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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

KARACAOREN (ISPARTA-BURDUR) I BARAJ GOLU’NDEKI SU,
SEDIMENT VE SAZAN (Cyprinus carpio L.,1758) ORNEKLERINDE BAZI
AGIR METAL BIiRiKiMiNIN iINCELENMESI

Muhammed ERDOGAN

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dah

Damisman: Dog. Dr. ismail KIR

15.06.2011-15.05.2012 tarihleri arasinda yapilan bu ¢alismada; Karacadren I Baraj
Goli'niin su ve sedimenti ile golde yasayan sazan (Cyprinus carpio L., 1758)’larin
bazi dokularinda agir metal birikiminin incelenmesi amaglanmistir.

Caligsma siiresince; Karacadren I Baraj Goli’niin degisik bolgelerinden mevsimlik
olarak yakalanan 20 adet sazan ornegi incelenmistir. Orneklerin agir metal analizi
ICP-OES cihazi ile yapilmistir.

Karacadren I Baraj Goli suyunun pH degeri 7,54-8,29 arasinda Slgiilmiistiir. Suda
yapilan agir metal analizleri sonucunda incelenen tiim metaller Yaz mevsiminde, Hg,
Cd, Co ve Mn hicbir mevsimde tespit edilememistir. Cu, Zn ve Pb sadece Ilkbahar
mevsiminde, Fe, Al, Cr, Ni ve B farkli mevsimlerde tespit edilmistir. Suda en fazla
bulunan metalin Fe oldugu belirlenmistir. Sedimentte yapilan agir metal analizinde
Fe, Cu, Al, Zn, Pb, Ni, Co ve Mn tiim mevsimlerde, Cd Yaz mevsiminde, Cr Yaz ve
Sonbahar mevsimlerinde belirlenirken, en fazla biriken metalin Fe oldugu
gorilmistiir. Hg ve B tiim mevsimlerde analiz sinirinin altinda ¢ikmistir. Sazanin
farkli dokularinda yapilan agir metal analizleri sonucunda en fazla biriken metalin Zn
oldugu tespit edilmistir. Zn her mevsimde biitiin dokularda belirlenirken, Cu ve Co
sadece yaz mevsiminde karaciger dokusunda birikmistir. B metali tiim mevsimlerde
hicbir dokuda belirlenmemistir. Diger metaller ise farkli mevsim ve farkli dokularda
tespit edilmistir. Metallerin, karaciger ve solungagta, kas dokusuna goére daha fazla
biriktigi saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Karacaoren I Baraj Golii, Cyprinus carpio, su, sediment, agir
metal, su Kirliligi

2014, 37 sayfa



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

THE ANALYSIS OF SOME HEAVY METAL ACCUMULATIONS IN
WATER, SEDIMENT AND CARP (Cyprinus carpio L., 1758) SAMPLES IN
KARACAOREN (ISPARTA-BURDUR) | DAM LAKE

Muhammed ERDOGAN

Siileyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Biology

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. ismail KIR

This study was carried out between 15.06.2011 - 15.05.2012, and it aimed to
investigate of the accumulation of heavy metals in water and sediment of Karacadren
| Dam Lake and some tissues of carp (Cyprinus carpio L., 1758) which inhabit at the
lake.

During the study; 20 carps which captured from different regions of Karacaoren |
Dam Lake with seasonal periods were examined. Heavy metal analysis of samples
were made by ICP-OES.

Karacaoren | Dam Lake water pH value was measured between 7,54-8,29. As a
result of the analyses, Hg, Cd, Co and Mn were not found in any season. Also there
was no any heavy metals detected on Summer amongst analysed metals. Cu, Zn and
Pb were found only Spring, Fe, Al, Cr, Ni and B were found in different seasons.
Maximum presented metal in water was Fe. As a result of heavy metal analysis of
sediment, Fe, Cu, Al, Zn, Pb, Ni, Co and Mn were detected in all seasons, while Cd
was only on Summer, Cr was on Summer and Fall. Also Fe was the most
accumulated metal in sediment. Hg and B were found under the limit of detection in
all seasons. As a result of heavy metal analysis of different carps tissues, the most
accumulated metal was found Zn which determined in all tissues in every seasons.
Cu and Co were detected only in the liver tissues on summer. There was no B found
in any tissue in any seasons. Other metals were detected in different seasons and in
different tissues. Also we found that metals were accumulated in gills and liver, more
than muscle tissue.

Keywords: Karacaoren | Dam Lake, Cyprinus carpio, water, sediment, heavy metal,
water pollution

2014, 37 pages
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1. GIRIS

Cevre, doga ve insan tarafindan bi¢imlenen 6gelerin biitliniidiir. Cevre ve insan
birbirini tamamlayan, karsilikli etkilesim i¢inde olan kavramlardir. Fakat son yillarda
insan-doga iliskilerinin olumsuz yonde ¢esitli boyutlara ulastigi ve dengenin
bozuldugu goriilmektedir (Agcasulu, 2007). Dogal dengeyi, insan ve hayvan
sagligini tehdit eden en O6nemli unsurlarin basinda ¢evre sorunlar1 gelmekte ve bu
sorunlar her gecen giin gittikce biiyliyerek karsimiza c¢ikmaktadir (Erdogrul ve
Erbilir, 2007).

Sucul ekosistemler, diinya tizerindeki 6nemli ekosistemlerden olmasina ragmen pek
cok atik i¢in ideal desarj yeri olarak kabul edilmekte, basit ve ucuz bir bosaltma
secenedi olarak goriilmektedir (Arslan vd. 2011). Ozellikle de sucul habitatlarin
gittikge kirlenmesi ve tilkenmesi ekonomik, ekolojik ve sosyolojik bakimdan ciddi
sorunlarin ¢ikmasina sebep olmaktadir. Bunlar genelde, besin maddesi iiretiminin
azalmasi, sucul ekosistemlerde ekolojik dengenin bozulmasi ve hastaliklarin artmasi

olarak siralanabilmektedir (Kose ve Uysal, 2008).

Su kirliligi, insan faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan, kullanimini engelleyen ve
ekonomik dengeleri bozan kalite degisimleridir. Su kirliliginin diger bir tanimi; su
kaynaginin kimyasal, fiziksel, bakteriyolojik, radyoaktif ve ekolojik 6zelliklerinin
olumsuz yonde degismesi seklinde gozlenen ve dogrudan veya dolayli yoldan
biyolojik kaynaklarda, insan sagliginda, su iiriinlerinde, su kalitesinde ve suyun diger
amaglarla kullanilmasinda engelleyici bozulmalar yaratacak madde ve enerji
atiklarinin bosaltilmasi seklindedir. FAO ise su kirliligini; canli kaynaklara zararl,
insan sagligr icin tehlikeli, balik¢ilik gibi ¢alismalar1 engelleyici ve su kalitesini
zedeleyici etkiler yapabilecek maddelerin suya atilmasi seklinde tanimlamigtir

(Sonmez vd. 2008).

Su kirliligi fiziksel, kimyasal ve biyolojik olmak tizere 3 kisimda toplanmaktadir.
Sularin fiziksel olarak kirlenmesi, disaridan herhangi bir maddenin su biinyesine
girerek olumsuz degisiklik yapmasi seklinde tanimlanabilir. Biyolojik kirlilik, su
ekosistemindeki canlilarin aktiviteleri sonucu olusan bir kirlenmedir. Suda meydana

gelen kirliligin biiyiilk bir c¢ogunlugunu kimyasal kirlenme olusturur. Bu tip
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kirlenmeye kaynaklik eden birgok sebep vardir. Ozellikle son yillarda
endiistrilesmenin ve sanayinin gelisimi ile beraber tarimsal miicadelede pestisit ve
kimyasal ila¢ kullanimindan kaynaklanan bu tip kirlenmelere sik¢a rastlanilmaktadir.
Sanayi artiklari, tarimsal ila¢ atiklar1 ve endiistri, petrol, deri, deterjan atiklari su
kimyasinda 6zellikle baliklar ve su canlilar1 aleyhine dnemli degisiklikler meydana

getirerek oliimlerine sebep olmaktadir (Sonmez vd. 2008).

Agir metal kirliligi; endistriyel atiklar, pestisitler, maden yataklar1 gibi cesitli
kaynaklardan dogal ortama bulasabilmeleri, ¢evre kosullarina dayanikli olmalar1 ve
besin zinciri yoluyla aktarilabilmeleri nedeniyle kimyasal kirleticiler arasinda ilk

siradadirlar (Caliskan, 2005).

Agir metaller, dogal sularda eser miktarda bulunur. Ancak endiistriyel atiklarin igme
sularina karigmasi veya agir metalle kirlenmis partikiillerin atmosfere oradan toprak
ve suya gee¢mesiyle sulardaki yogunluklari artmaktadir (Tiirkoglu, 2008). Bunlarin
disinda tasitlardan kursun (Pb), kadmiyum (Cd), nikel (Ni), bakir (Cu), krom (Cr),
¢inko (Zn) gibi agir metaller atmosfere ve topraga cesitli sekillerde verilmektedir.
Ulagtirma kaynaklt agir metaller c¢evre kirliligine neden olan en Onemli
etkenlerdendir ve bunlarin ¢ok kii¢iik yogunluklar1 bile toksik etki yaratmaktadir.
Agir metallerin ¢evre ortaminda yaygin bir sekilde birikmesi, tim canlilar igin
giderek artan bir tehlike olusturmaktadir (Uzun vd. 2014). Agir metaller beslenme
zinciri igerisinde Ust seviyelere dogru birikme egilimindedirler. Bu kirleticiler bazi
toleransh tiirler tarafindan biriktirilerek giderek artan bir oranda besin zincirinin st
tabakalarina taginarak canlilara ve 6zellikle insanlara zarar vermektedir (Tiirkoglu,
2008). Agir metaller beslenme zinciriyle, ya dogrudan planktonlarla ya da su
ortamindaki diger tiiketici organizmalarla baliklara ge¢mektedir. Bu metallerin
baliklardaki konsantrasyonu, balik tiiriiniin beslenme aligkanligi ile ilgili oldugundan
baligin dokular1 ve organlar1 arasinda da farklilik gosterir. Biyolojik dongiiniin bir
halkasin olusturan ve dnemli bir protein kaynagi olarak tiiketilen baliklarda giderek
artan agir metal birikimi, hem baliklarda toksik etki yapmakta hem de insan sagligin

olumsuz yonde etkilemektedir (Agcasulu, 2007).



Tarim ve Koy isleri Bakanligi’nin su {iirlinleri yonetmeligine gore sucul ortamdaki ve
balik dokularindaki agir metallerin kabul edilebilir degerleri Cizelge 1.1 ve Cizelge

1.2°de verilmistir.

