
 

T.C. 

SÜLEYMAN DEMĠREL ÜNĠVERSĠTESĠ 

FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

KARACAÖREN I ( ISPARTA-BURDUR) BARAJ GÖLÜ’NDEKĠ 

SU, SEDĠMENT VE SAZAN (Cyprinus carpio L.,1758) 

ÖRNEKLERĠNDE BAZI AĞIR METAL BĠRĠKĠMĠNĠN 

ĠNCELENMESĠ  

 
 

 

 

 

 

Muhammed ERDOĞAN 

 

 

 

 

 

 

 

DanıĢman 

Doç. Dr. Ġsmail KIR 

  

 

 

 

 

 

 

 

YÜKSEK LĠSANS TEZĠ 

BĠYOLOJĠ ANABĠLĠM DALI 

ISPARTA - 2014



ii 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

© 2014 [Muhammed ERDOĞAN] 



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TAAHHÜTNAME 

 

Bu tezin akademik ve etik kurallara uygun olarak yazıldığını ve kullanılan tüm 

literatür bilgilerinin referans gösterilerek tezde yer aldığını beyan ederim. 

 

Muhammed ERDOĞAN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



i 
 

ĠÇĠNDEKĠLER 

 

Sayfa 

ĠÇĠNDEKĠLER ................................................................................................... i 

ÖZET................................................................................................................... ii 

ABSTRACT ........................................................................................................ iii 

TEġEKKÜR ........................................................................................................ iv 

ġEKĠLLER DĠZĠNĠ ............................................................................................. v 

ÇĠZELGELER DĠZĠNĠ ....................................................................................... vi 

SĠMGELER VE KISALTMALAR DĠZĠNĠ ....................................................... vii 

1. GĠRĠġ .............................................................................................................. 1 

2. KAYNAK ÖZETLERĠ ................................................................................... 4 

3. METARYAL ve YÖNTEM ............................................................................ 14 

3.1. AraĢtırma Alanı ....................................................................................... 14 

3.2. Su Örneklerinin Ağır Metal Analizine Hazırlanması .............................. 15 

3.3. Sediment Örneklerinin Ağır Metal Analizine Hazırlanması ................... 15 

3.4. Balık Örneklerinin Ağır Metal Analizine Hazırlanması ......................... 15 

3.5. Ġstatiksel Analizler ................................................................................... 16 

4. ARAġTIRMA BULGULARI ......................................................................... 17 

4.1. Suda Ölçülen pH ve Sıcaklık Değerleri .................................................. 17 

4.2. Suda ve Sedimentte Ölçülen Ağır Metaller ............................................. 17 

4.3. Sazan Dokularında Ölçülen Ağır Metaller .............................................. 20 

5. TARTIġMA VE SONUÇ ............................................................................... 23 

KAYNAKLAR ................................................................................................... 31 

ÖZGEÇMĠġ ........................................................................................................ 37 

 

 



ii 
 

 

ÖZET 

 

Yüksek Lisans Tezi 

 

KARACAÖREN (ISPARTA-BURDUR) I BARAJ GÖLÜ’NDEKĠ SU, 

SEDĠMENT VE SAZAN (Cyprinus carpio L.,1758) ÖRNEKLERĠNDE BAZI 

AĞIR METAL BĠRĠKĠMĠNĠN ĠNCELENMESĠ 

 

Muhammed ERDOĞAN 

 

Süleyman Demirel Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Biyoloji Anabilim Dalı 

 

DanıĢman: Doç. Dr. Ġsmail KIR 

 

 

15.06.2011-15.05.2012 tarihleri arasında yapılan bu çalıĢmada; Karacaören I Baraj 

Gölü’nün su ve sedimenti ile gölde yaĢayan sazan (Cyprinus carpio L., 1758)’ların 

bazı dokularında ağır metal birikiminin incelenmesi amaçlanmıĢtır.  

 

ÇalıĢma süresince; Karacaören I Baraj Gölü’nün değiĢik bölgelerinden mevsimlik 

olarak yakalanan 20 adet sazan örneği incelenmiĢtir. Örneklerin ağır metal analizi 

ICP-OES cihazı ile yapılmıĢtır. 

 

Karacaören I Baraj Gölü suyunun pH değeri 7,54-8,29 arasında ölçülmüĢtür. Suda 

yapılan ağır metal analizleri sonucunda incelenen tüm metaller Yaz mevsiminde, Hg, 

Cd, Co ve Mn hiçbir mevsimde tespit edilememiĢtir. Cu, Zn ve Pb sadece Ġlkbahar 

mevsiminde, Fe, Al, Cr, Ni ve B farklı mevsimlerde tespit edilmiĢtir. Suda en fazla 

bulunan metalin Fe olduğu belirlenmiĢtir. Sedimentte yapılan ağır metal analizinde 

Fe, Cu, Al, Zn, Pb, Ni, Co ve Mn tüm mevsimlerde, Cd Yaz mevsiminde, Cr Yaz ve 

Sonbahar mevsimlerinde belirlenirken, en fazla biriken metalin Fe olduğu 

görülmüĢtür. Hg ve B tüm mevsimlerde analiz sınırının altında çıkmıĢtır. Sazanın 

farklı dokularında yapılan ağır metal analizleri sonucunda en fazla biriken metalin Zn 

olduğu tespit edilmiĢtir. Zn her mevsimde bütün dokularda belirlenirken, Cu ve Co 

sadece yaz mevsiminde karaciğer dokusunda birikmiĢtir. B metali tüm mevsimlerde 

hiçbir dokuda belirlenmemiĢtir. Diğer metaller ise farklı mevsim ve farklı dokularda 

tespit edilmiĢtir. Metallerin, karaciğer ve solungaçta, kas dokusuna göre daha fazla 

biriktiği saptanmıĢtır. 

 

Anahtar Kelimeler: Karacaören I Baraj Gölü, Cyprinus carpio, su, sediment, ağır 

metal, su kirliliği 

2014, 37 sayfa 
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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) I DAM LAKE 

 

Muhammed ERDOĞAN 

 

Süleyman Demirel University 

Graduate School of Applied and Natural Sciences 

Department of Biology 

 

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ġsmail 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 Karacaören 

I 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 I 

Dam Lake with seasonal periods were examined. Heavy metal analysis of samples 

were made by ICP-OES. 

 

Karacaoren I 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 I Dam Lake, Cyprinus carpio, water, sediment, heavy metal, 

water pollution 

2014, 37 pages 
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1. GĠRĠġ 

 

Çevre, doğa ve insan tarafından biçimlenen öğelerin bütünüdür. Çevre ve insan 

birbirini tamamlayan, karĢılıklı etkileĢim içinde olan kavramlardır. Fakat son yıllarda 

insan-doğa iliĢkilerinin olumsuz yönde çeĢitli boyutlara ulaĢtığı ve dengenin 

bozulduğu görülmektedir (Ağcasulu, 2007). Doğal dengeyi, insan ve hayvan 

sağlığını tehdit eden en önemli unsurların baĢında çevre sorunları gelmekte ve bu 

sorunlar her geçen gün gittikçe büyüyerek karĢımıza çıkmaktadır (Erdoğrul ve 

Erbilir, 2007). 

 

Sucul ekosistemler, dünya üzerindeki önemli ekosistemlerden olmasına rağmen pek 

çok atık için ideal deĢarj yeri olarak kabul edilmekte, basit ve ucuz bir boĢaltma 

seçeneği olarak görülmektedir (Arslan vd. 2011). Özellikle de sucul habitatların 

gittikçe kirlenmesi ve tükenmesi ekonomik, ekolojik ve sosyolojik bakımdan ciddi 

sorunların çıkmasına sebep olmaktadır. Bunlar genelde, besin maddesi üretiminin 

azalması, sucul ekosistemlerde ekolojik dengenin bozulması ve hastalıkların artması 

olarak sıralanabilmektedir (Köse ve Uysal, 2008).  

 

Su kirliliği, insan faaliyetleri sonucunda ortaya çıkan, kullanımını engelleyen ve 

ekonomik dengeleri bozan kalite değiĢimleridir. Su kirliliğinin diğer bir tanımı; su 

kaynağının kimyasal, fiziksel, bakteriyolojik, radyoaktif ve ekolojik özelliklerinin 

olumsuz yönde değiĢmesi Ģeklinde gözlenen ve doğrudan veya dolaylı yoldan 

biyolojik kaynaklarda, insan sağlığında, su ürünlerinde, su kalitesinde ve suyun diğer 

amaçlarla kullanılmasında engelleyici bozulmalar yaratacak madde ve enerji 

atıklarının boĢaltılması Ģeklindedir. FAO ise su kirliliğini; canlı kaynaklara zararlı, 

insan sağlığı için tehlikeli, balıkçılık gibi çalıĢmaları engelleyici ve su kalitesini 

zedeleyici etkiler yapabilecek maddelerin suya atılması Ģeklinde tanımlamıĢtır 

(Sönmez vd. 2008).  

 

Su kirliliği fiziksel, kimyasal ve biyolojik olmak üzere 3 kısımda toplanmaktadır. 

Suların fiziksel olarak kirlenmesi, dıĢarıdan herhangi bir maddenin su bünyesine 

girerek olumsuz değiĢiklik yapması Ģeklinde tanımlanabilir. Biyolojik kirlilik, su 

ekosistemindeki canlıların aktiviteleri sonucu oluĢan bir kirlenmedir. Suda meydana 

gelen kirliliğin büyük bir çoğunluğunu kimyasal kirlenme oluĢturur. Bu tip 
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kirlenmeye kaynaklık eden birçok sebep vardır. Özellikle son yıllarda 

endüstrileĢmenin ve sanayinin geliĢimi ile beraber tarımsal mücadelede pestisit ve 

kimyasal ilaç kullanımından kaynaklanan bu tip kirlenmelere sıkça rastlanılmaktadır. 

Sanayi artıkları, tarımsal ilaç atıkları ve endüstri, petrol, deri, deterjan atıkları su 

kimyasında özellikle balıklar ve su canlıları aleyhine önemli değiĢiklikler meydana 

getirerek ölümlerine sebep olmaktadır (Sönmez vd. 2008). 

 

Ağır metal kirliliği; endüstriyel atıklar, pestisitler, maden yatakları gibi çeĢitli 

kaynaklardan doğal ortama bulaĢabilmeleri, çevre koĢullarına dayanıklı olmaları ve 

besin zinciri yoluyla aktarılabilmeleri nedeniyle kimyasal kirleticiler arasında ilk 

sıradadırlar (ÇalıĢkan, 2005). 

 

Ağır metaller, doğal sularda eser miktarda bulunur. Ancak endüstriyel atıkların içme 

sularına karıĢması veya ağır metalle kirlenmiĢ partiküllerin atmosfere oradan toprak 

ve suya geçmesiyle sulardaki yoğunlukları artmaktadır (Türkoğlu, 2008). Bunların 

dıĢında taĢıtlardan kurĢun (Pb), kadmiyum (Cd), nikel (Ni), bakır (Cu), krom (Cr), 

çinko (Zn) gibi ağır metaller atmosfere ve toprağa çeĢitli Ģekillerde verilmektedir. 

UlaĢtırma kaynaklı ağır metaller çevre kirliliğine neden olan en önemli 

etkenlerdendir ve bunların çok küçük yoğunlukları bile toksik etki yaratmaktadır. 

