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OZET

Bu calismada, Ankara’min 20 km giineyinde bulunan otrofik statiideki Mogan
Golii’nde su ve sedimentte agir metal miktarlar: belirlenmis(Al, As, Cd, Cu, Fe,
Hg, Ni, Pb, Zn ), golde yasamim siirdiiren tiirler arasinda bulunan Sazan
(Cyprinus carpio) ve Kadife (Tinca tinca) baliklarimin solunga¢ ve karaciger
dokular1 da histolojik olarak incelenmistir. Bu baglamda iki farkh peryotta ve
iki paralel olarak secilmis olup sirasiyla ; Sukesen Deresi (1.), Atatiirk Parka
(2.), Vilayet Evi (3.), Mogan Park (4.), Ihracatcilar Birligi (5.) ve Milli Piyango

Tesisleri (6.) olmak iizere 6 istasyondan su ve sediment 6rnekleri alinmistir.

Sediment analizlerinin sonu¢lar1 Toprak Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi’nin
Toprak Kirlilik Parametreleri Simir Degerlerine gore degerlendiginde bakir
(Cu), kadmiyum (Cd), kursun (Pb), c¢inko (Zn) bu simir degerlerin altinda
saptanmistir. Subat ay1 olciimlerinde civa (Hg) 1.,2.,3. istasyonda (2,62-5,965
mg/kg) ve arsenik (As) 2., 3., 6. istasyonda (20,395-52,45 mg/kg) sinir degerlerin
iizerinde bulunmustur. Sedimentteki agir metal diizeyleri oransal olarak Al >

Fe>7Zn > Ni> Cu > Pb > As > Cd > Hg seklinde saptanmstir.



Yapilan su analizlerinde Cu, Fe, Ni, Pb, Zn, Cd Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeliginin Kitaici Su Kaynaklarinin Smiflarina Gore Kalite Kriterleri
tablosunda Simif- I su kalitesi, Hg degerleri ise Simif -III tedir. Al icin Haziran
ay1 degerleri Subat ay1 degerlerinden oldukca yiiksektir. Haziran ve Subat aylan
degerlendirmelerinde As degeri, ilk istasyon hari¢ diger istasyonlarda I. Simf
sinir degerlerinin iizerinde (Sinif II ve III) bulunmustur. Sudaki agir metal
diizeyleri oransal olarak Pb > Al > Fe > As > Ni > Hg > Cu = Zn > Cd olarak

saptanmistir.

Sazan ve Kadife baliklarimin karaciger dokularinda onemli bir histopatolojik
bulgu saptanmamustir. IKi tiirde solungac dokularinda ise goliin otrofik statiisii
nedeniyle niitrient zenginligi ve oksijen azhgimin da neden oldugu diisiiniilen

baz1 patolojik bulgulara rastlanmstir.

Bilim Kodu : 912.1.080
Anahtar Kelimeler : Agir metaller, Mogan Goélii, Sazan (Cyprinus carpio) ,

Kadife (Tinca tinca), solungac¢ ve karaciger histolojisi

Sayfa Adedi : 83 ]
Tez Yoneticisi : Dog¢. Dr. A. Caglan KARASU BENLI
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ABSTRACT

This study was carried out in the eutrophic status of Lake Mogan, located at 20
km south of Ankara. In the present study the concentration of heavy metals (Al,
As, Cd, Cu, Fe, Hg, Ni, Pb, Zn) were determined for water and sediment.In
addition two fish species carp (Cyprinus carpio) and tench (Tinca tinca)
naturally found in Lake were collected for histologic analysis of gill and liver
tissues. Samples were collected diannually in six station (Sukesen Deresi,
Atatiirk Parki , Vilayet Evi, Mogan Park, Ihracatgilar Birligi and Milli Piyango

Tesisleri) with two parallels.

According to the Soil Pollution Control Regulations, Soil Pollution Parameters
Limit Values Copper (Cu), Cadmium (Cd), Lead (Pb), Zinc (Zn) values were
found normal limits. However, Hg measurements in 1 station, 2, 3 2.62-5.965
mg/kg) and As measurements in station 2, 3, 6 (20.395-52.45 mg/kg) was found
higher than limit values. The relative abundance of sediment heavy metal levels

were determined as Al> Fe> Zn> Ni> Cu> Pb> As> Cd> Hg.

According to Water Pollution Control Regulation ,Classification of Water
Resources Quality Criteria the water analysis results of Cu, Fe, Ni, Pb, Zn, Cd
values were found Class-I for while Hg values were found in the Class-III. The

values of aluminum for the month of June is quite high values for the month of
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February. Arsenic(As) values in June and February was found higher in all
stations (Class II and III) excluding station 1 (Classl). The relative abundance

of heavy metals in water were determined as Pb> Al> Fe> As> Ni> Hg> Cu >

Zn> Cd.

The liver tissue of carp and tench did not reveal a significant histopathologic
findings. Gill tissue of the two species was shown some pathological findings due

to the nutrient abundance and oxygen depletion of eutrophic status of the lake.