Cizelge 1.1. Sucul ortamda agir metallerin kabul edilebilir degerleri (TKB, 2008)

Agir metalin adi Kabul edilebilir deger(mg/L)
Al 0,07
As 0,1
Cu 0,01
Be 0,015

B 3,0
Br 1,0
Hg 0,004
Zn 0,003
Fe 0,7
Ag 0,003
Cd 0,01
Co 1,0
Pb 0,1
Cr 0,1
Mn 1,0
Ni 0,3
Se 0,05
Sn 1,2

Cizelge 1.2. Balik dokularinda agir metallerin kabul edilebilir degerleri (TKB, 2008)

Agir metalin adi Kabul edilebilir deger(mg/kg)
Cd 0,05
Cu 20,0
Hg 0,5
Zn 50,0
As 1,0
Pb 0,3

Bu ¢alismanin amaci, Karacadren I Baraj Go6lii’nilin su ve sedimenti ile golde yasayan
sazanin (C. carpio L., 1758) kas, karaciger ve solungaglarindaki bazi agir metal
birikimlerinin aragtirilmasi, elde edilen bulgulara gore alic1 ortamin (su ve sediment)
ve sazanin ¢esitli dokularindaki agir metal birikiminin Tiirk Standartlart Enstitiisii ve

Diinya Saglik Orgiitii kriterleriyle karsilastirilmasidir.



2. KAYNAK OZETLERI

Sucul ortamlardaki biriken agir metallerin arastirilmasina yonelik Diinya’da ve
Ulkemizde ¢ok sayida calisma yapilmistir. Yapilan bu calismalardan; Canli vd.
(1998), yaptiklar: arastirmada Seyhan Nehri (Adana)’nde belirledikleri 5 istasyondan
yakalanan C. carpio, Barbus capito ve Chondrostoma regium’un kas, karaciger ve
solunga¢ dokularindaki Cd, Pb, Cu, Cr ve Ni diizeylerini arastirmislardir. Karaciger
ve solungag dokularinin, kas dokusuna gore daha yliksek diizeyde metal biriktirdigini

belirlemislerdir.

Ozkurt (2000), Catéren ve Kunduzlar (Eskisehir) baraj goletlerinde sazanm (C.
carpio L., 1758) dokularinda B birikimini arastirmistir. Catoren barajindaki balik
dokularinda birikimin en diisiik kas, en yiiksek karacigerde, Kunduzlar barajinda ise

en diisiik kas, en yiiksek beyin dokusunda oldugunu tespit etmistir.

Karadede ve Unlii (2000), Atatiirk Baraj Golii (Firat Nehri)’nde yaptiklari ¢alismada,
goliin sedimentinde Cu, Fe, Mn, Ni ve Zn’yi tespit ederlerken Cd, Co, Hg, Mo ve
Pb’nin AAS’nin analiz limitinin altinda oldugunu belirtmiglerdir. En fazla biriken

metalin Fe oldugunu bildirmislerdir.

Cigek vd. (2001), Porsuk Baraj Goli (Eskisehir)'nde yasayan C. carpio Linnaeus,
1758 (Sazan) ve Barbus plebejus Bonaparte, 1832 (Bryiklibalik)’de ve gol suyunda
agir metallerden Pb, Cr ve Cd seviyelerini arastirmiglardir. Balik dokularinda kursun
ve krom analiz limitinin altinda, kadmiyum degerlerini ise balik ve yumusakgalar

icin kabul edilebilir agir metal degerlerinin {izerinde belirlemislerdir.

Goksu vd. (2003), Seyhan Baraj Golii (Adana)’ndeki baliklardan, Aynali Sazan ve
Sudak baliklarinin kas dokularinda Fe, Zn ve Cd birikimini tespit etmislerdir.
Ornekler, aylik periyotlar ile alinmis ve AAS ile analiz edilmistir. Agir metal

birikimini sirasiyla; Fe > Zn > Cd seklinde bulmuslardir.

Ozmen vd. (2004), Hazar Gélii (Elazig)’niin su ve sedimentinde bazi1 agir metal (Zn,

Fe, Mn, Ni, Cu, Cr, Co ve Pb) birikimini incelemislerdir. Suda Zn, Fe, Mn, Ni, Cu ve



Pb belirlenirken, sedimentte Pb metaline rastlayamamislardir. Sedimentte en fazla

Fe’nin, en az ise Pb’nin biriktigini kaydetmislerdir.

Duman (2005), Sapanca (Sakarya) ve Abant (Bolu) géllerinin su, sediment ve bazi
sucul makrofitlerinde agir metal birikiminin mevsimsel degisimini aragtirmistir.
Sapanca Golii’nden 9, Abant Golii’nden 3 istasyon se¢ilmis ve bu istasyonlardan su,
sediment ve makrofit ornekleri (Phragmites australis, Schoenoplectus lacustris,
Potamogeton lucens ve Nuphar lutea) alinmistir. Sapanca Golii su ve sedimentinde
agir metal kirliliginin trafik, fosseptik atik, tarimsal giibre ve zirai ilaglardan, Abant

Golii su ve sedimentinde ise trafik ve fosseptik atik kaynakli oldugunu bildirmistir.

Ozodzen (2005), Demirkoprii ve Avsar (Manisa) barajlarindan yakalanan C. carpio,
su ve sediment drneklerinde bazi agir metal yogunluklarini incelemistir. Orneklerin
analiz sonuclara gore agir metal diizeylerinin siralanisi suda; Fe > Pb > Cu > Ni >
Cr > Cd, sedimentte; Fe > Ni > Cu > Cr > Pb > Cd, Demirkoprii barajindaki C.carpio
orneklerinde, kasta; Fe > Cu > Ni > Cr > Pb > Cd, solungagta Fe > Ni > Cu > Pb >
Cr > Cd, karacigerde; Fe > Cu > Ni > Pb > Cr > Cd seklinde, Avsar barajindaki C.
carpio orneklerinde ise kasta; Fe > Cu > Pb > Ni > Cr > Cd, solungagta; Fe > Cu >

Ni > Pb >Cr > Cd, karacigerde; Fe > Cu > Ni > Pb > Cr > Cd seklinde saptamistir.

Caligkan (2005), Asi Nehr (Hatay)’nde yaptigi calismada nechirden alinan su,
sediment ve karabalik (Clarias gariepinus, Burchell 1822) 6rneklerinde Cd, Co, Cr,
Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn konsantrasyonlarint bir yil siireyle mevsimsel olarak
arastirmistir. Calisma sonucunda metal birikimlerinin mevsimler arasinda farklilik
gosterdigi tespit edilmistir. Genellikle en yiiksek birikim su ve balik 6rneklerinde yaz
mevsiminde, sedimentte ise kis mevsiminde oldugunu bulmustur. Balik dokular
arasinda birikim genellikle karacigerde en yiiksek olmasina karsin Cr ve Mn
solungacta, Zn ise en fazla deride tespit edilmistir. En az Cd, Cu, Mn ve Pb birikimi
deride Co, Cr, Fe, Ni ve Zn ise kasta bulunmustur. Sedimentteki birikimin balik ve
suya oranla daha yiiksek oldugu goriiliirken, sadece Cd suda daha fazla bulunmustur.
Genellikle birikim su < balik < sediment olmasina karsin Cr ve Ni metallerinde balik
< su < sediment olarak belirlenmistir. Su, sediment ve balik orneklerindeki agir

metaller kabul edilebilir sinirlarin altinda oldugunu gérmiistiir.



Kir vd. (2006), Karatas Golii (Burdur)’nde yaptiklari calismada golde yasayan
Scardinius erythrophthalmus L., 1758’un kas, karaciger ve solunga¢ dokularindaki
Fe, Zn, Mn, Cr, Pb ve Cd konsantrasyonlarini incelemislerdir. Bu agir metaller
arasindan Cr, Pb ve Cd miktarlar1 analiz sinirinin altinda oldugunu belirlemislerdir.
Zn’nin kastaki ortalama seviyesi 5,70-17,31 mg/kg arasinda degistigini, Fe ve Zn’nin
karacigerdeki seviyelerinin sirasiyla 76,37-150,94 mg/kg; 93,14-116,41 mg/kg
arasinda oldugunu ve solungactaki siralamasinin ise Fe; 64,58-108,13 mg/kg, Zn;
130,15-170,84 mg/kg, Mn; 6,52-18,12 mg/kg arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Dural ve Goksu (2006), Camlik Lagiinii (Adana)’nde seston, bentoz ve sediment
orneklerinde agir metallerden Pb, Cu, Zn, Cd, Fe’nin birikim miktarlarin1 ve bunlarin
mevsimsel degisimini arastirmislardir. Yaptiklar1 calismada elde ettikleri bulgular
degerlendirdiklerinde ise en ¢ok Zn (2295,06 pgg') ve Cd (17,06 pgg™)’nin
sestonda; Fe ( 30441,70 ugg'l) ve Pb (67,29 ugg'l)’nin sedimentte; Cu (72,24 pgg

Y’nun ise bentozda biriktigini gérmiislerdir.

Parlak vd. (2006), Gediz Deltas: (izmir)’ndan alman sediment &rneklerinde bazi agir
metalleri (As, Pb, Cd, Ni, Cu, Co ve Cr) analiz ederek kirliligin etkisini belirlemeye
caligmiglardir. Calisma bulgularina gore, As, Cu, Cd, Co, Ni ve Pb’nin bir Kirlilik

riski tasimadig1 sonucunu elde etmislerdir.

Kir vd. (2007), Kovada Goli (Isparta)’niin su ve sedimentindeki bazi agir metallerin
birikimini caligmiglardir. G6l suyunda yaptiklart agir metal analizinde Fe her
mevsimde, Zn Iilkbahar ve Kis, Al sadece Yaz ve Ni’yi sadece Ilkbaharda
bulmuslardir. Mn Kis doneminde, Cd, Cr, Cu ve Pb tiim mevsimlerde ICP-OES’nin
analiz smirmin altinda bulmuslardir. Suda en fazla bulunan metalin Fe oldugunu,
tespit edilen metallerin yaz ve ilkbahar aylarinda arttigin1 saptamislardir. Kovada
Goli'nlin  sedimentinde Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Zn, Al ve Ni tiim mevsimlerde
bulunurken Cd Yaz ve Sonbaharda analiz smirimin altinda belirlemislerdir.
Sedimentte en fazla biriken metalin Al oldugunu bulmuslardir. Metal birikiminin yaz

aylarinda en yiiksek diizeye ulastigini belirlemislerdir.