Ağır metallerin çevre ortamında yaygın bir Ģekilde birikmesi, tüm canlılar için 

giderek artan bir tehlike oluĢturmaktadır (Uzun vd. 2014). Ağır metaller beslenme 

zinciri içerisinde üst seviyelere doğru birikme eğilimindedirler. Bu kirleticiler bazı 

toleranslı türler tarafından biriktirilerek giderek artan bir oranda besin zincirinin üst 

tabakalarına taĢınarak canlılara ve özellikle insanlara zarar vermektedir (Türkoğlu, 

2008). Ağır metaller beslenme zinciriyle, ya doğrudan planktonlarla ya da su 

ortamındaki diğer tüketici organizmalarla balıklara geçmektedir. Bu metallerin 

balıklardaki konsantrasyonu, balık türünün beslenme alıĢkanlığı ile ilgili olduğundan 

balığın dokuları ve organları arasında da farklılık gösterir. Biyolojik döngünün bir 

halkasını oluĢturan ve önemli bir protein kaynağı olarak tüketilen balıklarda giderek 

artan ağır metal birikimi, hem balıklarda toksik etki yapmakta hem de insan sağlığını 

olumsuz yönde etkilemektedir (Ağcasulu, 2007). 
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Tarım ve Köy iĢleri Bakanlığı’nın su ürünleri yönetmeliğine göre sucul ortamdaki ve 

balık dokularındaki ağır metallerin kabul edilebilir değerleri Çizelge 1.1 ve Çizelge 

1.2’de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 1.1. Sucul ortamda ağır metallerin kabul edilebilir değerleri (TKB, 2008) 

 

Ağır metalin adı Kabul edilebilir değer(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 

 

Çizelge 1.2. Balık dokularında ağır metallerin kabul edilebilir değerleri (TKB, 2008) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bu çalıĢmanın amacı, Karacaören I Baraj Gölü’nün su ve sedimenti ile gölde yaĢayan 

sazanın (C. carpio L., 1758) kas, karaciğer ve solungaçlarındaki bazı ağır metal 

birikimlerinin araĢtırılması, elde edilen bulgulara göre alıcı ortamın (su ve sediment) 

ve sazanın çeĢitli dokularındaki ağır metal birikiminin Türk Standartları Enstitüsü ve 

Dünya Sağlık Örgütü kriterleriyle karĢılaĢtırılmasıdır. 

 

 

 

Ağır metalin adı Kabul edilebilir değer(mg/kg) 

Cd 0,05 

Cu 20,0 

Hg 0,5 

Zn 50,0 

As 1,0 

Pb 0,3 
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2. KAYNAK ÖZETLERĠ 

 

Sucul ortamlardaki biriken ağır metallerin araĢtırılmasına yönelik Dünya’da ve 

Ülkemizde çok sayıda çalıĢma yapılmıĢtır. Yapılan bu çalıĢmalardan; Canlı vd. 

(1998), yaptıkları araĢtırmada Seyhan Nehri (Adana)’nde belirledikleri 5 istasyondan 

yakalanan C. carpio, Barbus capito ve Chondrostoma regium’un kas, karaciğer ve 

solungaç dokularındaki Cd, Pb, Cu, Cr ve Ni düzeylerini araĢtırmıĢlardır. Karaciğer 

ve solungaç dokularının, kas dokusuna göre daha yüksek düzeyde metal biriktirdiğini 

belirlemiĢlerdir. 

 

Özkurt (2000), Çatören ve Kunduzlar (EskiĢehir) baraj göletlerinde sazanın  (C. 

carpio L., 1758) dokularında B birikimini araĢtırmıĢtır. Çatören barajındaki balık 

dokularında birikimin en düĢük kas, en yüksek karaciğerde, Kunduzlar barajında ise 

en düĢük kas, en yüksek beyin dokusunda olduğunu tespit etmiĢtir. 

 

Karadede ve Ünlü (2000), Atatürk Baraj Gölü (Fırat Nehri)’nde yaptıkları çalıĢmada, 

gölün sedimentinde Cu, Fe, Mn, Ni ve Zn’yi tespit ederlerken Cd, Co, Hg, Mo ve 

Pb’nin AAS’nin analiz limitinin altında olduğunu belirtmiĢlerdir. En fazla biriken 

metalin Fe olduğunu bildirmiĢlerdir. 

 

Çiçek vd. (2001), Porsuk Baraj Gölü (EskiĢehir)'nde yaĢayan C. carpio Linnaeus, 

1758 (Sazan) ve Barbus plebejus Bonaparte, 1832 (Bıyıklıbalık)’de ve göl suyunda 

ağır metallerden Pb, Cr ve Cd seviyelerini araĢtırmıĢlardır. Balık dokularında kurĢun 

ve krom analiz limitinin altında, kadmiyum değerlerini ise balık ve yumuĢakçalar 

için kabul edilebilir ağır metal değerlerinin üzerinde belirlemiĢlerdir. 

 

Göksu vd. (2003), Seyhan Baraj Gölü (Adana)’ndeki balıklardan, Aynalı Sazan ve 

Sudak balıklarının kas dokularında Fe, Zn ve Cd birikimini tespit etmiĢlerdir. 

Örnekler, aylık periyotlar ile alınmıĢ ve AAS ile analiz edilmiĢtir. Ağır metal 

birikimini sırasıyla; Fe > Zn > Cd Ģeklinde bulmuĢlardır. 

 

Özmen vd. (2004), Hazar Gölü (Elazığ)’nün su ve sedimentinde bazı ağır metal (Zn, 

Fe, Mn, Ni, Cu, Cr, Co ve Pb) birikimini incelemiĢlerdir. Suda Zn, Fe, Mn, Ni, Cu ve 
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Pb belirlenirken, sedimentte Pb metaline rastlayamamıĢlardır. Sedimentte en fazla 

Fe’nin, en az ise Pb’nin biriktiğini kaydetmiĢlerdir. 

 

Duman (2005), Sapanca (Sakarya) ve Abant (Bolu) göllerinin su, sediment ve bazı 

sucul makrofitlerinde ağır metal birikiminin mevsimsel değiĢimini araĢtırmıĢtır. 

Sapanca Gölü’nden 9, Abant Gölü’nden 3 istasyon seçilmiĢ ve bu istasyonlardan su, 

sediment ve makrofit örnekleri (Phragmites australis, Schoenoplectus lacustris, 

Potamogeton lucens ve Nuphar lutea) alınmıĢtır. Sapanca Gölü su ve sedimentinde 

ağır metal kirliliğinin trafik, fosseptik atık, tarımsal gübre ve zirai ilaçlardan, Abant 

Gölü su ve sedimentinde ise trafik ve fosseptik atık kaynaklı olduğunu bildirmiĢtir.  

 

Özözen (2005), Demirköprü ve AvĢar (Manisa) barajlarından yakalanan C. carpio, 

su ve sediment örneklerinde bazı ağır metal yoğunluklarını incelemiĢtir. Örneklerin 

analiz sonuçlarına göre ağır metal düzeylerinin sıralanıĢı suda; Fe > Pb > Cu > Ni > 

Cr > Cd, sedimentte; Fe > Ni > Cu > Cr > Pb > Cd, Demirköprü barajındaki C.carpio 

örneklerinde, kasta; Fe > Cu > Ni > Cr > Pb > Cd, solungaçta Fe > Ni > Cu > Pb > 

Cr > Cd, karaciğerde; Fe > Cu > Ni > Pb > Cr > Cd Ģeklinde, AvĢar barajındaki C. 

carpio örneklerinde ise kasta; Fe > Cu > Pb > Ni > Cr > Cd, solungaçta; Fe > Cu > 

Ni > Pb >Cr > Cd, karaciğerde; Fe > Cu > Ni > Pb > Cr > Cd Ģeklinde saptamıĢtır. 

 

ÇalıĢkan (2005), Asi Nehr (Hatay)’nde yaptığı çalıĢmada nehirden alınan su, 

sediment ve karabalık (Clarias gariepinus, Burchell 1822) örneklerinde Cd, Co, Cr, 

Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn konsantrasyonlarını bir yıl süreyle mevsimsel olarak 

araĢtırmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda metal birikimlerinin mevsimler arasında farklılık 

gösterdiği tespit edilmiĢtir. Genellikle en yüksek birikim su ve balık örneklerinde yaz 

mevsiminde, sedimentte ise kıĢ mevsiminde olduğunu bulmuĢtur. Balık dokuları 

arasında birikim genellikle karaciğerde en yüksek olmasına karĢın Cr ve Mn 

solungaçta, Zn ise en fazla deride tespit edilmiĢtir. En az Cd, Cu, Mn ve Pb birikimi 

deride Co, Cr, Fe, Ni ve Zn ise kasta bulunmuĢtur. Sedimentteki birikimin balık ve 

suya oranla daha yüksek olduğu görülürken, sadece Cd suda daha fazla bulunmuĢtur. 

Genellikle birikim su < balık < sediment olmasına karĢın Cr ve Ni metallerinde balık 

< su < sediment olarak belirlenmiĢtir. Su, sediment ve balık örneklerindeki ağır 

metaller kabul edilebilir sınırların altında olduğunu görmüĢtür. 
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Kır vd. (2006), KarataĢ Gölü (Burdur)’nde yaptıkları çalıĢmada gölde yaĢayan 

Scardinius erythrophthalmus L., 1758’un kas, karaciğer ve solungaç dokularındaki 

Fe, Zn, Mn, Cr, Pb ve Cd konsantrasyonlarını incelemiĢlerdir. Bu ağır metaller 

arasından Cr, Pb ve Cd miktarları analiz sınırının altında olduğunu belirlemiĢlerdir. 

Zn’nin kastaki ortalama seviyesi 5,70-17,31 mg/kg arasında değiĢtiğini, Fe ve Zn’nin 

karaciğerdeki seviyelerinin sırasıyla 76,37-150,94 mg/kg; 93,14-116,41 mg/kg 

arasında olduğunu ve solungaçtaki sıralamasının ise Fe; 64,58-108,13 mg/kg, Zn; 

130,15-170,84 mg/kg, Mn; 6,52-18,12 mg/kg arasında değiĢtiğini tespit etmiĢlerdir. 

 

Dural ve Göksu (2006), Çamlık Lagünü (Adana)’nde seston, bentoz ve sediment 

örneklerinde ağır metallerden Pb, Cu, Zn, Cd, Fe’nin birikim miktarlarını ve bunların 

mevsimsel değiĢimini araĢtırmıĢlardır. Yaptıkları çalıĢmada elde ettikleri bulguları 

değerlendirdiklerinde ise en çok Zn (2295,06 μgg
-1

) ve Cd (17,06 μgg
-1

)’nin 

sestonda; Fe ( 30441,70 μgg
-1

) ve Pb (67,29 μgg
-1

)’nin sedimentte; Cu (72,24 μgg
-

1
)’nun ise bentozda biriktiğini görmüĢlerdir. 