Science Code : 912.1.080

Key Words : Heavy metals, Mogan Lake, Carp (Cyprinus carpio), Tench
(Tinca tinca), gill and liver histology
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Xviil

SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklama

Al Aliiminyum

As Arsenik

Cr Krom

Co Kobalt

Cd Kadmiyum

Cu Bakir

CuSOy Bakar stilfat

°C Santigrat derece
CO, Karbondioksit
Fe Demir

Hg Civa

HNO; Nitrik Asit
H,0, Hidrojen Peroksit
HCL Hidroklorik Asit
km’ Kilometrekare
Mo Molibden

mg/L Miligram/litre

mg/kg Miligram/kilogram



Simgeler

Ni
NH,4
NH;

Pb

Sb
Sr

Se

Zn

ng/L

Kisaltmalar

ASKI
DIE
DSi
ICP
OCKK
WWF

WHO

XiX

Aciklama

Nikel
Amonyum
Amonyak
Kursun

H iyonu konsantrasyonunun10 tabaninda
(-) logaritmasi

Antimon
Stronsiyum
Selenyum
Vanadyum
Cinko

Mikrogram/litre

Aciklama

Ankara Su ve Kanalizasyon Idaresi
Tiirkiye Istatistik Kurumu

Devlet Su Isleri

Inductively Coupled Plasma

Ozel Cevre Koruma Kurumu
Dogal Hayati Koruma Vakfi

Diinya Saglik Orgiitii



1.GIRiS
Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de su kaynaklar1 giderek kirlenmektedir.

Icilebilir sulara sahip gl ve akarsular azalmaya baslamis; sulak alanlarin birgogu

kirlilik nedeniyle tahrip olmustur [Kazanci, 2003].

Cevreyi olusturan temel unsurlardan hava, su ve toprakta dogal kosullarda ekolojik
bir denge bulunmaktadir. Bu denge sonucu canlilar gelisim siireclerini bir aksaklik
gostermeden bu ortamda yiiriitiirler. Bu ortamlar i¢in yabanci olan maddeler ve
ortamda bulunup da konsantrasyonlar1 yonetmeliklerde belirtilen degerlerin iizerine
¢ikan maddeler belirli smirlardan sonra kirletici olarak nitelendirilirler. Bunlarin
dogaya karsi zararlar1 sadece varliklari ile degil aynm1 zamanda miktarlar1 ile de
ilgilidir. Kirlilik ortamin dogal &zelliklerinin canlilar ile cevre arasindaki tabii
dengeyi bozacak sekilde degisimi olarak tanimlanabilir. insanoglunun endiistriyel,
tarimsal ve sosyal faaliyetleri ¢evrenin kirlenmesine ve diinya ekosistemlerinin
dengesinin bozulmasina neden olmaktadir, ekosistemlerde ortaya cikan bu denge
bozuklugu sistem igindeki basta insan olmak iizere tiim canli organizmalari

etkilemektedir [Pendias, 1984].

Sularin ve topraklarin toksik metallerle kirlenmesi onde gelen ¢evre kirliligi
problemlerindendir. Bu metallerin uzun vadede toprakta birikim yapmast bu
konunun bagka bir tehlikesidir. Agir metaller; topragin adsorbsiyonu, kimyasal
reaksiyonu ve iyon degisimi sonucu toprakta tutulmaktadirlar. Sularda kirlenme
degisime ugrayan Ozelliklerine gore; organik, inorganik, bakteriyolojik ve termal
olarak dért grupta incelenmektedir. Inorganik kirlilik parametrelerinden en &nemlisi
agir metallerdir. Baz1 metaller canlilar i¢in 6nemli olmalarina ragmen belirli bir
derisimden sonra canli biinyesinde birikip toksik etki olusturmaktadirlar [Merian,

1991].

Zehir etkisi gosteren maddeler, suda diisiik konsantrasyonlarda bulunmalari
durumunda bile canli saglhigina zararli hastaliklara ve oOliimlere yol acabilmektedir.

Eser miktarda bile toksik etkisi yapabilen bu maddeler arasinda en énemli grubu;



glimiis (Ag), arsenik (As), kadmiyum (Cd), krom (Cr), kursun (Pb), mangan (Mn),
civa (Hg), nikel (N1), selenyum (Se), ¢inko (Zn) gibi elementler olusturmaktadir. S6z
konusu elementler agir metal grubuna girmektedir. Agir metallerin onemli bir
kirletici grubu olusturduklar1 bilinmektedir. Bunlarin toksik ve kanserojen etkileri
oldugu gibi, canli organizmalarda birikme egilimi de s6z konusudur. Krom, civa,
kursun, kadmiyum, mangan, kobalt, nikel, bakir ve ¢inko gibi metaller dogada
genellikle siilfiir, oksit, karbonat, ve silikat mineralleri seklinde bulunmaktadir.
Bunlarin suda ¢oziiniirliikleri oldukga diistiktiir. Suyun ig¢indeki bor, agir metal ve
benzeri toksik maddeler yorenin iklim sartina ve toprak ozelliklerine bagli olarak
toprakta birikebilir. Bitki tarafindan alinabilir veya suda kalabilir. Pb, Hg, Cu, Zn
gibi agir metaller suda ¢ok az miktarlarda bulunurlar. Bunlarin hepsi su hayvanlari

icin toksiktir. Cogu 1 ppm sinirinda dldiiriicidiir [Mutluay ve Demirak, 1996].