Canbek vd. (2007), Porsuk Cayi1 (Eskisehir)’ndaki 11 istasyonda su ve bazi

Cyprinidae tiirlerinin  degisik dokularinda agir metal konsantrasyonlarini
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incelemiglerdir. Suda bulunan metal degerleri Zn, 20-90 pg/l, Mn 19-65 pg/l, Fe
17,8-65,8 pg/l, Ni 0,09-9,6 pg/l, Pb 0,01-8,8 pg/l, Cd 0,18-3,69 pg/l, Cu 0,0067 ve
Cr 0,025 pg/I’dir. Dort balik tiiriiniin dokusu i¢in yapilan ¢alismada ise karaciger
icin; Zn (Capoeta tinca) > Fe (Leuciscus cephalus) > Ni (C. tinca) > Mn (C.
capoeta) > Cu (L. cephalus) > Cd (C. tinca) > Pb (C. capoeta) > Cr (C. capoeta).
Kas i¢in; Zn (L. cephalus) > Fe (L. cephalus) > Mn (C. tinca) > Ni (C. capoeta) > Cr
(L. cephalus) > Pb (Barbus plebejus) > Cu (C. capoeta) > Cd (C. capoeta) seklinde

oldugunu belirlemislerdir.

Erdogrul ve Erbilir (2007), Kahramanmaras Sir Baraj Golii'nde yasayan ¢esitli balik
orneklerinde agir metalleri arastirmislardir. Yaptiklart bu ¢alismada C. carpio’nun

kas dokusundaki degerleri Fe > Mn > Pb seklinde siralamiglardir.

Yilmaz ve Dogan (2007), Asi Nehri (Hatay)’ndeki ¢alismalarinda su ve baligin bazi
dokularindaki agir metal birikimini belirlemislerdir. Sudaki agir metalleri WHO, EC,
EPA ve TSE’ye gore degerlendirmislerdir ve bu kriterlere gore Cd, Cu, Ni ve Pb
seviyelerini yiiksek Fe, Zn ve Cr’nin ise uygun oldugunu saptamiglardir. Metallerin
mevsimler arasinda 6nemli farklilik gosterdigini tespit ederken, balik kas, karaciger

ve solungaglarinda Cu, Fe, Ni ve Zn en yiiksek degerde bulmugslardir.

Tekin-Ozan ve Kir (2007), Isikli Golii (Denizli)’nde yasayan turna baligi (Esox
lucius L., 1758)’nin karacigerinde ve endoparazitindeki (Raphidascaris acus Bloch,
1779) bazi agir metallerin (Fe, Zn, Cu, Mn ve Cr) seviyelerini arastirmiglardir. Cu,

Mn ve Cr analiz sinirinin altinda ¢ikarken, karacigerde Fe ve Zn tespit etmislerdir.

Oztiirk vd. (2008), Demirkdprii Baraj Golii (Manisa)’niin suyu, sedimenti ve
sazaninda agir metal seviyelerini incelemislerdir. Yaptiklar1 calisma sonucunda, agir
metal seviyelerini suda Fe >Pb > Cu > Ni > Cr > Cd, sedimentte; Fe > Ni > Cu > Cr
> Pb > Cd, sazan Orneklerinin kasinda; Fe > Cu > Ni > Cr > Pb > Cd,
solungaglarinda; Fe > Ni > Cu > Pb > Cr > Cd, karacigerinde; Fe > Cu > Ni > Pb >

Cr > Cd seklinde siralamislardir.

Fidan vd. (2008), Eber Golii (Afyonkarahisar)’nde su ve Carassius carassius’un kas,

karaciger ve solungaclarindaki agir metal birikimini arastirmislardir. Calisma
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sonucunda agir metal birikiminin karacigerde en fazla, kas dokusunda ise en diisiik

oldugunu bulmuslardir.

Karatas ve Seker (2008), Tokat Kaz Goli’nde yasayan sazan Orneklerinin kas,
solunga¢ ve gonadlarinda agir metal seviyelerini belirlemislerdir. Yapmis olduklar
bu calismanin sonunda insan ve baliklar acisindan herhangi bir tehlikenin

bulunmadigini bildirmislerdir.

Tekin-Ozan ve Kir (2008), Mart 2003 - Subat 2005 tarihleri arasinda Beysehir
Goli’'nden yakaladiklar1 sazan 6rneklerinin kas, karaciger ve solunga¢ dokularinda
Fe, Cu, Zn, Mn, Cr, Pb ve Cd metallerinin seviyelerini arastirmiglardir. Bu agir
metallerin analizleri sonucunda Cr, Pb ve Cd analiz limitinin altinda oldugunu tespit
etmislerdir. Dokular ve mevsimler arasinda agir metal konsantrasyonlarinda dnemli
degisimler kaydetmislerdir. En yliksek metal konsantrasyonu karacigerde oldugunu
belirlerken, bunu solungag¢ ve kasin takip ettigini saptamiglardir. Sazan dokularinda
agir metal birikiminin yaz ve kis mevsiminde arttigini, ilkbahar ve sonbahar

mevsimlerinde ise azaldigini belirlemislerdir.

Tiirkoglu (2008), Van Golii’nden alinan su, sediment ve inci kefali (Chalcalburnus
tarichi, Pallas 1811) oOrneklerinde agir metallerden Cd, Cu, Zn ve Pb
konsantrasyonlarin1  belirlemistir. Aragtirma sonucunda, agir  metal
konsantrasyonunun sediment > balik > su oldugunu gozlemlerken balik dokular
arasinda en fazla agir metal birikimini karacigerde, en diisiik birikimi ise kasta tespit
etmistir. Su ve balik 6rneklerindeki Cd, Cu, Zn ve Pb degerlerinin kabul edilebilir

sinirlarin altinda bulmustur.

Ozden (2008), Enne (Kiitahya) ve Porsuk (Eskisehir) Baraj Gollerinin sedimentinde
ve C. carpio’nun farkli dokularinda (Kas, deri, solungag, karaciger ve bagirsak) agir
metallerin birikim oranlarini arastirmistir. Porsuk Baraj Golii sedimentinde agir
metal birikiminin, Enne Baraj Golii sedimentindeki agir metal birikiminden daha

yiiksek oldugunu belirlemistir.

Kose ve Uysal (2008), Enne Baraj Golii (Kiitahya)’ndeki eseysel olgunluga

erismemis pullu sazanlarin (C. carpio) kas, deri ve solungaglarminda agir metal
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birikimini incelemiglerdir. Kas dokusunun metal seviyeleri solungaglardan 6nemli
derecede diisilk oldugunu belirlemislerdir. Tespit edilen elementlerin dokularda
birikim sirasi ise; kas ve solungagta Ca > Mg > Zn > Fe > Cd, deride Ca > Mg > Fe

>7n > Cd olarak tespit etmislerdir.

Alhas vd. (2009), Atatiirk Baraj Golii (Firat Nehri)’nde yasayan iki Barbus tiiriinde
bazi agir metallerin konsantrasyonlarin1 incelemislerdir. Yapmis olduklar1 bu
caligmada balik tiirlerinin agir metal konsantrasyonlarinda onemli farkliliklarin
oldugunu bulmuslardir. Karaciger ve solungagtaki agir metal birikiminin kas

dokusuna gore daha fazla oldugunu belirlemislerdir.

Akbulut vd. (2009), Kizilirmak Nehri’nde yasayan ii¢ balik tiiriiniin kas, solungag
dokulart ile gdliin su ve sedimentinde agir metal konsantrasyonlarini belirlemislerdir.
Suda bulunan metal siralamasi; Br > Zn > Pb > Cr > Cu > Hg > Co, sedimentte; Cr >
Zn > Pb > Cu > Co > Hg > Br seklindeyken kas dokusunda; Cu > Pb > Br > Cr >
Hg > Co ve solunga¢ dokusunda Zn > Pb > Cu > Cr > Br > Hg > Co seklinde

bulmuslardir.

Oztiirk vd. (2009), Avsar Baraj Golii (Manisa)’nde su, sediment ve sazanin bazi
dokularindaki agir metal seviyelerini mevsimsel olarak incelemislerdir. Su
orneklerinde Fe degerinin referans kabul edilen degeri astigini, sedimentte ise Fe’nin
fazla biriktigini bunu Ni, Cu, Cr, Pb ve Cd’nin takip ettigini bulmuslardir. Sazan
orneklerinin bazi dokularindaki agir metal seviyelerini ise kasta; Fe > Cu > Pb > Ni >
Cr > Cd, solunga¢ ve karacigerde; Fe > Cu > Ni > Pb > Cr > Cd seklinde

siralamiglardir.

Kandemir vd. (2010), Bafra Golii (Samsun)’nde yasayan sazanlarda agir metal
birikimini arastirmislardir. Bu ¢alismalar1 sonucunda, Cd, Co, Ni, Cu, Fe, Se, Zn, Cr,
Mn ve As Avrupa topluluklart ve tiirk gida kodeksi limitinin altinda belirlemislerdir.
Ancak Zn ve Cd’nin bazi dokularda diger agir metal diizeylerinden daha yiiksek

oldugunu tespit etmislerdir.

Ozdemir vd. (2010), Geyik Baraj Golii (Mugla)’niin su, sediment ve gélde yasayan

C. carpio ve C. carassius’un bazi dokularinda agir metal konsantrasyonlarini
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arastirmiglardir. Yaptiklar1 calismada su, sediment ve tiim balik dokularinda agir
metal konsantrasyonlarini yiiksek seviyede belirlemislerdir. Su 6rneklerinde Cu kis
mevsiminde, Fe yaz mevsiminde yiiksek miktarda, Co ise tiim mevsimlerde diisiik
seviyede belirlenmistir. Sediment 6rneklerinde Fe yaz ve kis mevsimlerinde en
yiikksek, Cd ve Pb yaz, Co ve Cu kis mevsiminde diisiik seviyede dlgmiislerdir.
Baliklarin kas dokusundaki agir metal birikimin karaciger ve solunga¢ dokusuna

oranla daha fazla oldugunu belirlemislerdir.

Mol vd. (2010), Atatirk Baraj Golii (Firat Nehri) baliklarindaki iz element
miktarlarinin belirlemislerdir. Farkl: tiirlerin igerdigi iz elementlerin miktar1 benzer
ortamlarda yasamalarina karsin farklilik gdstermistir. Analiz edilen iz elementlerin
miktarlart Zn 10,27-19,74; Cu 0,101-2,785; As 0,164-0,279 arasinda. Hg tespit
edilememis-0,649; Pb tespit edilmemis-0,236 (mg/kg) arasinda degismektedir. Balik
orneklerinin Zn, Cu, Cd ve As miktarlar1 bakimindan tiiketim agisindan giivenilirdir.
Hg ve Pb baz1 Orneklerde tespit edilememis, bazi Orneklerde de sinir1 astiini

gbzlemlemislerdir.