 

Parlak vd. (2006), Gediz Deltası (Ġzmir)’ndan alınan sediment örneklerinde bazı ağır 

metalleri (As, Pb, Cd, Ni, Cu, Co ve Cr) analiz ederek kirliliğin etkisini belirlemeye 

çalıĢmıĢlardır. ÇalıĢma bulgularına göre, As, Cu, Cd, Co, Ni ve Pb’nin bir kirlilik 

riski taĢımadığı sonucunu elde etmiĢlerdir. 

 

Kır vd. (2007), Kovada Gölü (Isparta)’nün su ve sedimentindeki bazı ağır metallerin 

birikimini çalıĢmıĢlardır. Göl suyunda yaptıkları ağır metal analizinde Fe her 

mevsimde, Zn Ġlkbahar ve KıĢ, Al sadece Yaz ve Ni’yi sadece Ġlkbaharda 

bulmuĢlardır. Mn KıĢ döneminde, Cd, Cr, Cu ve Pb tüm mevsimlerde ICP-OES’nin 

analiz sınırının altında bulmuĢlardır. Suda en fazla bulunan metalin Fe olduğunu, 

tespit edilen metallerin yaz ve ilkbahar aylarında arttığını saptamıĢlardır. Kovada 

Gölü’nün sedimentinde Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Zn, Al ve Ni tüm mevsimlerde 

bulunurken Cd Yaz ve Sonbaharda analiz sınırının altında belirlemiĢlerdir. 

Sedimentte en fazla biriken metalin Al olduğunu bulmuĢlardır. Metal birikiminin yaz 

aylarında en yüksek düzeye ulaĢtığını belirlemiĢlerdir. 

 

Canbek vd. (2007), Porsuk Çayı (EskiĢehir)’ndaki 11 istasyonda su ve bazı 

Cyprinidae türlerinin değiĢik dokularında ağır metal konsantrasyonlarını 
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incelemiĢlerdir. Suda bulunan metal değerleri Zn, 20-90 μg/l,  Mn 19-65 μg/l, Fe 

17,8-65,8 μg/l, Ni 0,09-9,6 μg/l, Pb 0,01-8,8 μg/l, Cd 0,18-3,69 μg/l, Cu  0,0067 ve 

Cr 0,025 μg/l’dir. Dört balık türünün dokusu için yapılan çalıĢmada ise karaciğer 

için; 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 için; Zn (L. cephalus) > Fe (L. cephalus) > Mn (C. tinca) > Ni (C. capoeta) > Cr 

(L. cephalus) > Pb (Barbus plebejus) > Cu (C. capoeta) > Cd (C. capoeta)  Ģeklinde 

olduğunu belirlemiĢlerdir. 

 

Erdoğrul ve Erbilir (2007), KahramanmaraĢ Sır Baraj Gölü’nde yaĢayan çeĢitli balık 

örneklerinde ağır metalleri araĢtırmıĢlardır. Yaptıkları bu çalıĢmada C. carpio’nun 

kas dokusundaki değerleri Fe > Mn > Pb Ģeklinde sıralamıĢlardır. 

 

Yılmaz ve Doğan (2007), Asi Nehri (Hatay)’ndeki çalıĢmalarında su ve balığın bazı 

dokularındaki ağır metal birikimini belirlemiĢlerdir. Sudaki ağır metalleri WHO, EC, 

EPA ve TSE’ye göre değerlendirmiĢlerdir ve bu kriterlere göre Cd, Cu, Ni ve Pb 

seviyelerini yüksek Fe, Zn ve Cr’nin ise uygun olduğunu saptamıĢlardır. Metallerin 

mevsimler arasında önemli farklılık gösterdiğini tespit ederken, balık kas, karaciğer 

ve solungaçlarında Cu, Fe, Ni ve Zn en yüksek değerde bulmuĢlardır. 

 

Tekin-Özan ve Kır (2007), IĢıklı Gölü (Denizli)’nde yaĢayan turna balığı (Esox 

lucius L., 1758)’nın karaciğerinde ve endoparazitindeki (Raphidascaris acus Bloch, 

1779) bazı ağır metallerin (Fe, Zn, Cu, Mn ve Cr) seviyelerini araĢtırmıĢlardır. Cu, 

Mn ve Cr analiz sınırının altında çıkarken, karaciğerde Fe ve Zn tespit etmiĢlerdir. 

 

Öztürk vd. (2008), Demirköprü Baraj Gölü (Manisa)’nün suyu, sedimenti ve 

sazanında ağır metal seviyelerini incelemiĢlerdir. Yaptıkları çalıĢma sonucunda, ağır 

metal seviyelerini suda Fe >Pb > Cu > Ni > Cr > Cd, sedimentte; Fe > Ni > Cu > Cr 

> Pb > Cd, sazan örneklerinin kasında; Fe > Cu > Ni > Cr > Pb > Cd, 

solungaçlarında; Fe > Ni > Cu > Pb > Cr > Cd, karaciğerinde; Fe > Cu > Ni > Pb > 

Cr > Cd Ģeklinde sıralamıĢlardır. 

 

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

karaciğer ve solungaçlarındaki ağır metal birikimini araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢma 
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sonucunda ağır metal birikiminin karaciğerde en fazla, kas dokusunda ise en düĢük 

olduğunu bulmuĢlardır. 

 

KarataĢ ve ġeker (2008), Tokat Kaz Gölü’nde yaĢayan sazan örneklerinin kas, 

solungaç ve gonadlarında ağır metal seviyelerini belirlemiĢlerdir. YapmıĢ oldukları 

bu çalıĢmanın sonunda insan ve balıklar açısından herhangi bir tehlikenin 

bulunmadığını bildirmiĢlerdir. 

 

Tekin-Özan ve Kır (2008), Mart 2003 - ġubat 2005 tarihleri arasında BeyĢehir 

Gölü’nden yakaladıkları sazan örneklerinin kas, karaciğer ve solungaç dokularında 

Fe, Cu, Zn, Mn, Cr, Pb ve Cd metallerinin seviyelerini araĢtırmıĢlardır. Bu ağır 

metallerin analizleri sonucunda Cr, Pb ve Cd analiz limitinin altında olduğunu tespit 

etmiĢlerdir. Dokular ve mevsimler arasında  ağır metal konsantrasyonlarında önemli 

değiĢimler kaydetmiĢlerdir. En yüksek metal konsantrasyonu karaciğerde olduğunu 

belirlerken, bunu solungaç ve kasın takip ettiğini saptamıĢlardır. Sazan dokularında 

ağır metal birikiminin yaz ve kıĢ mevsiminde arttığını, ilkbahar ve sonbahar 

mevsimlerinde ise azaldığını belirlemiĢlerdir. 

 

Türkoğlu (2008), Van Gölü’nden alınan su, sediment ve inci kefali (Chalcalburnus 

tarichi, Pallas 1811) örneklerinde ağır metallerden Cd, Cu, Zn ve Pb 

konsantrasyonlarını belirlemiĢtir. AraĢtırma sonucunda, ağır metal 

konsantrasyonunun sediment > balık > su olduğunu gözlemlerken balık dokuları 

arasında en fazla ağır metal birikimini karaciğerde, en düĢük birikimi ise kasta tespit 

etmiĢtir. Su ve balık örneklerindeki Cd, Cu, Zn ve Pb değerlerinin kabul edilebilir 

sınırların altında bulmuĢtur. 

 

Özden (2008), Enne (Kütahya) ve Porsuk (EskiĢehir) Baraj Göllerinin sedimentinde 

ve C. carpio’nun farklı dokularında (Kas, deri, solungaç, karaciğer ve bağırsak) ağır 

metallerin birikim oranlarını araĢtırmıĢtır. Porsuk Baraj Gölü sedimentinde ağır 

metal birikiminin, Enne Baraj Gölü sedimentindeki ağır metal birikiminden daha 

yüksek olduğunu belirlemiĢtir. 

 

Köse ve Uysal (2008), Enne Baraj Gölü (Kütahya)’ndeki eĢeysel olgunluğa 

eriĢmemiĢ pullu sazanların (C. carpio) kas, deri ve solungaçlarınında ağır metal 
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birikimini incelemiĢlerdir. Kas dokusunun metal seviyeleri solungaçlardan önemli 

derecede düĢük olduğunu belirlemiĢlerdir. Tespit edilen elementlerin dokularda 

birikim sırası ise; kas ve solungaçta Ca > Mg > Zn > Fe > Cd, deride Ca > Mg > Fe 

>Zn > Cd olarak tespit etmiĢlerdir. 

 

Alhas vd. (2009), Atatürk Baraj Gölü (Fırat Nehri)’nde yaĢayan iki Barbus türünde 

bazı ağır metallerin konsantrasyonlarını incelemiĢlerdir. YapmıĢ oldukları bu 

çalıĢmada balık türlerinin ağır metal konsantrasyonlarında önemli farklılıkların 

olduğunu bulmuĢlardır. Karaciğer ve solungaçtaki ağır metal birikiminin kas 

dokusuna göre daha fazla olduğunu belirlemiĢlerdir. 

 

Akbulut vd. (2009), Kızılırmak Nehri’nde yaĢayan üç balık türünün kas, solungaç 

dokuları ile gölün su ve sedimentinde ağır metal konsantrasyonlarını belirlemiĢlerdir. 

Suda bulunan metal sıralaması; Br > Zn > Pb > Cr > Cu > Hg > Co, sedimentte; Cr > 

Zn > Pb > Cu > Co > Hg > Br Ģeklindeyken kas dokusunda; Cu > Pb > Br > Cr > 

Hg > Co ve solungaç dokusunda Zn > Pb > Cu > Cr > Br > Hg > Co Ģeklinde 

bulmuĢlardır. 

 

Öztürk vd. (2009), AvĢar Baraj Gölü (Manisa)’nde su, sediment ve sazanın bazı 

dokularındaki ağır metal seviyelerini mevsimsel olarak incelemiĢlerdir. Su 

örneklerinde Fe değerinin referans kabul edilen değeri aĢtığını, sedimentte ise Fe’nin 

fazla biriktiğini bunu Ni, Cu, Cr, Pb ve Cd’nin takip ettiğini bulmuĢlardır. Sazan 

örneklerinin bazı dokularındaki ağır metal seviyelerini ise kasta; Fe > Cu > Pb > Ni > 

Cr > Cd, solungaç ve karaciğerde; Fe > Cu > Ni > Pb > Cr > Cd Ģeklinde 

sıralamıĢlardır. 

 

Kandemir vd. (2010), Bafra Gölü (Samsun)’nde yaĢayan sazanlarda ağır metal 

birikimini araĢtırmıĢlardır. Bu çalıĢmaları sonucunda, Cd, Co, Ni, Cu, Fe, Se, Zn, Cr, 

Mn ve As Avrupa toplulukları ve türk gıda kodeksi limitinin altında belirlemiĢlerdir. 

Ancak Zn ve Cd’nin bazı dokularda diğer ağır metal düzeylerinden daha yüksek 

olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

 

Özdemir vd. (2010), Geyik Baraj Gölü (Muğla)’nün su, sediment ve gölde yaĢayan 

C. carpio ve C. carassius’un bazı dokularında ağır metal konsantrasyonlarını 



10 
 

araĢtırmıĢlardır. Yaptıkları çalıĢmada su, sediment ve tüm balık dokularında ağır 

metal konsantrasyonlarını yüksek seviyede belirlemiĢlerdir. Su örneklerinde Cu kıĢ 

mevsiminde, Fe yaz mevsiminde yüksek miktarda, Co ise tüm mevsimlerde düĢük 

seviyede belirlenmiĢtir. Sediment örneklerinde Fe yaz ve kıĢ mevsimlerinde en 

yüksek, Cd ve Pb yaz, Co ve Cu kıĢ mevsiminde düĢük seviyede ölçmüĢlerdir. 