Metal kirliliginin ¢ogu sularda birikir. Sulardaki birikim, ¢6ziinme seklinde
olabilecegi gibi, ¢oziinmeden sularin dibinde g¢okelme seklinde de olabilir. Bu
sekilde bir kirlenme endiistriyel ve zirai atiklardan meydana geldigi gibi herhangi bir
yolla atmosfere verilen metal tiiri maddelerden de olusabilir. Atmosfere verilen
metal tiirii maddeler sonunda yeryiiziine donerler ve akarsular yolu ile su yataklarina
stiriiklenirler. Metal kirlenmesi, organik kirlenmeler gibi kimyasal ve biyolojik
yollarla pargalanmazlar, bir metal bilesigi baska bir metal bilesigine doniisiir.

Doniisme ne olursa olsun metal iyonu kaybolmaz [Rainbow, 1995].

Agir metaller baliklar tarafindan ¢oziinen iyon olarak solungaclarla sudan ve balik
besininde birikmesi ile besinlerden alinabilmektedir. Baliklarda, pek c¢ok zehirli
maddenin osmotik dengeye ve iyon diizenlemeye etki ettigi, birgok agir metalin
solungaglarda, bobreklerde, karacigerde histopatolojik degismeye neden oldugu
ortaya konmustur. Agir metaller ile kirletilmis sularda yasayan baliklarin bagisiklik
sistemlerinde, iyon dengelerinde ve Onemli fizyolojik fonksiyonlarinda olumsuz
etkiler goriildiigi bildirilmektedir. Bagisiklik sisteminde zayiflama sonucu, baliklar

bulasic1 hastaliklara daha kolay yakalanmaktadir [Atay ve Pulatsii, 2000].



Ulkemizde 200 kadar dogal gol bulunmaktadir. Bu gollerden birisi de Ankara kent
merkezinin 20 km gilineyinde ve baskentin sinirl sayidaki sulak alandan en biiyiik ve
en Onemlisi olan Mogan Goliidiir. Mogan G6lii uzun yillardan beri Golbasi ilgesinde
yasayan insanlar i¢in ge¢im kaynagi olmasinin yani sira Ankara’ lilar iginde bir
rekreasyonal alan niteligi tasimaktadir [Anonim 1995]. Bununla birlikte, gecmiste
gerek ekonomik gerekse ¢evre bilincinin yeterince olusmamis olmast nedeniyle
giinlimiize degin biiyiik oranda kirlenmis 6trofik bir géldiir. Golde agir metal ile ilgili
olarak yapilan calismalar sinirhidir. Yapilan literatiir taramasi 1s1ginda g6l suyunun
agir metal igerigine iliskin bir ¢alismaya rastlanmamistir. Dip ¢amuruna iliskin
yapilan en kapsamli calisma ise 1998 yilinda Ozel Cevre Koruma Baskanligi’ nin
Uluslararas1 Karst Su Kaynaklar1 Uygulama ve Arastirma Merkezi’ne yaptirmis
oldugu Mogan Golii Dip Camurunun Incelenmesi Projesi’ dir. Mogan Géliine,
kuraklik nedeniyle diisen su seviyesini ylikseltmek amaciyla Biiyliksehir Belediyesi
tarafindan “Mogan Go6li’ne Can Suyu” projesi kapsaminda Kesikkoprii Baraj
Goliinden getirilen su verilmeye baglanmistir. S6z konusu proje kapsaminda gole 5-6
milyon m® su verilmesi ongoriilmektedir [www.ankara.gov.tr]. Kizilirmak kaynakli
suyun, g0liin dogal su ve canli kompozisyonu iizerine nasil bir etki yapacagi
bilinmemektedir. Bu baglamda bu c¢aligma kapsaminda golii besleyen bu yeni su
kaynaginin goliin ekosistemine olan etkilerinin incelenmesi adina goliin suyu ve
sedimenti agir metal yilikii (incelediklerimiz) agisindan incelenmistir. Ayrica golde
yasamini siirdiiren tiirler arasinda bulunan Sazan (Cyprinus carpio) ve Kadife (Tinca
tinca) baliklarinin solungag¢ ve karaciger dokular1 da histolojik olarak incelenmistir.
Calismadan elde edilen sonuclarla Mogan Goliiniin su ve sedimentindeki bazi agir
metal diizeylerinin tesbitini saglanmig, golde yasayan balik tiirlerinin solungag ve
karaciger dokular1 histolojik a¢idan incelenerek gol suyu ile iligkilendirilmistir.
Ayrica caligma bulgular1t Mogan Goliinde agir metal ve doku ile ilgili olarak ileride
yapilacak diger caligmalara 151k tutacak, baska gdllerde yapilacak benzer ¢aligmalara

ornek teskil edecektir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Sulak Alanlar

Sulak alanlar, dogal veya yapay, devamli veya gecici, sular1 durgun veya akintili,
tatli, ac1 veya tuzlu, denizlerin gel-git hareketinin ¢ekilme devresinde altt metreyi
gegmeyen derinlikleri kapsayan biitiin sular, batakliklar, sazliklar olarak

tanimlanmistir [www.ramsar.org, 2005].

Sulak Alanlar, glines 15181n1n dibine kadar ulasarak fito ve zooplanktonlarin, su altt
ve su Ustl bitkilerin, aquatik hayvanlarin gelismesine imkan veren, ¢ok yeri saz,
kamig gibi yiiksek, kuslarin saklanmasina, yuvalanmasina ve barinmasina uygun olan

ekosistemlerdir [Bolat, 2006].