Mert vd. (2010), Damsa Baraj Golii (Urgiip) suyunun bazi fiziko-kimyasal
parametrelerini arastirmislardir. Calismalarinda baraj goli suyunun SKKY’ye gore

sicaklik, pH, Mg, Ca ve Fe bakimindan 1. sinif oldugunu tespit etmislerdir.

Arslan vd. (2011), Yedigoller (Kiitahya) bolgesinde su ve sediment 6rneklerinde bazi
metal seviyelerini belirlemislerdir. Yapmis olduklar1 bu caligmada 2 istasyondan
toplanan su ve sediment drnekleri sicaklik, pH, ¢6zlinmiis oksijen, Biyolojik oksijen
ithtiyaci, alliminyum, kalsiyum, demir, potasyum, magnezyum, sodyum, fosfor,
kikiirt, silisyum, cinko, glimiis, bor, kadmiyum, krom, bakir, civa, mangan, nikel,
kursun ve selenyum bakimindan incelemislerdir. Aragtirma sonucunda Yedigoller
bolgesinde sediment drneklerinde incelenen tiim metal derisimlerinin, su 6rneklerine
gore ¢ok daha yiiksek oldugu, gollerin fizikokimyasal parametreler agisindan III., Se

ve B metalleri acisindan ise IV. kalite su sinifinda oldugunu belirlemislerdir.

Kumari (2011), kanalizasyon sularina maruz kalan sazanlarda agir metallerin
toksitesini incelemistir. Calismasinda C. carpio’nun kas > bobrek > karaciger

dokularinda kademeli olarak Zn birikimi artmis, Ni birikimi ise karaciger > kas >
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bobrek seklinde artmistir. Sonugta Zn ve Ni baliklar i¢in toksik oldugu, besin zinciri

ile de insanlar i¢in toksik olabilecegini bildirmistir.

Oner ve Celik (2011), Gediz Nehri (izmir) asag1 Gediz Havzasindan alinan su ve
sediment 6rneklerinde bazi kirlilik parametrelerini incelemislerdir. Yapmis olduklari
bu calismada bes ayr1 noktadan aldiklari su 6rneklerinde Pb 27,0 pg/L, Cr 48,9 pg/L,
Cd 12,1 pg/L, Cu 90,2 ng/L, Ni309,8 ug/L, Fe 914,1 ug/L ve Zn 208,3 pg/L olarak
en ylksek degerlerinde bulmuslardir.

Tas (2011), Gaga GoOlii (Ordu)’niin su kalitesini incelemistir. Yapmis oldugu
calismada suyun analizi sonucunda SKKY ve i¢cme ve kullanma sular1 standartlariyla

karsilastirdiginda genel olarak 1. kalitede oldugunu tespit etmistir.

Kir ve Tumantozlu (2012), Karacaéren II Baraj Goli (Isaprta-Burdur)’ndeki su,
sediment ve sazan Orneklerinde bazi agir metal birikimlerini incelemislerdir.
Calismada g6l suyunun pH degerini 7,42 - 8,02 arasinda 6l¢iilmiis, su analizinde Cr,
Cd ve Hg biitiin mevsimlerde tayin sinirinin altinda, Fe, Zn, Al ve Sr her mevsimde
belinirken suda en fazla biriken metalin Sr oldugunu belirtmislerdir. Sedimente Fe,
Zn, Mn, Al, Sr ve Cr tim mevsimlerde belirlenirken en fazla biriken metalin Fe
oldugunu tespit etmislerdir. Sazanin farkli dokularinda en fazla biriken metalin Fe
oldugu, Fe ve Zn her mevsimde biitiim dokularda, Cu sadece ilkbaharda karacigerde

ve Cr, Cd ve Hg tiim mevsimlerde higbir dokuda saptayamamuslardir.

Tokath vd. (2012), Felent Cayr’nin (Kiitahya) biyotik ve abiyotik 6gelerinde iz
element seviyelerini ve su kalitesini degerlendirmislerdir. Secilen 3 istasyonda su,
sediment ve gastropoda Orneklerinde iz elementlerden Fe, Zn, As, B, Cd, Cr, Cu, Pb
seviyeleri tespit edilip SKKY ve TGK’ye gore degerlendirilmistir. Yapmis olduklar
arastirma sonucunda su, sediment ve gastropoda drneklerinde tespit edilen Cd, As,
Zn, Fe ve B degerlerinde artis gozlemlenmisdir ve SKKY’ye gore istasyonlar

strastyla I1., III. ve IV. Sinif su kalitesine sahip oldugunu belirlemislerdir.

Sonmez vd. (2012), Karasu Irmag1 (Erzincan)’'nda agir metal kirliliginin tespiti ve su
kalitesine gore siniflandirilmasi ¢aligmasini yapmislardir. Secilen 5 istasyondan 12

ay boyunca alinan su orneklerini; Bakir (Cu), Cinko (Zn), Mangan (Mn), Kursun
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(Pb), Nikel (Ni), Kadmiyum (Cd) ve Demir (Fe) bakimindan incelemislerdir. Elde
ettikleri agir metal verilerine gore istasyonlar arasinda tiim agir metallerin
degisimlerinde onemli derecede farkliliklar gozlemlemislerdir (p<0,01). Aylara gore
agir metallerin degisimleri incelendiginde ornekleme noktalarindan elde edilen

verilerin istatistiki olarak énemli 6l¢lide degismedigini tespit etmislerdir (p>0,05).

Bat vd. (2012), Tirkiye’de, Karadeniz’in Sinop kiyilarinda on farkli balik tiirtinde
agir metal konsantrasyonlarini Ol¢mislerdir. Yaptiklari bu g¢alismada Trachurus
mediterraneus, Sprattus sprattus sprattus, Mullus surmelatus, Sarda sarda, Mugil
cephalus, Scorpaena porcus, Sparus aurata, Umbrina cirrosa, Spicara maena ve
Solea solea tiirlerinin sirt kas dokularindaki agir metal konsantrasyonlarini

belirleyerek tiirler aras1 6nemli farkliliklar bulmuglardir (P<0,05).

Kose vd. (2012), Porsuk Cay1 (Eskisehir)’nin su, sediment ve balik dokularinda bor
elementini degerlendirmislerdir. Verilere gore Porsuk Cayi bor birikimi sirasiyla
sediment > balik dokular1 > su seklindedir. Bu calismada tespit edilen yiiksek bor
konsantrasyonlari yaz mevsiminde 9. istasyonda suda 2,37 mg/L, 3. istasyonda
sedimentte 71,8 mg/kg ayrica 9. istasyondan toplanan Carasssius gibelio’nun

solunga¢ dokusunda 24,8 mg/kg olarak kaydetmislerdir.

Findik ve Turan (2012), Beyler Rezarvuar1 (Kastamonu)’nda yiizey sedimetlerindeki
metal konsantrasyonlarini incelemislerdir. Calisma sonucunda Zn harig istasyonlar
arasinda 6nemli ve istatistiksel fark bulunmamistir. Sedimentte metal yogunluklar
biiyiikliigii; Al > Fe > Mn > Zn > Cr > Cu > B > Ni > Pb > (Cd olarak tespit

etmislerdir.

Minareci ve Oztiirk (2012), Manisa ilinde bulunan Sevisler Baraj Golii, Demirkdprii
Baraj Golii, Avsar Baraj Goli ve G6lmarmara Golii'nden aldiklarr su 6rneklerinde
bor konsantrasyonlarint belirlemislerdir. Arastirma bulgularima gore, bor
konsantrasyonu 0,008 — 3,066 mg/L arasinda bulunmustur. Bulgulara gore ortalama
degerleri, “Cevre Mevzuati, Su Kirliligi Kontrolii Yénetmeligi ve Kita I¢i Su
Kaynaklarinin  Siniflarina Gore Kalite Kriterleri”yle karsilastirilmistir.  Bor
konsantrasyonlar1 Sevisler Baraj Golii, Demirkdprii Baraj Go6li ve Golmarmara

Goli'nde inorganik kirlilik sinir degerlerinin altinda, Avsar Baraj Goli'nde ise
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inorganik kirlilik sinir degerlerinin {izerinde bulunmus ve bor parametresi agisindan

bu gdl suyu IV. sinif (¢ok kirlenmis su) olarak belirlemislerdir.

Ozbay vd. (2013), Berdan Cay1 (Tarsus — Mersin) sedimentinde agir metal
diizeylerini aragtirmislardir. Calisma sonuglarina gére sedimentte agir metal birikim
diizeyleri siralamasint Fe > Al > Mn > Ni > Cr > Zn > Cu > Pb > Cd olarak

bulmustur.

Kirier vd. (2013), Murat Nehri’nde yakalanan Capoeta trutta’nin kas dokusunda bazi
metallerin  birikim yogunluklarini incelemislerdir. Bu ¢alismalarinda Murat
Nehri’nden yakalanan 37 adet Capoeta trutta’nin kasinda Cr ve Cd AAS’nin tayin
sinirlar1  altinda belirlenirken, Mn, Cu, Ni, Zn ve Co’nun biitiin dokularda
bulundugunu tespit etmislerdir. Elde edilen degerler, Tarim Bakanligi ve Diinya
Saglhk Orgiitii tarafindan belirtilen kabul edilebilir degerler ile karsilastirildiginda
balik 6rneklerinin maksimum kabul edilebilir limitleri agmadigini gézlemlemislerdir.
Balik dokularinda bulunan metal degerleri kabul edilebilir metal degerlerinin altinda

bulundugu i¢in insan sagligina zararli olmadigini bildirmislerdir.

Caglak ve Karsli (2014), Beysehir Golii'ndeki Sudak (Stizostedion lucioperca,
Linnaeus 1758) baligi kasinda bazi agir metallerin birikimini arastirmislardir.
Yaptiklar1 calismada balikk kasinda Cd, Pb ve Zn sonuglarimin uluslararasi
standartlarca  verilen tiiketilebilir ~smir degerlerinin  {lizerlerinde oldugu

gostermislerdir.