Balıkların kas dokusundaki ağır metal birikimin karaciğer ve solungaç dokusuna 

oranla daha fazla olduğunu belirlemiĢlerdir. 

 

Mol vd. (2010), Atatürk Baraj Gölü (Fırat Nehri) balıklarındaki iz element 

miktarlarının belirlemiĢlerdir. Farklı türlerin içerdiği iz elementlerin miktarı benzer 

ortamlarda yaĢamalarına karĢın farklılık göstermiĢtir. Analiz edilen iz elementlerin 

miktarları Zn 10,27-19,74; Cu 0,101-2,785; As 0,164-0,279 arasında. Hg tespit 

edilememiĢ-0,649; Pb tespit edilmemiĢ-0,236 (mg/kg) arasında değiĢmektedir. Balık 

örneklerinin Zn, Cu, Cd ve As miktarları bakımından tüketim açısından güvenilirdir. 

Hg ve Pb bazı örneklerde tespit edilememiĢ, bazı örneklerde de sınırı aĢtığını 

gözlemlemiĢlerdir. 

 

Mert vd. (2010), Damsa Baraj Gölü (Ürgüp) suyunun bazı fiziko-kimyasal 

parametrelerini araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢmalarında baraj gölü suyunun SKKY’ye göre 

sıcaklık, pH, Mg, Ca ve Fe bakımından 1. sınıf olduğunu tespit etmiĢlerdir.  

 

Arslan vd. (2011), Yedigöller (Kütahya) bölgesinde su ve sediment örneklerinde bazı 

metal seviyelerini belirlemiĢlerdir. YapmıĢ oldukları bu çalıĢmada 2 istasyondan 

toplanan su ve sediment örnekleri sıcaklık, pH, çözünmüĢ oksijen, Biyolojik oksijen 

ihtiyacı, alüminyum, kalsiyum, demir, potasyum, magnezyum, sodyum, fosfor, 

kükürt, silisyum, çinko, gümüĢ, bor, kadmiyum, krom, bakır, civa, mangan, nikel, 

kurĢun ve selenyum bakımından incelemiĢlerdir. AraĢtırma sonucunda Yedigöller 

bölgesinde sediment örneklerinde incelenen tüm metal deriĢimlerinin, su örneklerine 

göre çok daha yüksek olduğu, göllerin fizikokimyasal parametreler açısından III., Se 

ve B metalleri açısından ise IV. kalite su sınıfında olduğunu belirlemiĢlerdir. 

 

Kumari (2011), kanalizasyon sularına maruz kalan sazanlarda ağır metallerin 

toksitesini incelemiĢtir. ÇalıĢmasında C. carpio’nun kas > böbrek > karaciğer 

dokularında kademeli olarak Zn birikimi artmıĢ, Ni birikimi ise karaciğer > kas > 
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böbrek Ģeklinde artmıĢtır. Sonuçta Zn ve Ni balıklar için toksik olduğu, besin zinciri 

ile de insanlar için toksik olabileceğini bildirmiĢtir. 

 

Öner ve Çelik (2011), Gediz Nehri (Ġzmir) aĢağı Gediz Havzasından alınan su ve 

sediment örneklerinde bazı kirlilik parametrelerini incelemiĢlerdir. YapmıĢ oldukları 

bu çalıĢmada beĢ ayrı noktadan aldıkları su örneklerinde Pb 27,0 µg/L, Cr 48,9 µg/L, 

Cd 12,1 µg/L, Cu 90,2 µg/L, Ni309,8 µg/L, Fe 914,1 µg/L ve Zn 208,3 µg/L olarak 

en yüksek değerlerinde bulmuĢlardır. 

 

TaĢ (2011), Gaga Gölü (Ordu)’nün su kalitesini incelemiĢtir. YapmıĢ olduğu 

çalıĢmada suyun analizi sonucunda SKKY ve içme ve kullanma suları standartlarıyla 

karĢılaĢtırdığında genel olarak 1. kalitede olduğunu tespit etmiĢtir. 

 

Kır ve Tumantozlu (2012), Karacaören II Baraj Gölü (Isaprta-Burdur)’ndeki su, 

sediment ve sazan örneklerinde bazı ağır metal birikimlerini incelemiĢlerdir. 

ÇalıĢmada göl suyunun pH değerini 7,42 - 8,02 arasında ölçülmüĢ, su analizinde Cr, 

Cd ve Hg bütün mevsimlerde tayin sınırının altında, Fe, Zn, Al ve Sr her mevsimde 

belinirken suda en fazla biriken metalin Sr olduğunu belirtmiĢlerdir. Sedimente Fe, 

Zn, Mn, Al, Sr ve Cr tüm mevsimlerde belirlenirken en fazla biriken metalin Fe 

olduğunu tespit etmiĢlerdir. Sazanın farklı dokularında en fazla biriken metalin Fe 

olduğu, Fe ve Zn her mevsimde bütüm dokularda, Cu sadece ilkbaharda karaciğerde 

ve Cr, Cd ve Hg tüm mevsimlerde hiçbir dokuda saptayamamıĢlardır. 

 

Tokatlı vd. (2012), Felent Çayı’nın (Kütahya) biyotik ve abiyotik öğelerinde iz 

element seviyelerini ve su kalitesini değerlendirmiĢlerdir. Seçilen 3 istasyonda su, 

sediment ve gastropoda örneklerinde iz elementlerden Fe, Zn, As, B, Cd, Cr, Cu, Pb 

seviyeleri tespit edilip SKKY ve TGK’ye göre değerlendirilmiĢtir. YapmıĢ oldukları 

araĢtırma sonucunda su, sediment ve gastropoda örneklerinde tespit edilen Cd, As, 

Zn, Fe ve B değerlerinde artıĢ gözlemlenmiĢdir ve SKKY’ye göre istasyonlar 

sırasıyla II., III. ve IV. Sınıf su kalitesine sahip olduğunu belirlemiĢlerdir. 

 

Sönmez vd. (2012), Karasu Irmağı (Erzincan)’nda ağır metal kirliliğinin tespiti ve su 

kalitesine göre sınıflandırılması çalıĢmasını yapmıĢlardır. Seçilen 5 istasyondan 12 

ay boyunca alınan su örneklerini; Bakır (Cu), Çinko (Zn), Mangan (Mn), KurĢun 
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(Pb), Nikel (Ni), Kadmiyum (Cd) ve Demir (Fe) bakımından incelemiĢlerdir. Elde 

ettikleri ağır metal verilerine göre istasyonlar arasında tüm ağır metallerin 

değiĢimlerinde önemli derecede farklılıklar gözlemlemiĢlerdir (p<0,01). Aylara göre 

ağır metallerin değiĢimleri incelendiğinde örnekleme noktalarından elde edilen 

verilerin istatistiki olarak önemli ölçüde değiĢmediğini tespit etmiĢlerdir (p>0,05). 

 

Bat vd. (2012), Türkiye’de, Karadeniz’in Sinop kıyılarında on farklı balık türünde 

ağır metal konsantrasyonlarını ölçmüĢlerdir. Yaptıkları bu çalıĢmada Trachurus 

mediterraneus, Sprattus sprattus sprattus, Mullus surmelatus, Sarda sarda, Mugil 

cephalus, Scorpaena porcus, Sparus aurata, Umbrina cirrosa, Spicara maena ve 

Solea solea türlerinin sırt kas dokularındaki ağır metal konsantrasyonlarını 

belirleyerek türler arası önemli farklılıklar bulmuĢlardır (P<0,05). 

 

Köse vd. (2012), Porsuk Çayı (EskiĢehir)’nın su, sediment ve balık dokularında bor 

elementini değerlendirmiĢlerdir. Verilere göre Porsuk Çayı bor birikimi sırasıyla 

sediment > balık dokuları > su Ģeklindedir. Bu çalıĢmada tespit edilen yüksek bor 

konsantrasyonları yaz mevsiminde 9. istasyonda suda 2,37 mg/L, 3. istasyonda 

sedimentte 71,8 mg/kg ayrıca 9. istasyondan toplanan Carasssius gibelio’nun 

solungaç dokusunda 24,8 mg/kg olarak kaydetmiĢlerdir. 

 

Fındık ve Turan (2012), Beyler Rezarvuarı (Kastamonu)’nda yüzey sedimetlerindeki 

metal konsantrasyonlarını incelemiĢlerdir. ÇalıĢma sonucunda Zn hariç istasyonlar 

arasında önemli ve istatistiksel fark bulunmamıĢtır. Sedimentte metal yoğunlukları 

büyüklüğü; Al > Fe > Mn > Zn > Cr > Cu > B > Ni > Pb > Cd olarak tespit 

etmiĢlerdir. 

 

Minareci ve Öztürk (2012), Manisa ilinde bulunan SeviĢler Baraj Gölü, Demirköprü 

Baraj Gölü, AvĢar Baraj Gölü ve Gölmarmara Gölü’nden aldıkları su örneklerinde 

bor konsantrasyonlarını belirlemiĢlerdir. AraĢtırma bulgularına göre, bor 

konsantrasyonu 0,008 – 3,066 mg/L arasında bulunmuĢtur. Bulgulara göre ortalama 

değerleri, “Çevre Mevzuatı, Su Kirliliği Kontrolü Yönetmeliği ve Kıta Ġçi Su 

Kaynaklarının Sınıflarına Göre Kalite Kriterleri”yle karĢılaĢtırılmıĢtır. Bor 

konsantrasyonları SeviĢler Baraj Gölü, Demirköprü Baraj Gölü ve Gölmarmara 

Gölü’nde inorganik kirlilik sınır değerlerinin altında, AvĢar Baraj Gölü’nde ise 



13 
 

inorganik kirlilik sınır değerlerinin üzerinde bulunmuĢ ve bor parametresi açısından 

bu göl suyu IV. sınıf (çok kirlenmiĢ su) olarak belirlemiĢlerdir. 

 

Özbay vd. (2013), Berdan Çayı (Tarsus – Mersin) sedimentinde ağır metal 

düzeylerini araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢma sonuçlarına göre sedimentte ağır metal birikim 

düzeyleri sıralamasını Fe > Al > Mn > Ni > Cr > Zn > Cu > Pb > Cd olarak 

bulmuĢtur. 

 

Kırıcı vd. (2013), Murat Nehri’nde yakalanan Capoeta trutta’nın kas dokusunda bazı 

metallerin birikim yoğunluklarını incelemiĢlerdir. Bu çalıĢmalarında Murat 

Nehri’nden yakalanan 37 adet Capoeta trutta’nın kasında Cr ve Cd AAS’nin tayin 

sınırları altında belirlenirken, Mn, Cu, Ni, Zn ve Co’nun bütün dokularda 

bulunduğunu tespit etmiĢlerdir. Elde edilen değerler, Tarım Bakanlığı ve Dünya 

Sağlık Örgütü tarafından belirtilen kabul edilebilir değerler ile karĢılaĢtırıldığında 

balık örneklerinin maksimum kabul edilebilir limitleri aĢmadığını gözlemlemiĢlerdir. 