Tiirkiye’de, baraj golleriyle birlikte 1,851,000 ha’lik bir alan kaplayan sulak alanlar,

su kuslari, baliklar ve sucul tiirler i¢in 6nemli bir yasam ortami olusturmaktadir.

Uluslararas: kriterlere gore diizenli olarak 25 000’den fazla su kusu barindiran ve
bunu besleyebilen sulak alanlar birinci smif (A Sinift), 25 000-10 000 arasi1 su
kusunu barindiran alanlar ise ikinci sinif (B Sinifi) olarak kabul edilmektedir.
Tiirkiye’de var olan 250 sulak alandan 58’1 uluslararas1 6nemdedir ve bunlardan 18’i
"A" smifi sulak alan olarak uluslararas1 diizeyde kabul goérmiistiir (Harita 2.1). B
Sinifi kapsaminda ise Tiirkiye’de 45 sulak alan belirlenmistir (Cizelge 2.1 ve Cizelge
2.2). Tiirkiye’nin sulak alanlarindan 95’1 (1,240,000 hektar) Dogal Hayati Koruma
Vakfi (WWEF-Tiirkiye) tarafindan onemli kus alani olarak belirlenmistir [Tiirkiye
Cevre Vakfi, 1996].
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Harita 2.1. Ulkemizdeki sulak alanlar

Tiirkiye 1994’te Ramsar Sozlesmesi’ne taraf olmus ve Manyas, Burdur ve Seyfe
golleri ile Goksu Deltas1 ve Sultan Sazligi Sozlesme listesine alinmistir. 1998°de
Yumurtalik Lagiinii ve Uluabat Golii ile Gediz ve Kizilirmak deltalarinin
eklenmesiyle, Sozlesme listesinde yer alan sulak alanlarin sayist1 dokuza
yiikselmistir. Ulkemizde, bugiine kadar yapilan calismalar neticesinde uluslararasi
kriterlere (Ramsar Sozlesmesi Uluslararast Oneme Sahip Sulak Alanlarm
Belirlenmesi Kriterleri) uyan, 200 adet sulak alan tespit edilmistir. Sulak alanlar
karasal ve sucul ekosistemlerin birleserek 6zgiin bir habitat tipi olusturdugu, s1g ve
degisken su derinligine, genellikle yiiksek iiretkenlige ve tlir zenginligine sahip
ekosistemlerdir. Sulak alanlar kiyisal sulak alanlar ve karasal sulak alanlar olmak
tizere iki tiptir. Kiyisal sulak alanlar ¢ogunlukla bir irmagin denize ulagsmasindan
once, sularin getirdigi mil y1gininin ardinda birikmesiyle olusur ve su derinliginde yil
icinde fazla degisiklik olmaz. Iliman iklim kosullar1 nedeniyle, 6zellikle kis aylarinda
yiiksek sayilarda su kusu ve kiy1r kusuna ev sahipligi yaparlar. Gala Golii ve
Yumurtalik Lagiinii, kiyisal sulak alan 6zelliklerine sahip tabiat koruma alanlaridir.
Ic bolgelerin yiiksek (800-1200 m) kesimlerinde ve genellikle kapali havzalarin
merkezinde yer alan karasal sulak alanlarda su varligi, yil boyunca 6nemli Olciide
degisebilmektedir. ilkbaharda en iist seviyeye ¢ikan su varligi, yaz aylar1 boyunca

cekilerek genis bir canli gesitliligine uygun kosullar sunar. Sonbaharda tamamen



kuruyabilen bu sulak alanlarin ¢ogu, sazliklar ve sulak alanlarla ¢evrili, tuzlu ve
ciplak bir gol aynasina da sahiptir. Caligsma alani olarak belirledigimiz Mogan Golii
ise B sinifi sulak alanlar 6zelligine sahiptir [Kirsal Cevre ve Ormancilik Sorunlari

Arastirma Dernegi, 2000].