Yapilan literatiir taramast sonucunda Karacadren I Baraj Goli’niin su, sediment ve
baliklarinda agir metal birikimi {izerine herhangi bir ¢aligma bulunmamaktadir. Bu
nedenle ¢alismamizin amact Karacadren I Baraj Golii’niin su, sediment ve sazan (C.

carpio L., 1758) drneklerinde bazi agir metal birikiminin incelenmesidir.
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3. METARYAL ve YONTEM

3.1. Arastirma Alam

Karacadren 1 Baraj Golii; Ispartave Burdur il sinirlart igerisindeki Aksu
Cay1 ilizerinde, sulama, tagkin kontrolii ve elektrik enerjisi tiretimi amaciyla 1977-
1990 yillar arasinda insa edilmistir (Sekil 3.1.1.). Koordinatlari; 37° 36’K, 30° 82°D;
deniz seviyesinden yiiksekligi 270 m, gol alanm1 45,50 km?, en derin yeri ise 85 m’dir.
Su kaynagini basta Goksu ve Aksu Cayr olmak lizere, Koy Cay, Kizilli Deresi,
Isparta Deresi, Baliklitas derelerinden gelen kar ve yagmur sularindan olusmaktadir
(TKB, 1994). Su giderini ise sulama ve elektrik {iretimi amaciyla kullanilan sular
olusturmaktadir. Cesitli canli tiirlerinin yasamasi, sulama ve enerji elde edilmesi,
Antalya ili i¢in su deposu konumunda olmasi acisindan 6nem kazanmistir. Ayrica
g0l ¢evresinde pek cok turistik tesislerin bulunmasi, gol icerisinde ¢ok sayida kiiltiir
balik¢iligr kafeslerinin bulunmasi y6re halkina ©6nemli bir gelir kaynag

durumundadir.

. X
» A
‘ Karacadren,|.Baraj Golu_

LW
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11,GeoEye
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e d < Image © 2011 DigitalGlobe
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Sekil 3.1.1. Karacaoren I Baraj Goli
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3.2. Su Orneklerinin Agir Metal Analizine Hazirlanmasi

Karacaoren I Baraj Golii’nden mevsimlik olarak alinan su 6rnekleri 500 ml’lik renkli
siselere konulmus ve iizerine 5 ml nitrik asit ilave edilerek ortam asitlendirilmistir.
Ortamda olabilecek mikroorganizmalarin biyolojik aktiviteleri sona erdirilerek,
metallerin bagka formlara doniismesi engellenmistir. Su 6rnekleri analiz yapilincaya
kadar derin dondurucuda bekletilmistir. G6l suyunun pH degeri arazi ¢alismasi

sirasinda Ol¢tilmustiir.

3.3. Sediment Orneklerinin Agir Metal Analizine Hazirlanmasi

Analizi yapilacak olan sediment 6rnekleri g6liin her noktasinin 6zelliklerini temsil
eden orta bolgenin dip kismindan ekman kepgesi ile alinmig ve steril renkli kaplar

igerisine konulmustur. Analizi yapilincaya kadar da derin dondurucuda tutulmustur.

3.4. Balik Orneklerinin Agir Metal Analizine Hazirlanmasi

Balik o6rneklerinin temini i¢in 8x8, 12x12, 16x16 ve 22x22 goz agikligina sahip aglar
kullanilmistir. Bu aglar birinci giin aksam iizeri atilip ertesi giin sabah toplanmaistir.
Her mevsim i¢in yakalanan 5 adet sazan 6rnegi soguk zincir yontemi ile 6zel kaplar
icerisinde Siileyman Demirel Universitesi, Fen- Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii

laboratuarina getirilmistir.

Laboratuar ortamina getirilen baliklarin boylar1 milimetrik metre yardimiyla,
agirliklart ise hassas terazide Olgiilerek her balik ile ilgili bilgiler kaydedilmistir.
Daha sonra balik Ornekleri sterilize edilmis pens, makas, bisturi yardimiyla dnce
solungaclar1 alinmis daha sonrada baliklar aniisten baslanarak kesilmistir. Kesilen
baliklardan karaciger ve kas ornekleri alinmistir. Alinan kas, karaciger ve solungag

ornekleri analiz islemi i¢in derin dondurucuda bekletilmistir.

Olgiim igin biitiin dokulardan 0,5’er g ve sediment érneklerinden 0,2’ser g aliarak
her biri mikrodalga ¢6ziiniirlestirme tiliplerine yerlestirilmistir. Her bir tiipiin {izerine
de 5 ml HNO;3 ve 1 ml H,0, sediment 6rnekleri i¢in 2,5 ml HF, 3 ml HCI ve 2 ml
HNOQOj ilave edilerek mikrodalga firinda (Milestone Ethos Plus 2000) ¢oziintirlestirme

15



islemi yapilmistir. Bu islemden sonra firindan ¢ikarilan tiipler oda sicakliginda
sogutulmus ve tiiplerdeki ¢ozelti 25 ml’lik polipropilen balonjojelere aktarilmistir.
Balonjojelerdeki ¢6zelti miktar1 saf su ile 25 ml’ye tamamlanmistir (Engin vd. 2010).
Orneklerin metal analizi Perkin Elmer marka 5300 DV model ICP-OES cihazinda
yapilmistir. Her bir element i¢in kullanilan dalga boylar1 sunlardir; Fe 238,204 nm,
Cu 327,393 nm, Al 396,153 nm, Hg 253,652 nm, Cd 228,802 nm, Zn 206,200 nm,
Pb 220,353 nm, Cr 267,716 nm, Ni 231,604 nm, Co 228,616 nm, Mn 257,610 nm, B
249,677 nm. Elementlerin dedeksiyon limitleri ise; Fe 0,0015 mg/L, Cu 0,0024
mg/L, Al 0,0014 mg/L, Hg 0,0100 mg/L, Cd 0,0010 mg/L, Zn 0,0012 mg/L, Pb
0,0017 mg/L, Cr 0,0009 mg/L, Ni 0,0010 mg/L, Co 0,0010 mg/L, Mn 0,0003 mg/L,
B 0,0020 mg/L’dir.

Sonuglar yas agirlik iizerinden pg/g olarak verilmis ve mevsimsel olarak

degerlendirilmistir.

3.5. istatiksel Analizler

Istatiksel hesaplamalarm yapilmasinda SPSS 22 programi  kullanilmistir.
Calismamizda tizerinde durulan 6zellikler bakimindan elde edilen veriler parametrik
testlerin On sartlari1 (varyanslarin  homojenligi ve normal dagilima uyum)
saglamadigr i¢in mevsimlerin ve dokularin aralarindaki farkliliklar parametrik

olmayan testlerden Kruskal-Wallis testi ile analiz edilmislerdir.

Gruplarin rank ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde Bonferroni-

Dunn testi kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Suda Olgiilen pH ve Sicaklik Degerleri

Arastirma siiresince Karacaoren I Baraj Golii suyunda mevsimsel olarak olgiilen pH

ve sicaklik degerleri Cizelge 4.1.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1.1. Karacaoren 1 Baraj Golii suyunda 6lciilen pH ve sicaklik degerleri

Mevsim pH sicaklik (°C)
Yaz-2011 8,29 24,8
Sonbahar-2011 8,02 19,7
Kis-2012 7,54 12,9
flkbahar-2012 7,93 13,7

Sudaki pH degerleri 7,54 - 8,29 arasinda olgiilmiistiir. pH degerinin en yiiksek

oldugu mevsim Yaz, en diisiik oldugu mevsim ise Kis’dir (Cizelge 4.1.1).

Sudaki sicaklik degerleri 13,7 - 24,8°C arasinda ol¢iilmiistiir. Sicaklik degerinin en
yiiksek oldugu mevsim Yaz, en diisiik oldugu mevsim ise Kis’dir (Cizelge 4.1.1).

4.2. Suda ve Sedimentte Olciilen Agir Metaller

Karacaodren I Baraj Golii’niin suyu ve sedimentinde 6lgiilen agir metallerin ortalama

degerleri Cizelge 4.2.1°deki gibidir.
Suda yapilan agir metal analizinde tiim metaller Yaz mevsiminde Hg, Cd, Co ve Mn

tiim mevsimlerde, Cu, Zn ve Pb Yaz, Sonbahar ve Kis mevsimlerinde ICP-OES’nin

analiz limitinin altinda ¢ikmustir (Cizelge 4.2.1).
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Cizelge 4.2.1. Karacaéren I Baraj G6lii su ve sedimentindeki Fe, Cu, Al, Hg, Cd, Zn, Pb, Cr, Ni, Co, Mn ve B miktarlar1 (ug/L, ug/g)

MEVSIM| Numune Fe Cu Al Hg Cd Zn Pb Cr Ni Co Mn B
Su ALA* * * * * * * * * * * *
Yaz-2011

Sediment| 7217,50+10,50 | 19,50+0,16 [2197,25+1823| * [0,93+0,05| 13,93+0,04 | 6,68+0,75 | 64,58+0,30 | 97,55+0,48 |12,53+0,14 | 314,75+0,88 *
Sonbahar-|  SU | 0,076+0,0064 * 0,018+0,0080 | * * * * 0,014:£0,0009 |0,060+0,0071 * * 0,031+0,0011

2011 \sediment|11275,10+100,64] 19,61+0,14 [1949,54+17,56| * * 25,95+0,45 | 52,63+1,76 | 13,52+1,57 |114,43+1,23 | 14,88+0,29 | 329,94+2,43 *
Su | 0,400+0,0041 * 0,214+0,0019 | * * * * 0,014+0,0001 [0,051+0,0032|  * * 0,018+0,0004

Kiy2012 Sediment| 12684,5+17,52 | 7,87+0,03 |2665,12+17,66| * * 31,73+0,33 [301,01+0,84 * 129,07+0,48 | 15,20+0,14 | 308,02+3,35 *
ilkbahar-|  SU | 0,351x0,0119 |0,042+0,002 0,310+0,009 | * *10,024+0,002 | 0,108+0,026 | 0,014+0,0001 |0,041+0,0181 * * 0,026+0,0003

2012 | sediment|15584,6+257,09 | 81,50+0,86 |5847,78+71,78| * * 59,17+0,79 | 1,69+1,16 * 187,22+3,04 | 36,57+0,43 | 634,93+11,38 *

*ALA: Analiz Limitinin Altinda (<0,01)
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Cizelge 4.2.1°de goriildiigl gibi sudaki agir metallerden Fe en fazla Kis mevsiminde
(0.400 pg/L), Cu Ilkbahar mevsiminde (0,042 pg/L), Al flkbahar mevsiminde (0,310
ng/L), Zn Ilkbahar mevsiminde (0,024 pg/L), Pb Ilkbahar mevsiminde (0,108 pg/L),
Cr Sonbahar, Kis ve Ilkbahar mevsimlerinde (0,014 pg/L), Ni Sonbahar mevsiminde
(0,060 pg/L) ve B Sonbahar mevsiminde (0,031 pg/L) tespit edilmistir.

Calismamizda suda elde edilen bulgularin metal birikimi bakimindan mevsimsel
olarak kiyaslanmasi sonucunda Fe, Al, Cr, Ni ve B eclementleri arasinda istatiksel bir

farkin olmadigi (p>0,05) goriilmistiir (Cizelge 4.2.2).