Balık dokularında bulunan metal değerleri kabul edilebilir metal değerlerinin altında 

bulunduğu için insan sağlığına zararlı olmadığını bildirmiĢlerdir. 

 

Çağlak ve Karslı (2014), BeyĢehir Gölü’ndeki Sudak (Stizostedion lucioperca, 

Linnaeus 1758) balığı kasında bazı ağır metallerin birikimini araĢtırmıĢlardır. 

Yaptıkları çalıĢmada balık kasında Cd, Pb ve Zn sonuçlarının uluslararası 

standartlarca verilen tüketilebilir sınır değerlerinin üzerlerinde olduğu 

göstermiĢlerdir. 

 

Yapılan literatür taraması sonucunda Karacaören I Baraj Gölü’nün su, sediment ve 

balıklarında ağır metal birikimi üzerine herhangi bir çalıĢma bulunmamaktadır. Bu 

nedenle çalıĢmamızın amacı Karacaören I Baraj Gölü’nün su, sediment ve sazan (C. 

carpio L., 1758) örneklerinde bazı ağır metal birikiminin incelenmesidir. 
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3. METARYAL ve YÖNTEM  

 

3.1. AraĢtırma Alanı 

 

Karacaören I Baraj Gölü; Isparta ve Burdur il sınırları içerisindeki Aksu 

Çayı üzerinde, sulama, taĢkın kontrolü ve elektrik enerjisi üretimi amacıyla 1977-

1990 yılları arasında inĢa edilmiĢtir (ġekil 3.1.1.). Koordinatları; 37° 36’K, 30° 82’D; 

deniz seviyesinden yüksekliği 270 m, göl alanı 45,50 km
2
, en derin yeri ise 85 m’dir. 

Su kaynağını baĢta Göksu ve Aksu Çayı olmak üzere, Köy Çay, Kızıllı Deresi, 

Isparta Deresi, BalıklıtaĢ derelerinden gelen kar ve yağmur sularından oluĢmaktadır 

(TKB, 1994). Su giderini ise sulama ve elektrik üretimi amacıyla kullanılan sular 

oluĢturmaktadır. ÇeĢitli canlı türlerinin yaĢaması, sulama ve enerji elde edilmesi, 

Antalya ili için su deposu konumunda olması açısından önem kazanmıĢtır. Ayrıca 

göl çevresinde pek çok turistik tesislerin bulunması, göl içerisinde çok sayıda kültür 

balıkçılığı kafeslerinin bulunması yöre halkına önemli bir gelir kaynağı 

durumundadır. 

 

 

 

ġekil 3.1.1. Karacaören I Baraj Gölü 
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3.2. Su Örneklerinin Ağır Metal Analizine Hazırlanması 

 

Karacaören I Baraj Gölü’nden mevsimlik olarak alınan su örnekleri 500 ml’lik renkli 

ĢiĢelere konulmuĢ ve üzerine 5 ml nitrik asit ilave edilerek ortam asitlendirilmiĢtir. 

Ortamda olabilecek mikroorganizmaların biyolojik aktiviteleri sona erdirilerek, 

metallerin baĢka formlara dönüĢmesi engellenmiĢtir. Su örnekleri analiz yapılıncaya 

kadar derin dondurucuda bekletilmiĢtir. Göl suyunun pH değeri arazi çalıĢması 

sırasında ölçülmüĢtür. 

 

3.3. Sediment Örneklerinin Ağır Metal Analizine Hazırlanması 

 

Analizi yapılacak olan sediment örnekleri gölün her noktasının özelliklerini temsil 

eden orta bölgenin dip kısmından ekman kepçesi ile alınmıĢ ve steril renkli kaplar 

içerisine konulmuĢtur. Analizi yapılıncaya kadar da derin dondurucuda tutulmuĢtur. 

 

3.4. Balık Örneklerinin Ağır Metal Analizine Hazırlanması 

 

Balık örneklerinin temini için 8x8, 12x12, 16x16 ve 22x22 göz açıklığına sahip ağlar 

kullanılmıĢtır. Bu ağlar birinci gün akĢam üzeri atılıp ertesi gün sabah toplanmıĢtır. 

Her mevsim için yakalanan 5 adet sazan örneği soğuk zincir yöntemi ile özel kaplar 

içerisinde Süleyman Demirel Üniversitesi, Fen- Edebiyat Fakültesi, Biyoloji Bölümü 

laboratuarına getirilmiĢtir. 

 

Laboratuar ortamına getirilen balıkların boyları milimetrik metre yardımıyla, 

ağırlıkları ise hassas terazide ölçülerek her balık ile ilgili bilgiler kaydedilmiĢtir. 

Daha sonra balık örnekleri sterilize edilmiĢ pens, makas, bisturi yardımıyla önce 

solungaçları alınmıĢ daha sonrada balıklar anüsten baĢlanarak kesilmiĢtir. Kesilen 

balıklardan karaciğer ve kas örnekleri alınmıĢtır. Alınan kas, karaciğer ve solungaç 

örnekleri analiz iĢlemi için derin dondurucuda bekletilmiĢtir. 

  

Ölçüm için bütün dokulardan 0,5’er g ve sediment örneklerinden 0,2’Ģer g alınarak 

her biri mikrodalga çözünürleĢtirme tüplerine yerleĢtirilmiĢtir. Her bir tüpün üzerine 

de 5 ml HNO3 ve 1 ml H2O2 sediment örnekleri için 2,5 ml HF, 3 ml HCl ve 2 ml 

HNO3 ilave edilerek mikrodalga fırında (Milestone Ethos Plus 2000) çözünürleĢtirme 
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iĢlemi yapılmıĢtır. Bu iĢlemden sonra fırından çıkarılan tüpler oda sıcaklığında 

soğutulmuĢ ve tüplerdeki çözelti 25 ml’lik polipropilen balonjojelere aktarılmıĢtır. 

Balonjojelerdeki çözelti miktarı saf su ile 25 ml’ye tamamlanmıĢtır (Engin vd. 2010). 

Örneklerin metal analizi Perkin Elmer marka 5300 DV model ICP-OES cihazında 

yapılmıĢtır. Her bir element için kullanılan dalga boyları Ģunlardır; 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. 

 

Sonuçlar yaĢ ağırlık üzerinden µg/g olarak verilmiĢ ve mevsimsel olarak 

değerlendirilmiĢtir. 

 

3.5. Ġstatiksel Analizler 

 

Ġstatiksel hesaplamaların yapılmasında SPSS 22 programı kullanılmıĢtır. 

ÇalıĢmamızda üzerinde durulan özellikler bakımından elde edilen veriler parametrik 

testlerin ön Ģartlarını (varyansların homojenliği ve normal dağılıma uyum) 

sağlamadığı için mevsimlerin ve dokuların aralarındaki farklılıklar parametrik 

olmayan testlerden Kruskal-Wallis testi ile analiz edilmiĢlerdir.  

 

Grupların rank ortalamaları arasındaki farklılıkların belirlenmesinde Bonferroni-

Dunn testi kullanılmıĢtır.  
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4. ARAġTIRMA BULGULARI 

 

4.1. Suda Ölçülen pH ve Sıcaklık Değerleri 

 

AraĢtırma süresince Karacaören I Baraj Gölü suyunda mevsimsel olarak ölçülen pH 

ve sıcaklık değerleri Çizelge 4.1.1’de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.1.1. Karacaören I Baraj Gölü suyunda ölçülen pH ve sıcaklık değerleri 

 

Mevsim pH sıcaklık (
0
C)   

Yaz-2011 8,29 24,8 

Sonbahar-2011 8,02 19,7 

KıĢ-2012 7,54 12,9 

Ġlkbahar-2012 7,93 13,7 

 

Sudaki pH değerleri 7,54 - 8,29 arasında ölçülmüĢtür. pH değerinin en yüksek 

olduğu mevsim Yaz, en düĢük olduğu mevsim ise KıĢ’dır (Çizelge 4.1.1). 

 

Sudaki sıcaklık değerleri 13,7 - 24,8
0
C arasında ölçülmüĢtür. Sıcaklık değerinin en 

yüksek olduğu mevsim Yaz, en düĢük olduğu mevsim ise KıĢ’dır (Çizelge 4.1.1). 

 

4.2. Suda ve Sedimentte Ölçülen Ağır Metaller 

 

Karacaören I Baraj Gölü’nün suyu ve sedimentinde ölçülen ağır metallerin ortalama 

değerleri Çizelge 4.2.1’deki gibidir. 

 

Suda yapılan ağır metal analizinde tüm metaller Yaz mevsiminde Hg, Cd, Co ve Mn 

tüm mevsimlerde, Cu, Zn ve Pb Yaz, Sonbahar ve KıĢ mevsimlerinde ICP-OES’nin 

analiz limitinin altında çıkmıĢtır (Çizelge 4.2.1).  
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Çizelge 4.2.1. Karacaören I Baraj Gölü su ve sedimentindeki Fe, Cu, Al, Hg, Cd, Zn, Pb, Cr, Ni, Co, Mn ve B miktarları (µg/L, µg/g) 

 

 

 

 

*ALA: Analiz Limitinin Altında (<0,01) 

 

 

MEVSĠM Numune Fe Cu Al Hg Cd Zn Pb Cr Ni Co Mn B 

Yaz-2011 

Su ALA* * * * * * * * * * * * 

Sediment 7217,50±10,50 19,50±0,16 2197,25±18,23 * 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-

2011 

Su 0,076±0,0064 * 0,018±0,0080 * * * * 0,014±0,0009 0,060±0,0071 * * 0,031±0,0011 

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 * 

KıĢ-2012 
Su 0,400±0,0041 * 0,214±0,0019 * * * * 0,014±0,0001 0,051±0,0032 * * 0,018±0,0004 

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 * 

Ġlkbahar-

2012 

Su 0,351±0,0119 0,042±0,002 0,310±0,009 * * 0,024±0,002 0,108±0,026 0,014±0,0001 0,041±0,0181 * * 0,026±0,0003 

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 * 



19 
 

Çizelge 4.2.1’de görüldüğü gibi sudaki ağır metallerden Fe en fazla KıĢ mevsiminde 

(0.400 µg/L), Cu Ġlkbahar mevsiminde (0,042 µg/L), Al Ġlkbahar mevsiminde (0,310 

µg/L), Zn Ġlkbahar mevsiminde (0,024 µg/L), Pb Ġlkbahar mevsiminde (0,108 µg/L), 

Cr Sonbahar, KıĢ ve Ġlkbahar mevsimlerinde (0,014 µg/L), Ni Sonbahar mevsiminde 

(0,060 µg/L) ve B Sonbahar mevsiminde (0,031 µg/L) tespit edilmiĢtir. 

 

ÇalıĢmamızda suda elde edilen bulguların metal birikimi bakımından mevsimsel 

olarak kıyaslanması sonucunda Fe, Al, Cr, Ni ve B elementleri arasında istatiksel bir 

farkın olmadığı (p>0,05) görülmüĢtür (Çizelge 4.2.2). 