Cizelge 2.1. A smifi sulak alanlar

1 | Kizilirmak Deltast 10 Isikl Go1

2 | Meri¢ Deltasi 11 Burdur Golii

3 | Kus Gola 12 Beysehir Golii

4 | Ulubat Goli 13 Egirdir Golu

5 | Camalt1 tuzlasi 14 Eber Golii

6 | Biiyiik Menderes Deltas1 15 Aksehir Goli

7 | Goksu Deltast 16 Tuz Golu

8 | Seyhan ve Ceyhan Deltast 17 Seyfe Goli

9 | Sultan Sazlig 18 Eregli Sazliklar

Cizelge 2.2. B sinifi sulak alanlar

1 igneada Longoz Ormani 24 Bulak Gélii

2 Biiyiik Cekmece Golii 25 Kulu Gélii

3 Terkos Golii 26 Esmekaya Golii

4 Saroz Korfezi 27 Tuzla Golii

5 Kocagay Deltasi 28 Mogan Golii

6 Iznik Golii 29 Todiirge Golii

7 Yenigaga Golii 30 Karfamis Ve Firat Nehri
8 Sartkum Go6li 31 Yiiksekova Sazliklar
9 Yesilirmak Deltasi 32 Cildir Gola

10 Marmara Golii 33 Saz Goli

11 Kii¢iikk Menderes Deltasi 34 Agri Ovasi

12 Giilliik Sazliklari 35 Murat Vadisi

13 Koycegiz Golii 36 Bendimahi Sazlig1
14 Karamik Goli 37 Celibibag Sazligi
15 Ac1 Gol 38 Er¢ek Goli

16 Corak Gol 39 Van Sazligi

17 Salda Goli 40 Edremit Sazlif1

18 Yarigh Golii 41 Caldiran Sazlig
19 Karatag Golii 42 Horkum Golii

20 Kovada Golii 43 Arin (sodali) Goli
21 Cavuscu Goli 44 Hazar Goli

22 Hotamis Sazlig 45 Balik Goli

23 Karapinar Ovasi




2.2. Alan ile Tlgili Genel Bilgiler

Mogan Go6li Havzasi; su kaynaklari, yiizey sekilleri, yer ve toprak yapisi, iklim
ozellikleri, biyolojik zenginlikleri ile sucul ve karasal ekosistemlerin kompleks bir
biitlin olusturdugu hassas bir ekolojik sistemdir. Havzada temel ekonomik faaliyet
tarim olmakla birlikte; Mogan Golii ve gevresi rekreasyon ve turizm alani olarak
kullanilmaktadir. Ayrica Mogan Golii, Cokek Batakligi, Golbasi Diizii, Mogan
Goli’niin batisinda yer alan sulak alan birinci derecede 6nemli habitatlardir [Yerli,

2002]. Calisma alaninin goriintiisii asagida belirtilmistir (Harita 2.2.).

Mogan Golii’nii besleyen daha ziyade mevsimlik derelerdir [DSI, 1993]. Géliin
beslenmesi 6nemli Ol¢lide kuzeybati yoniinden Sukesen Deresi ve gilineyden
Colovasi, Yavrucak ve Bagpimnar Derelerinin olusturdugu Cokek Batakligi olarak

tanimlanan sulak alandan gerceklesmektedir [EIE, 2001].

Golu tehdit eden olaylar arasinda, gole havzadan erozyonla sediment tasinimi,
cevredeki birgok kurulusun atiklarini foseptige vermesi, sazliklarin yakilmasi, kagak
avcilik ve sivrisinek miicadele programlarinda bilingsiz sekilde insektisit uygulamasi
yer alirken, en Onemli pay golii besleyen derelerle tasinan evsel endiistriyel ve

tarimsal kirleticilere aittir [Fakioglu ve ark 2005].

Golbasi, Niifusu 40,803 ve alan1 273,94 km? olup Ankara ili, Go6lbasi ilgesine bagli 1
belde ve 10 kdyden olusmaktadir. Ankara metropoliiniin ortalama 20 km. giineyinde,
Golbasi Ilgesi yakin bitisiginde yer alan, bu nedenle yogun bir kentsel-endiistriyel
kirlilik baskisi altinda bulunan Mogan-Eymir Gélleri ile yakin ¢evresinde bulunan
sulak-bataklik alanlar, ekolojik ve rekreasyonel Onemleri nedeniyle, Cevre
Kanununun 9.maddesine dayanilarak 22.10.1990 tarih ve 90/1117 sayili Bakanlar
Kurulu Karar1 ile “Gélbasi Ozel Cevre Koruma Bolgesi” olarak tespit ve ilan
edilmistir. Deniz seviyesinden ortalama yiiksekligi 1000 m olan bolgede, yazlar
sicak ve kurak, kislar1 soguk, az yagisl karasal iklim tipi hakimdir. Bolgede ortalama
yillik yagis 500 mm. civarindadir. Yillik sicaklik ortalamalari en diisitk —5 °C olarak
Ocak-Subat, en yiiksek 25 °C olarak Temmuz-Agustos aylarinda 6lgiilmektedir. Bu



nedenle bolge bitki drtiisii olarak bozkir goriiniimliidiir. Gélbas1 Ozel Cevre Koruma
bolgesinde en 6nemli dogal unsurlar olan Mogan-Eymir golleri havzasi yaklasik 971
km® biiyiikliiginde genelde diizgiin yer yer orta engebeli bir havzanmn giiney alt
ucunda aliivyoner setlerin arkasinda olusmus dogal baraj golleridir. Mogan Gdliiniin
ortalama vyiizey alani 5 km? Eymir Goliiniin yiizey alam ortalama 1,2 km?
civarindadir. Gollerin igerisinde bulunduklar1 havzanin olduk¢a genis olmasi,
gollerin ylizey alan1 ve su hacimlerinin ise havzalarina gore oldukea kiigiik olmasi,
bu gollerin iizerindeki kirlilik baskisini artiran en 6nemli dogal etken olmaktadir.
Mogan Goliinlin ortalama derinligi ise 2,8 m civarinda olup, deniz seviyesinden
ortalama yiiksekligi 972,60 m.dir. Yaklasik 5 m. lik bir derinlige sahip olan Eymir
Golinlin deniz seviyesinde ortalama yiiksekligi ise 967,60 m.dir. Mogan GOl
giineyinden itibaren 2 km lik bir mesafede, sulak-bataklik alan nitelikli bir ge¢is zonu
ile yer alt1 ve yer lstiinden kuzey dogusundaki Eymir Goéliine ortalama 5 m lik kot
farkiyla bosalim saglamaktadir. Boylelikle Eymir Goliiniin su girdisinin %98’ 1i
Mogan Golii tarafindan saglanmaktadir. 971 km® genis bir havzadan drene olan
yeralti ve yeriistii sular1 Mogan-Eymir gollerinden gegerek Imrahor Vadisine

bosalmaktadir [www.ockkb.gov.tr].