Cizelge 4.2.2. Su 6rneklerinde yapilan agir metal 6lgtimlerinin Kruskal-Wallis Test sonuglari

Agir metaller
Fe Al Cr Ni B
P Degeri
P 0,544 | 0,034~ | 0,240 | 0560 | 0,543
**: p>0,05

Sedimentte yapilan agir metal analizinde Fe, Cu, Al, Zn, Pb, Ni, Co ve Mn tiim
mevsimlerde, Cd Yaz mevsiminde, Cr Yaz ve Sonbahar mevsimlerinde tespit
edilirken, Hg ve B tiim mevsimlerde ICP-OES’nin analiz limitinin altinda ¢ikmistir

(Cizelge 4.2.1).

Cizelge 4,2,1°de goriildiigii gibi Fe en fazla Ilkbahar mevsiminde (15584,6 ug/g), Cu
[lkbahar mevsiminde (81,50 pug/g), Al ilkbhar mevsiminde (5847,78 ng/g), Cd Yaz
mevsiminde (0,93 pg/g), Zn Ilbahar mevsiminde (59,17 ug/g), Pb Kis mevsiminde
(301,01 pg/g), Cr yaz mevsiminde (64,58 pg/g), Ni Ilkbahar mevsiminde (187,22
ng/g), Co Ilkbahar mevsiminde (36,57 pg/g) ve Mn ilkbahar mevsiminde (634,93
pg/g) belirlenmistir.

Calismamizda sedimentte elde edilen bulgularin metal birikimi bakimindan
mevsimsel olarak kiyaslanmasi sonucunda Fe, Cu, Al, Zn, Pb, Ni, Co ve Mn
elementleri arasinda istatiksel bir farkin olmadig1 (p>0,05) goriilmiistir (Cizelge

4.2.3).
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Cizelge 4.2.3. Sediment drneklerinde yapilan agir metal Sl¢limlerinin Kruskal-Wallis Test

sonuglari
Agir
metal
P er Fe Cu Al Zn Pb Ni Co Mn
Degeri
P 0,544 | 0,034™ | 0,034 0,560 0,014™ | 0,543™ | 0,544 | 0,543**
**: p>0,05

4.3. Sazan Dokularinda Olg¢iilen Agir Metaller

20 adet sazan orneginin kas, karaciger ve solunga¢ dokularindaki agir metallerin

ortalama degerleri ve standart sapmalar1 Cizelge 4.3.1°de verilmistir.

Zn her mevsimde biitiin dokularda, Cu ve Co sadece yaz mevsiminde karaciger
dokusunda goriilmiis, Hg sonbahar mevsiminde kas ve ilkbahar mevsiminde
solunga¢ dokusunda bulunmustur. B tiim mevsimlerde hi¢gbir dokuda saptanmamustir.

Diger metaller ise farkli mevsim ve farkli dokularda tespit edilmistir (Cizelge 4.3.1).

Cizelge 4.3.1°de goriildiigii gibi Fe en fazla Yaz mevsiminde karacigerde (204,81
ug/g), Cu Yaz mevsiminde karacigerde (0,61 pg/g), Al Kis mevsiminde solungagta
(113,62 pg/g), Hg Sonbahar mevsiminde kasda (42,86 ng/g), Cd Yaz mevsiminde
karacigerde (0,35 pg/g), Zn Ilkbahar mevsiminde karacigerde (231,63 pg/g), Pb Kis
mevsiminde kasda (97,59 ug/g), Cr Kis mevsiminde solungagta (3,81 ug/g), Ni Yaz
mevsiminde karacigerde (2,50 ug/g), Co Yaz mevsiminde karacigerde (0,29 ug/g) ve
Mn yaz mevsiminde solungacta (7,03 pg/g) tespit edilmistir.

20




Cizelge 4.3.1. Sazanin kas, karaciger ve solungacindaki Fe, Cu, Zn, Mn, Al, Sr, Cr, Pb, Cd ve Hg miktarlar1 (ug/g)

MEVSIM Dokular Fe Cu Al Hg Cd Zn Pb Cr Ni Co Mn
Kas | 17,4240,56 | * 0,45+0,18 *10,05+0,01| 10,15+0,19 | 0,49+0,47 [0,79+0,01/1,86+0,02|  *  [0,17+0,02
Yaz-2011 | Karaciger | 204,81+1,26(0,61+0,01| 0,91+0,23 *10,35£0,01|215,89+1,41 | 0,22+0,06 |0,04+0,01/2,50+0,04/0,29£0,01(0,43+0,02
Solungag | 37,33+041 | * 2,19+0,23 *10,0140,01| 135,89+1,32 | 0,04+0,01 [0,23+0,04/0,65+0,02]  *  |7,03+0,14

Kas ALA* * * 42,86+0,67| * | 13,40£0,10 | 9,70+0,15 |  * * * *
Soggalgar' Karaciger | 171,0743,33|  * 1,14+0,19 * * | 81,1044,01 | 2,28+0,13 |  * * *10,820,02
Solungag | 47,90+3,09 | * | 18,84+1,01 * *1169,29+3,65 | 4,08+0,04 | * * * [2,70+0,08

Kas * * * * * | 19,14+£0,33 [97,59+0,45|  *  [0,21£0,02|  * *

Kis-2012 | Karaciger | 111,86£1,13|  * 5,4420,13 * *121,35+0,81[32,66+0,20]  * * * *
Solungag | 39,13+321 | *  |113,6242.21 * *|133,87+3,82 *  3,8120,01] * *14,49+0,21

Kas * * | 12,53+0,11 * * | 15,53+0,15 |10,56+0,18(0,49+0,01|  * * *
nkzzalh;r' Karaciger | 97,32+1,18 |  * 5,36:0,13 * * |231,63+2,4014,21£0,05|  * * *11,130,03
Solungag | 32,47+129 |  * 8,97+0,19 [12,9140,26] *  |186,35+2,61|34,7040,40|  * * *[3,03£0,08

*ALA: Analiz Limitinin Altinda (<0,01)
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Calismamizda elde edilen bulgularin mevsimler olarak kiyaslanmasi sonucunda, Fe,

Al, Zn, Pb ve Mn elementleri arasinda bir farkin olmadig1 (p>0,05) gorilmiistiir

(Cizelge 4.3.2).

Cizelge 4.3.2. Sazan 6rneklerinde yapilan agir metal 6l¢iimlerinin mevsimsel olarak Kruskal-

Wallis Test sonuglari

Agir metaller
Fe Al Zn Pb Mn
P Degeri
P 0,728 0,344~ 0,144~ 0,344~ 0,728
**: p>0,05

Sazan dokularinda yapilan ¢alismada kas, karaciger ve solunga¢ dokularinda Fe, Zn

ve Mn bakimindan istatiksel farkin bulundugu (p<0,001) ancak Al ve Pb igerme

bakimindan istatiksel farkin olmadigi s6ylenebilir (p>0,05) (Cizelge 4.3.3).

Cizelge 4.3.3. Sazan 6rneklerinde yapilan agir metal 6l¢iimlerinin dokularda Kruskal-Wallis

Test sonuglari

Agir
metaller
Fe Al Zn Pb Mn
P Degeri
P 0,000 0,344" 0,000 0,728~ 0,000
*: p<0,001
**: p>0,05

22




5. TARTISMA VE SONUC

15.06.2011-15.05.2012 tarihleri arasinda yapmis oldugumuz bu c¢alismada, Akdeniz
Boélgesinde yer alan Karacadéren I (Isparta-Burdur) Baraj Goli’nden alinan su,
sediment ve 20 adet C. carpio 6rneklerinde toksik etkiye sahip Fe, Cu, Al, Hg, Cd,
Zn, Pb, Cr, Ni, Co, Mn ve B gibi agir metallerin yogunluklari ve bunlarin

mevsimlere gore degisimleri aragtirilmistir.

Karacadren I Baraj Golii'nlin suyunda yapilan analizler sonucunda Hg, Cd, Co ve
Mn tiim mevsimlerde analiz siirinin altinda kalmistir. Cu, Zn ve Pb sadece Ilkbahar
doneminde tespit edilmis, Fe, Al, Cr, Ni ve B Yaz mevsimi hari¢ tiim mevsimlerde
belirlenmistir. Calisma siiresince suyun pH degerleri 7,54-8,29 arasinda 6l¢iilmiistiir.
Bu pH araliginda metaller ¢oziiniir durumda olmadiklari i¢in sudaki metaller ya ¢ok

az ya da hig tespit edilememistir.

Suda yapilan analizler sonucunda Fe (0,400 pg/L) Kis-2012°de, Al (0,310 pg/L)
flkbahar mevsiminde, Ni (0,060 pg/L) ve B (0,031 pg/L Sonbahar mevsiminde, en
yiiksek oranda belirlenmistir. Suda en fazla rastlanilan metallerin Fe, Al, Ni, B ve Cr

oldugu saptanmustir.

Kir ve Tumantozlu (2012), Karacaéren Il baraj goliiniin suyunda Cr, Cd ve Hg’yi
biitiin mevsimlerde analiz sinirimin altinda oldugunu, en fazla biriken metalin de Sr
oldugunu bildirmislerdir. Sénmez vd. (2012), Karasu Irmagi’nin suyunda tespit
ettikleri metaller en yliksekten diislige dogru Zn > Mn > Cu > Fe > Ni > Pb > Cd
seklinde belirlemislerdir. Kose ve Uysal (2008), Enne Baraj Golii suyunda Cr tespit
edememislerdir. Suda tespit ettikleri diger metalleri ise diisiik konsantrasyonlarda
bulmuglardir. B suda Mg ve Ca’dan sonra tiglincii derecede yiiksek konsantrasyona
sahip oldugunu tespit etmiglerdir. Arslan vd. (2011), Yedigdller bolgesinde su
orneklerinin analizinde gollerin Se ve B metalleri agisindan 4. kalite su sinifinda
oldugunu belirlemislerdir. Ozdemir vd. (2010), Geyik Baraj Golii'nde su
orneklerinde Cu kis mevsiminde, Fe yaz mevsiminde yiiksek miktarda, Co ise tim
mevsimlerde diisik miktarda bulmuslardir. Akbulut vd. (2009), Kizilirmak
Nehri’nde suda metalleri Br > Zn > Pb > Cr > Cu > Hg > Co siralamasiyla tespit

etmislerdir. Calta vd. (2002), Hazar Golii’nden alinan su numunesinde yaptiklar1 agir
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metal analizlerinde Cd, Cr, Co ve Pb 6l¢iim duyarliligiin altinda olup higbir ayda
tespit edememislerdir. Sadece Cu, Fe, Mn ve Zn agir metallerini tespit etmisler, aylik
degisimlerinin oldugunu bulmuslardir. Caliskan (2005), Asi Nehri’ndeki suda
yapmis oldugu arastirmada en fazla metal birikiminin Co, Cd ve Zn hari¢ yaz
mevsiminde, Cd ve Co en fazla sonbaharda, Zn ise en fazla ilkbaharda oldugunu
Olemiistiir. Al-Saadi vd. (2002), Habbaniya Golii’'nlin suyunda en fazla biriken
metalin Zn oldugunu belirterek bunu Cu, Pb, Ni, Mn ve Cd’nin takip ettigini
bildirmislerdir. Cd, Co, Hg, Mo ve Pb’nin AAS’nin analiz limitinin altinda oldugunu
tespit etmislerdir. Tekin-Ozan vd. (2004), Kovada Géliiniin suyunda Fe, Zn ve Mn
elementlerini belirlemisler, Cu, Cr, Pb ve Cd’un AAS’nin analiz limitinin altinda
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica en yiiksek metal birikiminin yaz mevsiminde
oldugunu tespit etmislerdir. Tekin-Ozan ve Kir (2008), Beysehir Géliiniin suyunda
Fe, Zn, Mn ve Cu metallerini belirlemislerdir. Cr, Pb ve Cd’un AAS’nin analiz
limitinin altinda oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica en yiiksek metal birikiminin yaz

aylarinda, en diisiik metal birikiminin ilkbahar aylarinda oldugunu gostermislerdir.