 

Çizelge 4.2.2. Su örneklerinde yapılan ağır metal ölçümlerinin Kruskal-Wallis Test sonuçları 

 

        Ağır metaller  

 

P Değeri 

 

Fe 

 

Al 

 

Cr 

 

Ni 

 

B 

P 0,544
**

 0,034
**

 0,140
**

 0,560
**

 0,543
**

 

 

**:  p>0,05 

 

Sedimentte yapılan ağır metal analizinde Fe, Cu, Al, Zn, Pb, Ni, Co ve Mn tüm 

mevsimlerde, Cd Yaz mevsiminde, Cr Yaz ve Sonbahar mevsimlerinde tespit 

edilirken, Hg ve B tüm mevsimlerde ICP-OES’nin analiz limitinin altında çıkmıĢtır 

(Çizelge 4.2.1). 

 

Çizelge 4,2,1’de görüldüğü gibi Fe en fazla Ġlkbahar mevsiminde (15584,6 µg/g), Cu 

Ġlkbahar mevsiminde (81,50 µg/g), Al Ġlkbhar mevsiminde (5847,78 µg/g), Cd Yaz 

mevsiminde (0,93 µg/g), Zn Ġlbahar mevsiminde (59,17 µg/g), Pb KıĢ mevsiminde 

(301,01 µg/g), Cr yaz mevsiminde (64,58 µg/g), Ni Ġlkbahar mevsiminde (187,22 

µg/g), Co Ġlkbahar mevsiminde (36,57 µg/g) ve Mn Ġlkbahar mevsiminde (634,93 

µg/g) belirlenmiĢtir. 

 

ÇalıĢmamızda sedimentte elde edilen bulguların metal birikimi bakımından 

mevsimsel olarak kıyaslanması sonucunda Fe, Cu, Al, Zn, Pb, Ni, Co ve Mn 

elementleri arasında istatiksel bir farkın olmadığı (p>0,05) görülmüĢtür (Çizelge 

4.2.3). 
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Çizelge 4.2.3. Sediment örneklerinde yapılan ağır metal ölçümlerinin Kruskal-Wallis Test 

sonuçları 

 
     Ağır 

metal 

 P       ler    

 Değeri 

 

Fe 

 

Cu 

 

Al 

 

Zn 

 

Pb 

 

Ni 

 

Co 

 

Mn 

P 0,544
**

 0,034
**

 0,034
**

 0,560
**

 0,014
**

 0,543
**

 0,544
**

 0,543** 

 

**:  p>0,05 

 

4.3. Sazan Dokularında Ölçülen Ağır Metaller 

 

20 adet sazan örneğinin kas, karaciğer ve solungaç dokularındaki ağır metallerin 

ortalama değerleri ve standart sapmaları Çizelge 4.3.1’de verilmiĢtir. 

 

Zn her mevsimde bütün dokularda, Cu ve Co sadece yaz mevsiminde karaciğer 

dokusunda görülmüĢ, Hg sonbahar mevsiminde kas ve ilkbahar mevsiminde 

solungaç dokusunda bulunmuĢtur. B tüm mevsimlerde hiçbir dokuda saptanmamıĢtır. 

Diğer metaller ise farklı mevsim ve farklı dokularda tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.3.1). 

 

Çizelge 4.3.1’de görüldüğü gibi Fe en fazla Yaz mevsiminde karaciğerde (204,81 

µg/g), Cu Yaz mevsiminde karaciğerde (0,61 µg/g), Al KıĢ mevsiminde solungaçta 

(113,62 µg/g), Hg Sonbahar mevsiminde kasda (42,86 µg/g), Cd Yaz mevsiminde 

karaciğerde (0,35 µg/g), Zn Ġlkbahar mevsiminde karaciğerde (231,63 µg/g), Pb KıĢ 

mevsiminde kasda (97,59 µg/g), Cr KıĢ mevsiminde solungaçta (3,81 µg/g), Ni Yaz 

mevsiminde karaciğerde (2,50 µg/g), Co Yaz mevsiminde karaciğerde (0,29 µg/g) ve 

Mn yaz mevsiminde solungaçta (7,03 µg/g) tespit edilmiĢtir. 
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Çizelge 4.3.1. Sazanın kas, karaciğer ve solungacındaki Fe, Cu, Zn, Mn, Al, Sr, Cr, Pb, Cd ve Hg miktarları (µg/g) 

 

*ALA: Analiz Limitinin Altında (<0,01) 

 

MEVSĠM Dokular Fe Cu Al Hg Cd Zn Pb Cr Ni Co Mn B 

Yaz-2011 

Kas 17,42±0,56 * 0,45±0,18 * 0,05±0,01 10,15±0,19 0,49±0,47 0,79±0,01 1,86±0,02 * 0,17±0,02 * 

Karaciğer 204,81±1,26 0,61±0,01 0,91±0,23 * 0,35±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 * 

Solungaç 37,33±0,41 * 2,19±0,23 * 0,01±0,01 135,89±1,32 0,04±0,01 0,23±0,04 0,65±0,02 * 7,03±0,14 * 

Sonbahar-

2011 

Kas ALA* * * 42,86±0,67 * 13,40±0,10 9,70±0,15 * * * * * 

Karaciğer 171,07±3,33 * 1,14±0,19 * * 81,10±4,01 2,28±0,13 * * * 0,82±0,02 * 

Solungaç 47,90±3,09 * 18,84±1,01 * * 169,29±3,65 4,08±0,04 * * * 2,70±0,08 * 

KıĢ-2012 

Kas * * * * * 19,14±0,33 97,59±0,45 * 0,21±0,02 * * * 

Karaciğer 111,86±1,13 * 5,44±0,13 * * 121,35±0,81 32,66±0,20 * * * * * 

Solungaç 39,13±3,21 * 113,62±2,21 * * 133,87±3,82 * 3,81±0,01 * * 4,49±0,21 * 

Ġlkbahar-    

2012 

Kas * * 12,53±0,11 * * 15,53±0,15 10,56±0,18 0,49±0,01 * * * * 

Karaciğer 97,32±1,18 * 5,36±0,13 * * 231,63±2,40 14,21±0,05 * * * 1,13±0,03 * 

Solungaç 32,47±1,29 * 8,97±0,19 12,91±0,26 * 186,35±2,61 34,70±0,40 * * * 3,03±0,08 * 
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ÇalıĢmamızda elde edilen bulguların mevsimler olarak kıyaslanması sonucunda, Fe, 

Al, Zn, Pb ve Mn elementleri arasında bir farkın olmadığı (p>0,05) görülmüĢtür 

(Çizelge 4.3.2). 

 

Çizelge 4.3.2. Sazan örneklerinde yapılan ağır metal ölçümlerinin mevsimsel olarak Kruskal-

Wallis Test sonuçları 

 

        Ağır metaller  

 

P Değeri 

 

Fe 

 

Al 

 

Zn 

 

Pb 

 

Mn 

P 0,728
**

 0,344
**

 0,144
**

 0,344
**

 0,728
**

 

 

  **:  p>0,05 

 

Sazan dokularında yapılan çalıĢmada kas, karaciğer ve solungaç dokularında Fe, Zn 

ve Mn bakımından istatiksel farkın bulunduğu (p<0,001) ancak Al ve Pb içerme 

bakımından istatiksel farkın olmadığı söylenebilir (p>0,05) (Çizelge 4.3.3). 

 

Çizelge 4.3.3.  Sazan örneklerinde yapılan ağır metal ölçümlerinin dokularda Kruskal-Wallis 

Test sonuçları 

 

        Ağır   

metaller 

 

P Değeri 

 

Fe 

 

Al 

 

Zn 

 

Pb 

 

Mn 

P 0,000
*
 0,344

*
 0,000

*
 0,728

**
 0,000

*
 

 

  *:  p<0,001 

**:  p>0,05 
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5. TARTIġMA VE SONUÇ 

 

15.06.2011-15.05.2012 tarihleri arasında yapmıĢ olduğumuz bu çalıĢmada, Akdeniz 

Bölgesinde yer alan Karacaören I (Isparta-Burdur) Baraj Gölü’nden alınan su, 

sediment ve 20 adet C. carpio örneklerinde toksik etkiye sahip Fe, Cu, Al, Hg, Cd, 

Zn, Pb, Cr, Ni, Co, Mn ve B gibi ağır metallerin yoğunlukları ve bunların 

mevsimlere göre değiĢimleri araĢtırılmıĢtır. 

 

Karacaören I Baraj Gölü’nün suyunda yapılan analizler sonucunda Hg, Cd, Co ve 

Mn tüm mevsimlerde analiz sınırının altında kalmıĢtır. Cu, Zn ve Pb sadece Ġlkbahar 

döneminde tespit edilmiĢ, Fe, Al, Cr, Ni ve B Yaz mevsimi hariç tüm mevsimlerde 

belirlenmiĢtir. ÇalıĢma süresince suyun pH değerleri 7,54-8,29 arasında ölçülmüĢtür. 

Bu pH aralığında metaller çözünür durumda olmadıkları için sudaki metaller ya çok 

az ya da hiç tespit edilememiĢtir. 

 

Suda yapılan analizler sonucunda Fe (0,400 µg/L) KıĢ-2012’de, Al (0,310 µg/L) 

Ġlkbahar mevsiminde, Ni (0,060 µg/L) ve B (0,031 µg/L Sonbahar mevsiminde, en 

yüksek oranda belirlenmiĢtir. Suda en fazla rastlanılan metallerin Fe, Al, Ni, B ve Cr 

olduğu saptanmıĢtır. 

 

Kır ve Tumantozlu (2012), Karacaören II baraj gölünün suyunda Cr, Cd ve Hg’yi 

bütün mevsimlerde analiz sınırının altında olduğunu, en fazla biriken metalin de Sr 

olduğunu bildirmiĢlerdir. Sönmez vd. (2012), Karasu Irmağı’nın suyunda tespit 

ettikleri metaller en yüksekten düĢüğe doğru Zn > Mn > Cu > Fe > Ni > Pb > Cd 

Ģeklinde belirlemiĢlerdir. Köse ve Uysal (2008), Enne Baraj Gölü suyunda Cr tespit 

edememiĢlerdir. Suda tespit ettikleri diğer metalleri ise düĢük konsantrasyonlarda 

bulmuĢlardır. B suda Mg ve Ca’dan sonra üçüncü derecede yüksek konsantrasyona 

sahip olduğunu tespit etmiĢlerdir. Arslan vd. (2011), Yedigöller bölgesinde su 

örneklerinin analizinde göllerin Se ve B metalleri açısından 4. kalite su sınıfında 

olduğunu belirlemiĢlerdir. Özdemir vd. (2010), Geyik Baraj Gölü’nde su 

örneklerinde Cu kıĢ mevsiminde, Fe yaz mevsiminde yüksek miktarda, Co ise tüm 

mevsimlerde düĢük miktarda bulmuĢlardır. Akbulut vd. (2009), Kızılırmak 

Nehri’nde suda metalleri Br > Zn > Pb > Cr > Cu > Hg > Co sıralamasıyla tespit 

etmiĢlerdir. Çalta vd. (2002), Hazar Gölü’nden alınan su numunesinde yaptıkları ağır 
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metal analizlerinde Cd, Cr, Co ve Pb ölçüm duyarlılığının altında olup hiçbir ayda 