Mogan Go6li Havzasi; su kaynaklari, yiizey sekilleri, yer ve toprak yapisi, iklim
ozellikleri, biyolojik zenginlikleri ile sucul ve karasal ekosistemlerin kompleks bir
biitlin olusturdugu hassas bir ekolojik sistemdir. Havzada temel ekonomik faaliyet
tarim olmakla birlikte; Mogan Golii ve gevresi rekreasyon ve turizm alani olarak

kullanilmaktadir. [Yerli, 2002].

Havzanin giiney alt kesiminde yer alan Mogan Golii genelde kil-marn ardigiml
jeolojik formasyonlar iizerinde yer almakta olup yer alti suyu beslemesi oldukca
diistiktiir. Mogan gdliiniin su girdisi diizensiz rejimli yazlar1 genelde kuruyan dereler
vasitastyla olmaktadir. Bu derelerin en onemlileri havzanin dogu ve giiney-bati
kesimlerinde yer alan Sukesen, Baspinar, Go6lova, Yavrucak, Colakpiar, Tatlim,
Kaldirim ve Golciik dereleridir. Mogan Goliinii besleyen derelerin gole ulastigi

diisiik egimli alanlar ile Mogan-Eymir baglantisin1 saglayan alanda, hidrojeolojik,



hidrolojik, klimatik ve biyolojik ag¢idan ¢ok biiylik 6nem arz eden “Sulak-Bataklik
Alan” lar gelismistir. Bu alanlar; goller icin yer alt1 suyu depolama ve kurak gececek
mevsimlerde gole su saglama, firtinadan korunma ve sel etkisini yumusatma,
sediment kontrolii, suyun fiziksel kimyasal kirleticilerinin tutulmasi, yerel iklim
sartlarinin dlizenlenmesi gibi islevlere sahiptir. Ayrica bolgedeki “Sulak-Bataklik
Alanlar” sayisiz bitki ve hayvan tiirliiniin yasayabilmesi i¢in, bagimli oldugu suyu ve
birincil iiretimi saglayan, canli tiir ve ¢esitliliginin besigidir. Mogan- Eymir Golleri
ve sulak-bataklik alanlari; 227 kus tirii tarafindan barinma, tireme, konaklama
amagli kullanilan ve Ulkemizde Ramsar’a aday gosterilen &nemli kus
alanlarindandir. Bu kus tiirlerinin 40’1 bolgede iiremekte, 30’u biitiin y1l gézlenmekte
digerleri goc¢ veya sadece gol ¢evresinde goriilmektedir. Tiirkiye’nin taraf oldugu
Bern Sozlesmesi Annex II’de (Kesinlikle Korunmasi Gerekli Tiirler Listesi) yer alan
alaca balik¢il (4rdeola ralloides), kiigiik balaban (Ixobrychus minutus), dikkuyruk
(Oxyura leucocephala) ve kiiglik kerkenez (Falco naumanni) bu alanda korunmasi
gereken mutlak tlirlerdir. Alanda {ireyen ve nesli tehlike altinda olan kus tiirleri
arasinda alaca balik¢il (Ardeola ralloides), balaban (Botaurus stellaris), kiigiik
balaban (Ixobrychus minutus), macar 6rdegi (Netta rufina), elmabas pakta (4dythya
ferina), pasbas pakta (Aythya nyroca) ve dikkuyruk (Oxyura leucocephala) yer alir.
Alan, nesli tehlike altinda olan diger kus tiirlerinden kiiciik kerkenez (Falco
naumanni) i¢in gé¢ doneminde biiylik 6nem tasir. Bolgeyi karakterize eden bitki
tirleri olarak dikmen alict (Crataegus dikmensis), Duglin ¢icegi (Rannunculus
isthmicus), gelincik (Papaver rhoeas), badem (Amygdalus orientalis), 6lmez otu
(Xeranthemum annuum) ve yanar doner peygamber cicegi (Centaurea tchitatcheffii)
sayilabilir. Bunlardan yanar doner peygamber ¢igegi (Centaurea tchitatcheffii) sinirh
bir alanda yayilis gostermekte olup bu alanlarin mutlak koruma zonu olarak
korunmasi geregi ortaya ¢ikmaktadir. Ozel Cevre Koruma Kurumu Baskanlig1’ nca
bolgedeki ekolojik dengeleri korumak ve koruma kullanim kararlarina esas olmak
amactyla 1/25 000 olcekli Cevre Diizeni Plani hazirlanmistir. Bu planda, sulak
bataklik alanlara kesin koruma yasagi getirilmis olup, “Bu alanlara hicbir tesis
yapilamaz ve bilimsel arastirmalar sonucunda belirlenecek yontemler disinda alanin
mevcut dokusuna miidahalede bulunulamaz” hiikmiine yer verilmesi ile bolgede

ekolojik degerler 6n plana ¢ikarilmistir [www.ockkb.gov.tr].
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Mogan Golii ile Eymir Golii arasindaki yaklasik 3 m’lik kot farki nedeniyle yiizey
suyu akimi Eymir Goliine dogrudur. Mogan Goliinli besleyen dereler tarafindan
getirilen sedimentin ¢dkelmesi sonucunda gol derinligini kaybederek sig bir gol

haline gelmistir [DSI, 1993].