Calismamizda, sudaki agir metal birikimi Fe > Al > Ni > Pb > B > Cu > Cr > Zn
seklinde bulunmustur. Genel olarak sudaki metal yogunlugunun kis ve ilkbahar
mevsimlerinde arttigi, sonbahar mevsiminde azaldigi belirlenirken yaz mevsiminde
ise analiz limitinin altinda ¢ikmistir. Metal miktarlarinin kis ve ilkbahar aylarinda
artmasinin sebebi gollerdeki sirkiilasyonun, g6l cevresindeki tarimsal faaliyetlerin
(ilaglama, giibreleme ve sulama) artmasi ve ¢evreden gelen sularla olabilir. Sonbahar
aylarinda azalmasinin sebebi ise buharlagmanin az ve yagisin fazla olmasindan
kaynaklanabilir. Elde ettigimiz bulgular ile yapilan diger ¢aligmalarin bulgular
arasindaki farkliliklar ¢calisma alaninin jeolojik dzelliklerinden, ¢evre faktorlerinden,

calisma alanini besleyen su kaynaklarindan ortaya ¢ikmis olabilir.

Sedimentte biriken agir metallerin yogunlugu dipte bulunan sediment parcaciklarinin
oranina, parcaciklarin boyutuna ve sedimentte organik maddelerin bulunup
bulunmamasima gore degisiklik gosterir. Sediment, g6l suyunda bulunan agir
metalleri kendine dogru cekerek biinyesinde biriktirdigi i¢cin 6nemli bir birikim
yeridir. Bu nedenle sucul ortamlarin metal kirliliginin belirlenmesinde kullanilir

(MacDonald vd. 2000).
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Yapilan bu ¢alismada Hg ve B hari¢ diger tiim metaller sedimentte tespit edilmistir.
Sedimentte en fazla birikim gdsteren metal Fe olmustur. Bu arastirmada suda tespit
edilemeyen Cd Yaz mevsiminde, Co ve Mn tiim mevsimlerde sedimentte
rastlanilmistir. Bu durum sediment partikiillerinin suda bulunan metalleri biinyesine
cekmesi ile ve molekiil agirlig yliksek metallerin dibe ¢okmesi ile ilgili olabilir.
Sedimentte tespit edilen metallerin mevsimsel degisimlerine bakildiginda; Fe
(15584,6 ng/g), Cu (81,50 ng/g), Al (5847,78 ng/g), Zn (59,17 png/g), Ni (187,22
ng/g), Co (36,57 ng/g) ve Mn (634,93 pg/g) Ilkbahar mevsimindede, Pb (301,01
ug/g)’nin Kis mevsiminde en yiiksek degere ulastigi tespit edilmistir. Metallerin,
sedimentte genel olarak ilkbahar mevsiminde artmasinin nedeni; bu mevsimde
goldeki su sirkiilasyonun gol yiizeyinde daha fazla olmasi, gole dereler vasitasiyla
gelen kar, yagmur sularinin ¢ogalmasi, tagkinlarin ve tarimsal ilaglamanin artmasi
sonucu sudaki metal konsantrasyonunun artip yogunlugu fazla olanlarin sedimente

ge¢mesinden kaynaklanabilir.

Biitlin sediment drneklerinin agir metal konsantrasyonlar1 su ve balik dokularindan
oldukea yiiksek ¢ikmigtir. Bu durum sedimentin denizler ve 6zellikle gollerde agir
metaller acisindan depo gorevi gérmesine baglanabilir. Kir ve Tumantozlu (2012),
Karacadren II Baraj Golii’niin su, balik ve sedimentinde yaptig1 arastirmada en fazla
birikimin sedimentte oldugunu tespit ederek calismamizi desteklemektedir. Yine
yapilan bir¢ok caligmada en fazla agir metal birikiminin sedimentte oldugu
bildirilmistir (Kir vd. 2007; Tiirkoglu, 2008; Arslan vd. 2011; Kése vd. 2012; Ozbay
vd.2013).

Karadede ve Unlii (2000), Atatiirk Baraj Golii’niin sedimentinde Cu, Fe, Mn, Ni ve
Zn’yi tespit etmisler, Cd, Co, Hg, Mo ve Pb’nin AAS’nin analiz limitinin altinda
oldugunu belirtmislerdir. En fazla biriken metalin Fe oldugunu bildirmislerdir. Al-
Saadi vd. (2002), Habbaniya Go&lii (Irak)’niin sedimentinde en fazla biriken metalin
Mn oldugunu, bunu Ni, Zn, Pb, Cu ve Cd’nin takip ettigini belirtmislerdir. Pb, Cu ve
Cd’yi en yiiksek ilkbahar mevsiminde tespit etmislerdir. Ozmen vd. (2004), Hazar
Go6li’niin sedimentinde en fazla Fe’nin, en az ise Pb’nin biriktigini kaydetmislerdir.
Dural ve Goksu (2006), Camlik lagiiniiniin sedimentinde en ¢ok Pb’nin biriktigini
bildirmislerdir, Oztiirk vd. (2009), Avsar Baraj Gélii’niin sedimentinde Fe’nin fazla

biriktigini bunu Ni, Cu, Cr, Pb ve Cd’nin takip ettigini bildirmislerdir. Ozdemir vd.
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(2010), Geyik Baraj Golii’tin sediment orneklerinde Fe en yiiksek iken Cd, Pb, Co ve
Cu en diisiik oldugunu tespit etmiglerdir. Karacadren I Baraj Gdlii'nde yapilan bu
calismada Fe ve Al’dan sonra en ¢ok biriken metalin Mn oldugu belirlenmistir.
Aksoy (2005), Gediz Nehri’nin Izmir Korfezi'ne dokiilme bélgesinde belirlenen
istasyonlardaki sedimentde; Fe > Co > Mn > Pb > Zn > Ni > Cr > Cu > Cd olarak
tespit etmis, Ozden (2008), Enne Baraj Golii sedimentinde tespit ettigi agir metal
miktarlarin1 Fe > Mn > Zn > Ni > Pb > Cr > Cu > Cd > Se seklinde siralamistir.
Porsuk Baraj Golii sedimentinde tespit ettigi agir metaller i¢in ise bu siralama; Fe >
Zn > Mn > Ni > Pb > Cr > Cu > Cd > Se > Ag seklinde oldugunu bulmustur, Oztiirk
vd. (2008), Demirkoprii Baraj Golii’niin sedimentinde; agir metal konsantirasyolarini
en yliksekten endiisiige dogru Fe >Ni > Cu > Cr > Pb > Cd seklinde siralamislardir,
Akbulut vd. (2009), Kizilirmak Nehri’nin sedimentinde; Cr > Zn > Pb > Cu > Co >
Hg > Br siralamasiyla agir metal birikimini tespit etmislerdir. Karacadren I Baraj
Golii’'nde yapilan bu ¢alismada; Fe > Al > Mn > Ni > Pb > Zn > Cu > Co> Cr olarak
tespit edilmistir.

Kir vd. (2007), Kovada Go6lii’niin sedimentinde Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Zn, Al ve Ni tim
mevsimlerde belirlenirken, Cd Yaz ve Sonbahar’da ICP-OES’nin analiz limitinin
altinda bulmuglardir. Sedimentte en fazla biriken metalin Al oldugunu
belirlemiglerdir. Kir ve Tumantozlu (2012), Karacadren II Baraj GoOli’niin
sedimentinde Fe, Zn, Mn, Al ve Sr tiim mevsimlerde belirlerken Pb’yi Ilkbahar’da
analiz limitinin altinda belirlemislerdir. Karacadren 1 Baraj Golii'nde yapilan bu
calismada ise sedimentte en fazla metal birikiminin Ilkbahar mevsiminde oldugu

goriilmiistiir.

Karacadren I Baraj G6lii'nde yasayan sazanin bazi doku ve organlarinda yapilan agir
metal analizleri sonucunda; Zn her mevsimde biitiin doku ve organlarda, Cu ve Co
sadece Yaz mevsiminde karacigerde, Pb Kis mevsiminde solunga¢ hari¢ her
mevsimde tiim doku ve organlarda tespit edilmistir. Mn Yaz mevsiminde tim doku
ve organlarda, Sonbahar ve ilkbahar mevsiminde solunga¢ ve karacigerde, Kis
mevsiminde sadece solungagta, Al Sonbahar ve Kis mevsiminde kasda
belirlenememistir. Cd Yaz mevsiminde tiim doku ve organlarda, Cr Yaz mevsiminde

tiim doku ve organlarda, Kis mevsiminde sadece solungag ve ilkbahar mevsiminde
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kas dokusunda, Ni Yaz mevsiminde tiim doku ve organlarda, Kig mevsiminde kasda

tespit edilmistir. B tiim mevsimlerde hi¢cbir doku ve organda tespit edilememistir.

Yaz mevsiminde Fe (204,81ug/g), Cd (0,35ug/g) ve Ni (2,50ug/g) karacigerde, Mn
(7,03ng/g) solungagta en yiiksek oranda tespit edilmistir. Sonbahar déneminde Hg
(42,86ug/g) kas dokusunda en yiiksek seviyede, Kis doneminde Al (113,62ug/g) ve
Cr (3,81ug/g) solungacta, Pb (97,56 ug/g) kasda en yiiksek diizeyde tespit edilmistir.
Ilkbahar mevsiminde de Zn (231,63ng/g) karacigerde en yiiksek oranda

belirlenmistir.

