba 2010°a gore Agtas’in
1994; Unlii ve Giimgiim 1993 elde edilen bakir degerlerinden diisiik oldugu goriilmiistiir.
Bunun sebebi Unlii ve Giimgiim (1993) Dicle Nehri’nde yaptig1 ¢alismada Ergani Bakir
Fabrikasmin filtrasyon artiklarin1 Dicle Nehri'ne bosaltmasiyla nehrin agir metaller
bakimindan kirletilmesinden kaynaklanabilir. Ayrica, Yilmaz vd. 2007; Akbaba 2010‘a
gore Agtas 1994 “lin yapmus olduklar1 caligmalardaki farkin ise tiirlerin ve ortamlarin
farkli olmasindan kaynaklanabilir.

Keban ve Karakaya baraj gollerinden alinan orneklerin kas dokusunda ¢inko (Zn)
agir metalin mevsimlere gore ortalamasi: ilkbahar: Keban baraj goli 3.99, Karakaya baraj
golii: 3.37 yaz: Keban baraj golii 3.85, Karakaya baraj golii: 3.54, sonbahar: Keban bara;j
g0l1ii:4.07, Karakaya baraj golii: 3.84,kis: Keban baraj golii:3.68 .Karakaya baraj golii:3.5
ppm olarak belirlendi. Buna gore, degerlerin her iki baraj golii i¢in de sonbahar
mevsiminde diger mevsimlere gore biraz daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Her iki baraj
golii ¢inko degerlerine bakildiginda 6nemli bir fark olmadig1 goriilmektedir. Bu ¢alismada
elde edilen cinko degerlerinin, diger calismalarda (Yilmaz vd. 2007; Unlii ve Giimgiim
1993; Akbaba 2010°‘a gore Agtas 1994) elde edilen degerlerinden diisikk oldugu
goriilmiistiir. Bu farklilik tiirlerin ve ortamlarin farkli olmasindan kaynaklanabilir.

Keban ve Karakaya baraj gollerinden alinan 6rneklerin kas dokusunda mangan (Mn)
agir metalin mevsimlere gore ortalamasi: ilkbahar: Keban baraj golii 0.021,Karakaya baraj
golii: 0.032, yaz: Keban baraj goli: 0.042, Karakaya baraj goli: 0.053 sonbahar, Keban
baraj golii: 0.058,Karakaya baraj goli: 0.068, kis: Keban baraj golii: 0.079, Karakaya baraj
g0lii 0.060 ppm olarak belirlendi. Buna gore, degerlerin her iki baraj golii i¢in de ilkbahar
mevsiminde diger mevsimlere gore biraz daha diisiik oldugu goriilmektedir. Her iki baraj
g0li mangan degerlerine bakildiginda 6nemli bir fark olmadigi gorilmektedir. Bu
calismada elde edilen mangan degerlerinin, Yilmaz vd. 2007 nin bulmus oldugu
degerlerden diisiik oldugu gorilmiistiir. Bu fark, tiirlerin ve ortamlarin farkli olmasindan
kaynaklanabilir.

Keban ve Karakaya Baraj gollerinden alinan 6rneklerde kas dokusunda kursun (Pb)
miktar1 tespit degerinin altinda bulunmus ve degerler mg/g olarak belirlenmistir. Bu

calismada elde edilen kursun degerlerinin, Yilmaz vd. 2007 nin bulmus oldugu

43



degerlerden diisiik oldugu gorilmiistiir. Bu fark, tiirlerin ve ortamlarin farkli olmasindan
kaynaklanabilir.

Bu ¢alismada elde edilen veriler Environmental Protection Agency (EPA) ve Food and
Agriculture Organisation (FAO) ‘nun kabul edilebilir siir degerleriyle karsilastirildiginda
diisiik diizeylerde oldugu goriilmiistiir. Bunun 6zellikle Keban baraj golii ve Karakaya
baraj golii yoresinde agir metal kirliligi olusturabilecek yogun bir endiistriyel ve tarimsal
aktivitenin olmamasindan kaynaklanabilecegi kanisinday1z.

Bu caligmada, agir metallerin kas dokusundaki birikimlerine bakildiginda Keban
Baraj Golii'nde en yiiksek ortalamanin yaz mevsiminde en diisiik ortalamanimn ise kis
mevsiminde oldugu goriilmektedir. Karakaya Baraj Golii’nde ise en yiiksek ortalamanin
kis mevsiminde ve en diisiik ortalamanin ilkbahar mevsiminde oldugu goriilmektedir.

Incelenen balik 6rneklerinin total boy, catal boy, standart boy ve agirhik degerleri
Keban Baraj Gol’iinden alinan orneklerde en yiliksek yaz mevsiminde, en diisiik ise kis
mevsiminde goriilmektedir. Bu veriler agir metal verileri ile bir paralellik gostermektedir.

Karakaya Baraj Gol’iine bakildiginda baliklara ait dlglimlerde en yiiksek ortalamanin
kis mevsiminde, fakat catal boy ortalamasmmin yaz mevsiminde en yiiksek oldugu
goriilmiistiir. En disiik degerler ise ilkbahar mevsiminde goriilmiistiir. Her iki baraj
goliinden de elde edilen baliklarda 6zellikle ¢inko (Zn) diger agir metallerden ¢ok daha
yiiksek derigsimde bulundu. Ciinkii bu element sedimentte ¢dziinmeyen bilesikler halinde
bol miktarda bulunmaktadir. Cinko genel olarak protein iceren gidalarla iliskilidir ve ¢inko
iceren gidalarin protein bakimmdan zengin oldugunu sdyleyebiliriz. Bu yiiksekligin
alabalik yetistiriciliinde kullanilan yliksek proteinli yemlerden kaynaklandigini
sOyleyebiliriz.

Bu c¢alismada elde edilen sonuglar dikkate alindiginda, agwr metal degerlerinin
Zn>Fe>Mn>Cu=Pb seklinde swralandig1 goriilmektedir. Ayrica, bu agwr metallerin
miktarlarmin ¢esitli standartlarda 6nerilen miktarlarin ¢ok altinda oldugu belirlendi. Bu
nedenle Keban baraj golii ve Karakaya baraj goliinde yetistiriciligi yapilan alabaliklarda
Fe, Cu, Zn, Mn ve Pb diizeyleri bugiinkii degerlerinde kaldig: siirece ¢evre ve halk sagligi

acisindan bir sorun teskil etmeyecegi kanisina varilmastir.
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