2.3. Alan {le Ilgili Onceki Calismalar

Altinbilek ve ark., Orta Dogu Teknik Universitesi tarafindan ASKI Genel
Miidiirliigli'ne yapilan “Golbas1 Mogan-Eymir Goélleri i¢in Su Kaynaklar1 ve Cevre
Yonetim Plant Projesi’nde Mogan Goliine kirliligi tasiyan su kaynaklari tesbit
edilmistir Ozellikle Sukesen deresinin Mogan Golii kirlilginde énemli yer tuttugunu

vurgulamiglardir [Altinbilek ve ark.,1995]

Mogan Golii’'nde yapilan bir ¢alismada, 1993 ve 1994 yillar i¢in sirasiyla olmak
tizere gole karadan gelen fosfor yiikii; 126,61 kg/yil ve 112,40 kg/yil, atmosferden
gelen fosfor yiikii; 22,53 kg/yil ve 15,29 kg/yil, suni fosfor yiikii ise her iki yil i¢in
2998 kg olarak tespit edilmistir.1993 ve 1994 yillar1 i¢in toplam fosfor yiikii sirasiyla
3147,14 kg/yil ve 3125,69 kg/yil, toplam fosfor yiiklemesi 560,99 kg/km?® yil ve
557,16 kg/km® y1l olarak belirlenmistir [Pulatsii ve Aydm, 1997 ].

H.U. - UKAM (Uluslararas1 Karst Su Kaynaklar1 Uygulama ve Arastirma Merkezi)
“Mogan Golii Dip Camurunun Incelenmesi”> projesinde Mogan Géliine ait dip
camurunun kirlilik seviyesinin ve temizleme yontemlerinin belirlenmesi i¢in ¢esitli
calismalar yapmistir. Temizlenmesi Onerilen ve kalinligir goliin kuzey boliimiinde 1
m, giiney boliimiinde ise 0,5 m dolayinda olan Ust Mirik zonundan kazinmasi

gereken dip ¢amuru miktarimin 4,5 milyon m’ diizeyinde oldugu belirlenmistir.

[Anonim, 1998 ].

Burnak ve Beklioglu yaptiklari ¢alismada Mogan Goliine akan derelerde ¢ok yiiksek
diizeyde ¢6ziinmiis inorganik azot ve toplam fosfor belirlemislerdir. Sukesen, Golciik

ve Yavrucak Derelerinin yillik ortalama fosfor konsantrasyonlar: sirastyla 1438 pg/l,
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198 pg/L ve 336 ug/L bulunurken, Mogan Golii ¢ikis suyu ortalama fosfor
konsantrasyonu 93 pg/L olarak saptanmistir [Burnak ve Beklioglu ,2000].

Mogan Goliindeki planktonik organizmalarin kommunite yapist ve mevsimsel
dagilimlarimi gesitli abiyotik faktorlerle birlikte incelenmistir [Akbulut ve Akbulut,
2002].

Yapilan bir diger ¢alismada Ankara i¢in 6onemli bir rekreasyonel alan olan Mogan
Goliine besin ve diger kirleticilerin girisinin, evsel ve endiistriyel atiksu desarjlarina
ek olarak, buraya akan derelerin yataklarindan ve tarim arazilerinden tasinan

maddelerle oldugunu bildirmislerdir [Muhammetoglu ve ark., 2002].

‘Mogan Golii Trofik Statiisliniin Belirlenmesi’ isimli tez ¢alismasinda su sicakligi,
¢cOziinmiis oksijen, pH, elektriksel iletkenlik ve Secchi derinlik 6l¢iimlerini, nitrit
azotu, nitrat azotu, amonyak azotu, ortofosfat ve klorofil-a derisimlerini ve golde
baskin olan planktonik organizma ve zoobentos verilerini degerlendirmistir. Yapilan
degerlendirmelerde ve Onceki ¢alismalarin  1518inda  goliin - trofik  statiisii

mezotrofik/6trofik olarak belirlenmistir [Manav, 2003].

Mogan-Eymir Golleri iizerinde canli faaliyetleri ve c¢evresel etkileri belirlemek
amaciyla, kirletici kaynaklar ve su kalitesi incelenmistir. Kanalizasyon atiklarinin,
kanalizasyon sistemi ile toplandig1 buna karsin sistemde problem olmasi durumunda
bu atiklarin Eymir’e bosaltildig1 ve sediman ¢dkeliminin 1995°ten bu yana anlaml

sekilde azaldig1 gbzlemlenmistir [Karakog ve ark., 2003].