Yapilan bu ¢alismada sazanin dokularinda en fazla biriken metalin Zn oldugu tespit
edilmistir. Bir¢ok c¢alismada baliklarin c¢esitli doku ve organlarinda o6lciimler
yapilmis ve en yiiksek metal birikiminin karaciger ve solunga¢ dokusunda oldugu, en
diisiik birikimin ise kas dokusunda oldugu gériilmiistiir. (Karadede ve Unlii, 2000;
Giimgiim vd. 2001; Ciminli, 2005 Ozkurt, 2000; Alam vd. 2002; Cicik, 2003; Ké&se,
2007; Y1ilmaz ve Dogan, 2007; Fidan vd. 2008; K&se ve Uysal, 2008; Tekin-Ozan ve
Kir, 2008; Tiirkoglu, 2008; Alhas vd. 2009; Akbulut vd. 2009; Oztiirk vd. 2009;
Kandemir vd. 2010; Kumari, 2011; Kir ve Tumantozlu, 2012; Kdse vd. 2012; Kirict
vd. 2013; Caglak ve Karsli, 2014). Karacadren 1 Baraj Golii'nde elde ettigimiz
bulgularda metal birikiminin doku, organ ve metal cesitliligine gore degisiklik
gosterdigi goriilmektedir. Karaciger ve solungacta kas dokuya gore daha yiiksek

metal biriktigi goriilmiistiir.

Metallerin karacigerde yiiksek ¢ikmasinin nedeni karacigerin metabolik olarak aktif
bir organ olmasidir. Ayrica diger bazi besinlerde (yag, karbonhidrat, vitamin vd.)
oldugu gibi, toksik ve toksik olmayan metalleri de biriktirme kabiliyetine sahiptir. Bu
Ozelligi nedeniyle viicuda zarar verecek birgok maddeyi tutma oOzelligi
bulunmaktadir. Solungagta yliksek ¢ikmasinin sebebi ise su ve sediment ile dogrudan
temas halinde olmasindan kaynaklanabilir. Metallerin genel olarak kas dokusunda az

tespit edilmesinin sebebi direk olarak aktif bir organ olmamasindan kaynaklanabilir.

Canli vd. (1998), Seyhan Nehri’nde yaptiklar1 c¢alismada C. carpio’nun Kas,
karaciger ve solunga¢ dokularinda Cd, Pb, Cu, Cr ve Ni diizeylerinin karaciger ve

solunga¢ dokularinda kas dokusundan daha yiliksek diizeylerde biriktigini
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belirlemislerdir. Ozkurt (2000), Catdren ve Kunduzlar baraj goletlerinde sazanin (C.
carpio L., 1758) dokularinda B birikimini Cat6ren barajinda en diisiik kas, en yliksek
karaciger, Kunduzlar barajinda ise en diisiik kas, en yiiksek beyin dokusunda

oldugunu belirtmistir.

Karadede ve Unlii (2000) niin, Atatiirk Baraj Golii’'nde yaptiklari calismada Cd, Hg,
Ni ve Pb sazanin kas ve karaciger dokularinda tespit edememislerdir. Cigek vd.
(2001), Porsuk Baraj Golii'nde yaptiklar1 ¢alismada Sazan ve Biyikli baliklarda
baliklarinda agir metallerden Pb, Cr ve Cd seviyelerini incelemiglerdir. Balik
dokularinda kursun ve krom Olglim duyarliliginin altinda oldugu igin

belirleyememislerdir.

Tekin-Ozan ve Kir (2007)’1n Isikli Golii’nde yaptiklar1 ¢alismada Turna balig1 (Esox
lucius L., 1758)’nin karacigerinde Cu, Mn ve Cr analiz limitinin altinda
bulmuslardir. Tekin-Ozan ve Kir (2008), Beysehir Gélii’nde yaptiklar1 ¢alismada Cr,
Pb ve Cd agir metallerini belirleyememislerdir. Mol vd. (2010), Atatiirk Baraj
Goli'nde yaptiklart ¢alismada gol baliklarinda Hg ve Pb bazi 6rneklerde analiz
limitinin altinda oldugu i¢in tespit edememislerdir. Kir ve Tumantozlu (2012), nun
Karacadren II Baraj Golii'nde yaptiklar1 ¢calismada ise Cd, Pb, Cu ve Cr’yi genel
olarak tiim dokularda analiz limitinin altinda bulmuslardir. Karacaéren I Baraj
Goli’nde yaptigimiz bu ¢alismada ise Cu, Hg, Co ve B genel olarak tiim dokularda

analiz limitinin altinda tespit edilmistir.

Caliskan (2005), Asi Nehri’nden alinan su, sediment ve Clarias gariepinus Burchell,
1822 (karabalik) oOrneklerinde Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn
konsantrasyonlarinin birikim siralamasinin genellikle sediment > balik seklinde
gozlendigini belirtmistir. Tiirkoglu (2008)’nun, Van Goli’nde yaptigi bir aragtirmada
ise bu siralama sediment > balik > su seklindedir. Bizim yaptigimiz ¢alismada da,
genellikle sedimentte tespit edilen agir metal oranlar1 balik dokularindaki oranlardan

daha fazla ¢ikmstir.

Baliklardaki agir metal birikiminin mevsimsel degisimini inceleyen caligmalar
olduk¢a azdir. Bu ¢alismalardan; Calta ve Canpolat (2002), Keban Baraj Golii’'nde

yasayan Capoeta capoeta umbla’nin bazi doku ve organlarindaki metal
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konsantrasyonlarinin ilkbahar ve yaz mevsimlerinde arttigini, sonbahar ve kis
mevsimlerinde ise azaldigimm, Tekin-Ozan vd. (2004), Kovada Gélii'nde yasayan
Stizostedion lucioperca’nin karaciger, solunga¢ ve kas dokularinda Fe, Zn ve Mn
miktarlariin ayrica Tinca tinca’nin karaciger, solungag ve kas dokularindaki Cu, Fe,
Zn ve Mn miktarlarinin yaz mevsiminde artis gosterdigini, Caliskan (2005), Kir vd.
(2007), balik dokularinda yapmis olduklar1 calismalarda metal birikimlerinin
mevsimler arasinda farklililk gosterdigini en yiiksek birikimin yaz mevsiminde
oldugunu tespit etmislerdir. Yilmaz ve Dogan (2007), Asi nehrinde yaptiklari
calisgmada metaller arasinda mevsimlik olarak o6nemli farklilik oldugunu
belirlemislerdir. Tekin-Ozan ve Kir (2008), Beysehir Golii’nde yasayan sazanin
dokularindaki agir metal birikiminin yaz ve kis mevsiminde arttigini, ilkbahar ve
sonbahar mevsimlerinde ise azaldigini belirlemislerdir. Kir ve Tumantozlu (2012),
Karacaoren II Baraj Golii'ndeki sazanin bazi doku ve organlarinda Fe ve Zn her
mevsimde, Cu’yu sadece ilkbaharda tespit ederlerken, Cr, Cd ve Hg’yi higbir
mevsimde saptayamamiglardir. Kése vd. (2012), Porsuk Cayi’ndaki calismalarinda
yiksek B konsantrasyonu Carasssius gibelio’da yaz mevsiminde kaydetmislerdir.
Karacaoren I Baraj Go6lii’nde yapilan bu ¢alismada Cyprinus carpio’daki agir metal
birikimi mevsimsel olarak degerlendirildiginde; Fe, Cd, Ni ve Mn yaz mevsiminde,
Al, Pb ve Cr kis mevsiminde, Zn ise ilkbahar mevsiminde en yiiksek seviyeye
ulagmustir. Elde ettigimiz bulgular ile yapilan diger ¢aligmalarin bulgular1 arasindaki
benzerlik ve farkliliklar baligin  yasadigi ortam sartlarindan, beslenme
aligkanligindan, sudaki agir metal oranlarinin farkliligindan, goél ve cevresinin

jeolojik yapisindan kaynaklanmis olabilir.

Sonug olarak; Karacadren I Baraj G6lii’niin alici ortaminda (su ve sediment) tespit
edilen agir metal miktarlar1 Tarim ve Koy Isleri Bakanhgi (TKB, 2008)’nin ve
Diinya Saglik Orgiitii (WHO,1993)’niin verdigi sucul ortamda agir metallerin kabul
edilebilir degerleriyle karsilastirildiginda suda hicbir metalin kabul edilebilir
degerleri agsmadigi, sedimentte Fe, Al ve Zn’nin tim mevsimlerde, Cu’nun kis
mevsimi hari¢ diger mevsimlerde, Pb’nin ise kis mevsiminde kabul edilebilir

degerleri astig1 goriilmektedir.

Bu ¢alismada, sazanin kas, karaciger ve solungac dokularinda belirlenen agir metal

miktarlar1 Tarim ve Koy isleri Bakanlhigi (TKB, 2008)’nin ve Diinya Saglik Orgiitii
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(WHO,1993)’nlin verdigi sazan dokularinda agir metallerin kabul edilebilir
degerlerinin altinda ¢iktigindan sazanlarin besin olarak tiiketilmesinde herhangi bir

tehlikenin olmadig1 goriilmektedir.

Isparta ve Burdur il sinirlart igerisinde tagkin kontrolii ve enerji amacgli kurulan
Karacaoren I Baraj Golii; Aksu ¢ayl, Kovada ¢ay1 ve Isparta deresi gibi akarsularla
gelen sanayi - fabrika atiklari, evsel atiklar ve ¢evredeki tarim ilaglarinin karismasi
sonucu kirlenmektedir. Karacadren I Baraj Golii’nilin kirlenmesinin onlenmesi igin,
Ozellikle baraj golii ve onu besleyen akarsular {izerinde bulunan ticari faaliyetlerin
denetime tabi tutulmasi, tarimsal faaliyetlerde kullanilan zirai ilag ve kimyevi
giibrelerin géle sizmasinin engellenmesi gerekmektedir. Ayrica Karacaoren I Baraj
Goli’nlin suyu Antalya ili i¢in igme suyu konumunda bulunmasi nedeniyle gol
suyunun metal Kirliligini arttirabilecek degisik tehlikelere karsi tedbirlerin alinmasi,
g6l icerisindeki kafes balikgili1 sayisinin azaltilmasi, Devlet Su Isleri ve ilgili

kurumlar tarafindan diizenli kontrollerin yapilmasi gerekmektedir.
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