tespit edememiĢlerdir. Sadece Cu, Fe, Mn ve Zn ağır metallerini tespit etmiĢler, aylık 

değiĢimlerinin olduğunu bulmuĢlardır. ÇalıĢkan (2005), Asi Nehri’ndeki suda 

yapmıĢ olduğu araĢtırmada en fazla metal birikiminin Co, Cd ve Zn hariç yaz 

mevsiminde, Cd ve Co en fazla sonbaharda, Zn ise en fazla ilkbaharda olduğunu 

ölçmüĢtür. Al-Saadi vd. (2002), Habbaniya Gölü’nün suyunda en fazla biriken 

metalin Zn olduğunu belirterek bunu Cu, Pb, Ni, Mn ve Cd’nin takip ettiğini 

bildirmiĢlerdir. Cd, Co, Hg, Mo ve Pb’nin AAS’nin analiz limitinin altında olduğunu 

tespit etmiĢlerdir. Tekin-Özan vd. (2004), Kovada Gölünün suyunda Fe, Zn ve Mn 

elementlerini belirlemiĢler, Cu, Cr, Pb ve Cd’un AAS’nin analiz limitinin altında 

olduğunu belirtmiĢlerdir. Ayrıca en yüksek metal birikiminin yaz mevsiminde 

olduğunu tespit etmiĢlerdir. Tekin-Özan ve Kır (2008), BeyĢehir Gölünün suyunda 

Fe, Zn, Mn ve Cu metallerini belirlemiĢlerdir. Cr, Pb ve Cd’un AAS’nin analiz 

limitinin altında olduğunu tespit etmiĢlerdir. Ayrıca en yüksek metal birikiminin yaz 

aylarında, en düĢük metal birikiminin ilkbahar aylarında olduğunu göstermiĢlerdir. 

 

ÇalıĢmamızda, sudaki ağır metal birikimi Fe > Al > Ni > Pb > B > Cu > Cr > Zn 

Ģeklinde bulunmuĢtur. Genel olarak sudaki metal yoğunluğunun kıĢ ve ilkbahar 

mevsimlerinde arttığı, sonbahar mevsiminde azaldığı belirlenirken yaz mevsiminde 

ise analiz limitinin altında çıkmıĢtır. Metal miktarlarının kıĢ ve ilkbahar aylarında 

artmasının sebebi göllerdeki sirkülasyonun, göl çevresindeki tarımsal faaliyetlerin 

(ilaçlama, gübreleme ve sulama) artması ve çevreden gelen sularla olabilir. Sonbahar 

aylarında azalmasının sebebi ise buharlaĢmanın az ve yağıĢın fazla olmasından 

kaynaklanabilir. Elde ettiğimiz bulgular ile yapılan diğer çalıĢmaların bulguları 

arasındaki farklılıklar çalıĢma alanının jeolojik özelliklerinden, çevre faktörlerinden, 

çalıĢma alanını besleyen su kaynaklarından ortaya çıkmıĢ olabilir. 

 

Sedimentte biriken ağır metallerin yoğunluğu dipte bulunan sediment parçacıklarının 

oranına, parçacıkların boyutuna ve sedimentte organik maddelerin bulunup 

bulunmamasına göre değiĢiklik gösterir. Sediment, göl suyunda bulunan ağır 

metalleri kendine doğru çekerek bünyesinde biriktirdiği için önemli bir birikim 

yeridir. Bu nedenle sucul ortamların metal kirliliğinin belirlenmesinde kullanılır 

(MacDonald vd. 2000). 
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Yapılan bu çalıĢmada Hg ve B hariç diğer tüm metaller sedimentte tespit edilmiĢtir. 

Sedimentte en fazla birikim gösteren metal Fe olmuĢtur. Bu araĢtırmada suda tespit 

edilemeyen Cd Yaz mevsiminde, Co ve Mn tüm mevsimlerde sedimentte 

rastlanılmıĢtır. Bu durum sediment partiküllerinin suda bulunan metalleri bünyesine 

çekmesi ile ve molekül ağırlığı yüksek metallerin dibe çökmesi ile ilgili olabilir. 

Sedimentte tespit edilen metallerin mevsimsel değiĢimlerine bakıldığında; Fe 

(15584,6 µg/g), Cu (81,50 µg/g), Al (5847,78 µg/g), Zn (59,17 µg/g), Ni (187,22 

µg/g), Co (36,57 µg/g) ve Mn (634,93 µg/g) Ġlkbahar mevsimindede, Pb (301,01 

µg/g)’nin KıĢ mevsiminde en yüksek değere ulaĢtığı tespit edilmiĢtir. Metallerin, 

sedimentte genel olarak ilkbahar mevsiminde artmasının nedeni; bu mevsimde 

göldeki su sirkülasyonun göl yüzeyinde daha fazla olması, göle dereler vasıtasıyla 

gelen kar, yağmur sularının çoğalması, taĢkınların ve tarımsal ilaçlamanın artması 

sonucu sudaki metal konsantrasyonunun artıp yoğunluğu fazla olanların sedimente 

geçmesinden kaynaklanabilir.  

 

Bütün sediment örneklerinin ağır metal konsantrasyonları su ve balık dokularından 

oldukça yüksek çıkmıĢtır. Bu durum sedimentin denizler ve özellikle göllerde ağır 

metaller açısından depo görevi görmesine bağlanabilir. Kır ve Tumantozlu (2012), 

Karacaören II Baraj Gölü’nün su, balık ve sedimentinde yaptığı araĢtırmada en fazla 

birikimin sedimentte olduğunu tespit ederek çalıĢmamızı desteklemektedir. Yine 

yapılan birçok çalıĢmada en fazla ağır metal birikiminin sedimentte olduğu 

bildirilmiĢtir (Kır vd. 2007; Türkoğlu, 2008; Arslan vd. 2011;  Köse vd. 2012; Özbay 

vd.2013). 

 

Karadede ve Ünlü (2000), Atatürk Baraj Gölü’nün sedimentinde Cu, Fe, Mn, Ni ve 

Zn’yi tespit etmiĢler, Cd, Co, Hg, Mo ve Pb’nin AAS’nin analiz limitinin altında 

olduğunu belirtmiĢlerdir. En fazla biriken metalin Fe olduğunu bildirmiĢlerdir. Al-

Saadi vd. (2002), Habbaniya Gölü (Irak)’nün sedimentinde en fazla biriken metalin 

Mn olduğunu, bunu Ni, Zn, Pb, Cu ve Cd’nin takip ettiğini belirtmiĢlerdir. Pb, Cu ve 

Cd’yi en yüksek ilkbahar mevsiminde tespit etmiĢlerdir. Özmen vd. (2004), Hazar 

Gölü’nün sedimentinde en fazla Fe’nin, en az ise Pb’nin biriktiğini kaydetmiĢlerdir. 

Dural ve Göksu (2006), Çamlık lagününün sedimentinde en çok Pb’nin biriktiğini 

bildirmiĢlerdir, Öztürk vd. (2009), AvĢar Baraj Gölü’nün sedimentinde Fe’nin fazla 

biriktiğini bunu Ni, Cu, Cr, Pb ve Cd’nin takip ettiğini bildirmiĢlerdir. Özdemir vd. 
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(2010), Geyik Baraj Gölü’ün sediment örneklerinde Fe en yüksek iken Cd, Pb, Co ve 

Cu en düĢük olduğunu tespit etmiĢlerdir. Karacaören I Baraj Gölü’nde yapılan bu 

çalıĢmada Fe ve Al’dan sonra en çok biriken metalin Mn olduğu belirlenmiĢtir. 

Aksoy (2005), Gediz Nehri’nin Ġzmir Körfezi’ne dökülme bölgesinde belirlenen 

istasyonlardaki sedimentde; Fe > Co > Mn > Pb > Zn > Ni > Cr > Cu > Cd olarak 

tespit etmiĢ, Özden (2008), Enne Baraj Gölü sedimentinde tespit ettiği ağır metal 

miktarlarını Fe > Mn > Zn > Ni > Pb > Cr > Cu > Cd > Se Ģeklinde sıralamıĢtır. 

Porsuk Baraj Gölü sedimentinde tespit ettiği ağır metaller için ise bu sıralama; Fe > 

Zn > Mn > Ni > Pb > Cr > Cu > Cd > Se > Ag Ģeklinde olduğunu bulmuĢtur, Öztürk 

vd. (2008), Demirköprü Baraj Gölü’nün sedimentinde; ağır metal konsantırasyolarını 

en yüksekten endüĢüğe doğru Fe >Ni > Cu > Cr > Pb > Cd Ģeklinde sıralamıĢlardır, 

Akbulut vd. (2009), Kızılırmak Nehri’nin sedimentinde; Cr > Zn > Pb > Cu > Co > 

Hg > Br sıralamasıyla ağır metal birikimini tespit etmiĢlerdir. Karacaören I Baraj 

Gölü’nde yapılan bu çalıĢmada; Fe > Al > Mn > Ni > Pb > Zn > Cu > Co> Cr olarak 

tespit edilmiĢtir.  

 

Kır vd. (2007), Kovada Gölü’nün sedimentinde Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Zn, Al ve Ni tüm 

mevsimlerde belirlenirken, Cd Yaz ve Sonbahar’da ICP-OES’nin analiz limitinin 

altında bulmuĢlardır. Sedimentte en fazla biriken metalin Al olduğunu 

belirlemiĢlerdir. Kır ve Tumantozlu (2012), Karacaören II Baraj Gölü’nün 

sedimentinde Fe, Zn, Mn, Al ve Sr tüm mevsimlerde belirlerken Pb’yi Ġlkbahar’da 

analiz limitinin altında belirlemiĢlerdir. Karacaören I Baraj Gölü’nde yapılan bu 

çalıĢmada ise sedimentte en fazla metal birikiminin Ġlkbahar mevsiminde olduğu 

görülmüĢtür. 

 

Karacaören I Baraj Gölü’nde yaĢayan sazanın bazı doku ve organlarında yapılan ağır 

metal analizleri sonucunda; Zn her mevsimde bütün doku ve organlarda, Cu ve Co 

sadece Yaz mevsiminde karaciğerde, Pb KıĢ mevsiminde solungaç hariç her 

mevsimde tüm doku ve organlarda tespit edilmiĢtir. Mn Yaz mevsiminde tüm doku 

ve organlarda, Sonbahar ve Ġlkbahar mevsiminde solungaç ve karaciğerde, KıĢ 

mevsiminde sadece solungaçta, Al Sonbahar ve KıĢ mevsiminde kasda 

belirlenememiĢtir. Cd Yaz mevsiminde tüm doku ve organlarda, Cr Yaz mevsiminde 

tüm doku ve organlarda, KıĢ mevsiminde sadece solungaç ve Ġlkbahar mevsiminde 
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kas dokusunda, Ni Yaz mevsiminde tüm doku ve organlarda, KıĢ mevsiminde kasda 

tespit edilmiĢtir. B tüm mevsimlerde hiçbir doku ve organda tespit edilememiĢtir. 

 

Yaz mevsiminde Fe (204,81µg/g), Cd (0,35µg/g)  ve Ni (2,50µg/g) karaciğerde, Mn 

(7,03µg/g) solungaçta en yüksek oranda tespit edilmiĢtir. Sonbahar döneminde Hg 

(42,86µg/g) kas dokusunda en yüksek seviyede, KıĢ döneminde Al (113,62µg/g) ve 

Cr (3,81µg/g) solungaçta, Pb (97,56µg/g) kasda en yüksek düzeyde tespit edilmiĢtir. 

Ġlkbahar mevsiminde de Zn (231,63µg/g) karaciğerde en yüksek oranda 

belirlenmiĢtir.  

 

Yapılan bu çalıĢmada sazanın dokularında en fazla biriken metalin Zn olduğu tespit 

edilmiĢtir. Birçok çalıĢmada balıkların çeĢitli doku ve organlarında ölçümler 

yapılmıĢ ve en yüksek metal birikiminin karaciğer ve solungaç dokusunda olduğu, en 

düĢük birikimin ise kas dokusunda olduğu görülmüĢtür. (Karadede ve Ünlü, 2000; 

Gümgüm vd. 2001; Ciminli, 2005 Özkurt, 2000; Alam vd. 2002; Cicik, 2003; Köse, 

2007; Yılmaz ve Doğan, 2007; Fidan vd. 2008; Köse ve Uysal, 2008; Tekin-Özan ve 

Kır, 2008; Türkoğlu, 2008; Alhas vd. 2009; Akbulut vd. 2009; Öztürk vd. 2009; 

Kandemir vd. 2010; Kumari, 2011; Kır ve Tumantozlu, 2012; Köse vd. 2012; Kırıcı 

vd. 2013; Çağlak ve Karslı, 2014). Karacaören I Baraj Gölü’nde elde ettiğimiz 

bulgularda metal birikiminin doku, organ ve metal çeĢitliliğine göre değiĢiklik 

gösterdiği görülmektedir. Karaciğer ve solungaçta kas dokuya göre daha yüksek 

metal biriktiği görülmüĢtür. 

 

Metallerin karaciğerde yüksek çıkmasının nedeni karaciğerin metabolik olarak aktif 

bir organ olmasıdır. Ayrıca diğer bazı besinlerde (yağ, karbonhidrat, vitamin vd.) 

olduğu gibi, toksik ve toksik olmayan metalleri de biriktirme kabiliyetine sahiptir. Bu 

özelliği nedeniyle vücuda zarar verecek birçok maddeyi tutma özelliği 

bulunmaktadır. Solungaçta yüksek çıkmasının sebebi ise su ve sediment ile doğrudan 

temas halinde olmasından kaynaklanabilir. Metallerin genel olarak kas dokusunda az 

tespit edilmesinin sebebi direk olarak aktif bir organ olmamasından kaynaklanabilir.  

  

Canlı vd. (1998), Seyhan Nehri’nde yaptıkları çalıĢmada C. carpio’nun kas, 

karaciğer ve solungaç dokularında Cd, Pb, Cu, Cr ve Ni düzeylerinin karaciğer ve 

solungaç dokularında kas dokusundan daha yüksek düzeylerde biriktiğini 
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belirlemiĢlerdir. Özkurt (2000), Çatören ve Kunduzlar baraj göletlerinde sazanın  (C. 

carpio L., 1758) dokularında B birikimini Çatören barajında en düĢük kas, en yüksek 

karaciğer, Kunduzlar barajında ise en düĢük kas, en yüksek beyin dokusunda 

olduğunu belirtmiĢtir. 

 

Karadede ve Ünlü (2000)’nün, Atatürk Baraj Gölü’nde yaptıkları çalıĢmada Cd, Hg, 

Ni ve Pb sazanın kas ve karaciğer dokularında tespit edememiĢlerdir. Çiçek vd. 

(2001), Porsuk Baraj Gölü'nde yaptıkları çalıĢmada Sazan ve Bıyıklı balıklarda 

balıklarında ağır metallerden Pb, Cr ve Cd seviyelerini incelemiĢlerdir. Balık 

dokularında kurĢun ve krom ölçüm duyarlılığının altında olduğu için 

belirleyememiĢlerdir. 

 

Tekin-Özan ve Kır (2007)’ın IĢıklı Gölü’nde yaptıkları çalıĢmada Turna balığı (Esox 

lucius L., 1758)’nın karaciğerinde Cu, Mn ve Cr analiz limitinin altında 

bulmuĢlardır. Tekin-Özan ve Kır (2008), BeyĢehir Gölü’nde yaptıkları çalıĢmada Cr, 

Pb ve Cd ağır metallerini belirleyememiĢlerdir. Mol vd. (2010), Atatürk Baraj 

Gölü’nde yaptıkları çalıĢmada göl balıklarında Hg ve Pb bazı örneklerde analiz 

limitinin altında olduğu için tespit edememiĢlerdir. Kır ve Tumantozlu (2012),’nun 

Karacaören II Baraj Gölü’nde yaptıkları çalıĢmada ise Cd, Pb, Cu ve Cr’yi genel 

olarak tüm dokularda analiz limitinin altında bulmuĢlardır. Karacaören I Baraj 

Gölü’nde yaptığımız bu çalıĢmada ise Cu, Hg, Co ve B genel olarak tüm dokularda 

analiz limitinin altında tespit edilmiĢtir. 

 

ÇalıĢkan (2005), Asi Nehri’nden alınan su, sediment ve Clarias gariepinus Burchell, 

1822 (karabalık) örneklerinde Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn 

konsantrasyonlarının birikim sıralamasının genellikle sediment > balık Ģeklinde 

gözlendiğini belirtmiĢtir. Türkoğlu (2008)’nun, Van Gölü’nde yaptığı bir araĢtırmada 

ise bu sıralama sediment > balık > su Ģeklindedir.  Bizim yaptığımız çalıĢmada da, 

genellikle sedimentte tespit edilen ağır metal oranları balık dokularındaki oranlardan 

daha fazla çıkmıĢtır. 

 

Balıklardaki ağır metal birikiminin mevsimsel değiĢimini inceleyen çalıĢmalar 

oldukça azdır. Bu çalıĢmalardan; Çalta ve Canpolat (2002), Keban Baraj Gölü’nde 

yaĢayan Capoeta capoeta umbla’nın bazı doku ve organlarındaki metal 
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konsantrasyonlarının ilkbahar ve yaz mevsimlerinde arttığını, sonbahar ve kıĢ 

mevsimlerinde ise azaldığını, Tekin-Özan vd. (2004), Kovada Gölü’nde yaĢayan 

Stizostedion lucioperca’nın karaciğer, solungaç ve kas dokularında Fe, Zn ve Mn 

miktarlarının ayrıca Tinca tinca’nın karaciğer, solungaç ve kas dokularındaki Cu, Fe, 

Zn ve Mn miktarlarının yaz mevsiminde artıĢ gösterdiğini, ÇalıĢkan (2005), Kır vd. 

(2007), balık dokularında yapmıĢ oldukları çalıĢmalarda metal birikimlerinin 

mevsimler arasında farklılık gösterdiğini en yüksek birikimin yaz mevsiminde 

olduğunu tespit etmiĢlerdir. Yılmaz ve Doğan (2007), Asi nehrinde yaptıkları 

çalıĢmada metaller arasında mevsimlik olarak önemli farklılık olduğunu 

belirlemiĢlerdir. Tekin-Özan ve Kır (2008), BeyĢehir Gölü’nde yaĢayan sazanın 

dokularındaki ağır metal birikiminin yaz ve kıĢ mevsiminde arttığını, ilkbahar ve 

sonbahar mevsimlerinde ise azaldığını belirlemiĢlerdir. Kır ve Tumantozlu (2012), 

Karacaören II Baraj Gölü’ndeki sazanın bazı doku ve organlarında Fe ve Zn her 

mevsimde, Cu’yu sadece ilkbaharda tespit ederlerken, Cr, Cd ve Hg’yi hiçbir 

mevsimde saptayamamıĢlardır. Köse vd. (2012), Porsuk Çayı’ndaki çalıĢmalarında 

yüksek B konsantrasyonu Carasssius gibelio’da yaz mevsiminde kaydetmiĢlerdir. 

Karacaören I Baraj Gölü’nde yapılan bu çalıĢmada Cyprinus carpio’daki ağır metal 

birikimi mevsimsel olarak değerlendirildiğinde; Fe, Cd, Ni ve Mn yaz mevsiminde, 

Al, Pb ve Cr kıĢ mevsiminde, Zn ise ilkbahar mevsiminde en yüksek seviyeye 

ulaĢmıĢtır. Elde ettiğimiz bulgular ile yapılan diğer çalıĢmaların bulguları arasındaki 

benzerlik ve farklılıklar balığın yaĢadığı ortam Ģartlarından, beslenme 

alıĢkanlığından, sudaki ağır metal oranlarının farklılığından, göl ve çevresinin 

jeolojik yapısından kaynaklanmıĢ olabilir. 

 

Sonuç olarak; Karacaören I Baraj Gölü’nün alıcı ortamında (su ve sediment) tespit 

edilen ağır metal miktarları Tarım ve Köy ĠĢleri Bakanlığı (TKB, 2008)’nın ve 

Dünya Sağlık Örgütü (WHO,1993)’nün verdiği sucul ortamda ağır metallerin kabul 

edilebilir değerleriyle karĢılaĢtırıldığında suda hiçbir metalin kabul edilebilir 

değerleri aĢmadığı, sedimentte Fe, Al ve Zn’nin tüm mevsimlerde, Cu’nun kıĢ 

mevsimi hariç diğer mevsimlerde, Pb’nin ise kıĢ mevsiminde kabul edilebilir 

değerleri aĢtığı görülmektedir. 

 

Bu çalıĢmada, sazanın kas, karaciğer ve solungaç dokularında belirlenen ağır metal 

miktarları Tarım ve Köy iĢleri Bakanlığı (TKB, 2008)’nın ve Dünya Sağlık Örgütü 
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(WHO,1993)’nün verdiği sazan dokularında ağır metallerin kabul edilebilir 

değerlerinin altında çıktığından sazanların besin olarak tüketilmesinde herhangi bir 

tehlikenin olmadığı görülmektedir. 

 

Isparta ve Burdur il sınırları içerisinde taĢkın kontrolü ve enerji amaçlı kurulan 

Karacaören I Baraj Gölü; Aksu çayı, Kovada çayı ve Isparta deresi gibi akarsularla 

gelen sanayi - fabrika atıkları, evsel atıklar ve çevredeki tarım ilaçlarının karıĢması 

sonucu kirlenmektedir. Karacaören I Baraj Gölü’nün kirlenmesinin önlenmesi için, 

özellikle baraj gölü ve onu besleyen akarsular üzerinde bulunan ticari faaliyetlerin 

denetime tabi tutulması, tarımsal faaliyetlerde kullanılan zirai ilaç ve kimyevi 

gübrelerin göle sızmasının engellenmesi gerekmektedir. Ayrıca Karacaören I Baraj 

Gölü’nün suyu Antalya ili için içme suyu konumunda bulunması nedeniyle göl 

suyunun metal kirliliğini arttırabilecek değiĢik tehlikelere karĢı tedbirlerin alınması, 

göl içerisindeki kafes balıkçılığı sayısının azaltılması, Devlet Su ĠĢleri ve ilgili 

kurumlar tarafından düzenli kontrollerin yapılması gerekmektedir. 
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