Mogan Goliinde dis kaynakli kirletici yliklerin azaltilmasi amaciyla, 1995 yilindan
itibaren atik sularin bir kollektdrde toplanmasi ¢aligmalar1 hiz kazanmis ve 1997
yilinda sonuglanmigtir. Ancak g6l c¢evresi yerlesim birimlerinin kollektore
baglanmasina ve Sukesen dere yataginin islah edilmesine karsin, derenin gole
girisinin engellenmemesi ve g6l havzasindaki bir¢ok kurulusun atiklarini foseptige
vermesi etkin bir dis kaynakli yilik indirgenmesi oldugu konusunda kusku

uyandirmaktadir. Zira Mogan Goliine iliskin 2003 yili dis kaynakli toplam fosfor
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yukii cok yliksek (10 941 kg/y1l) saptanmis, buna bagl olarak toplam fosfor yilikleme
degeri kritik yiikleme degerinin oldukga tizerinde belirlenmistir [Fakioglu ve Pulatsii,

2005].

““Mogan Golii Litoral Sedimentte Fosforun Mevsimsel ve Yersel Degisimi ile Gole
Salinim Potansiyelinin Arastirilmast’ isimli ¢aligmada ise Mogan Go6liinde tiim gol
alan1 i¢in, i¢ kaynakl fosfor yiikii 86 kg/y1l olarak tahmin edilmis olup, goliin besin
seviyesini koruyabilmesi i¢in Oncelikle dis kaynakli fosfor yiikiiniin azaltilmasi

gerektigi belirlenmistir [Topgu, 2006 ].

Mogan Goliiniin trofik statiisliniin izlenmesi ile ilgili bir diger calismada daha
onceki trofik statli belirlenmesiyle ilgili c¢alismalar 1s18inda ¢esitli parametreler
belirlenmis ve trofik statii degisimi izlenmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda

goliin trofik statiisii hipertrofiye doniik 6trofik olarak saptanmistir [Mangit, 2007].

2009 yilinda Cevre ve Orman Bakanligi Ozel Cevre Koruma Kurumu Baskanligr’
nin “Mogan Goéliinde Toplu Balik Oliimlerinin Nedenleri” raporunda Mogan
Goliinde toplu balik Gliimlerinin Onlenmesi ic¢in yapilmasi gereken faaliyetlerin
basinda ilk olarak goliin trofik yapisinin yani 6trofikasyon probleminin ¢dziilmesi
gelmektedir. Bu sorunu ¢dzmek i¢in atilmasi gereken ilk adim; digsaridan gole besin
tuzu (azot, fosfor vb.) yiiklemesini 6nlemektir. Mogan Goliinde goriilen toplu balik
Oliimleri ayni tip 6zellikteki s1g, besin bakimindan zengin, 6trofik gdllerde yilin bazi
yaz ve sonbahar aylarinda siklikla goriilen bir olaydir (Resim 2.1). Bunun ¢6ziimii

otrofik gollerin 1slah edilerek su kalitesinin iyilestirilmesidir [OCKK, 2009].

2.4. Agir Metaller

Agir metaller; Sularda belirli bir derisimden sonra sucul canlilarin biinyesinde birikip
toksik etki olusturmaktadirlar. Agir metaller baliklar tarafindan ¢oziinen iyon olarak
solungaglarla sudan ve balik besininde birikmesi ile besinlerden alinabilmektedir.
Baliklarda, bircok agir metalin solungag, bobrek ve karacigerde histopatolojik

degismeye neden oldugu ortaya konmustur.
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Sularda kirlenme degisime ugrayan oOzelliklerine gore; Organik, inorganik,
bakteriyolojik ve termal olmak iizere dért grupta incelenmektedir. inorganik kirlilik

parametrelerinden en 6nemlisi agir metallerdir.

Resim 2.1. Mogan Goéliinde 6lii baliklar

Agir metaller; topragin adsorbsiyonu, kimyasal reaksiyonu ve iyon degisimi sonucu
toprakta tutulmaktadirlar. Periyodik cetvelde D Blogunda yer alan elementler
metallerdir. Agir metaller atomik agirliklar1 63,546 ile 200,590 arasindaki ve 6zgiil
agirliklart 4.0 dan biiyiik olan elementlerdir. Agir metalleri; aliiminyum, (Al), arsenik
(As), bakir (Cu), civa (Hg), ¢inko (Zn), kadmiyum (Cd), kobalt (Co), krom (Cr),
kursun (Pb), molibden (Mo), nikel (Ni), selenyum (Se) ve vanadyum (V) gibi
elementler olusturmaktadir. Agir metaller toprakta ve vejetasyonda iz
konsantrasyonda her zaman bulunmaktadirlar ve bunlarin ¢oguna mikro element
olarak canlilar tarafindan ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak bunlarin yiiksek
konsantrasyonlari canlilara toksik etki yapmaktadir. Canli organizmalar kobalt, bakir,
demir, mangan, molibden, vanadyum, stronsiyum, ve ¢inko gibi bazi agir metallere
eser miktarlarda ihtiya¢ duyarlar. Fakat bu ihtiya¢ duyulan metallerin asir1 miktarlar
organizmaya zararli olabilir. Ozellikle yiizey suyu sistemlerinde bulunan ve canli

organizmalar tarafindan ihtiya¢ duyulmayan agir metaller ise kadmiyum, krom, civa,
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kursun, arsenik ve antimon’ dur. Yiizey sularindaki biitiin agir metaller kolloidal,
partikiiler yada diisiik miktarda da olsa ¢6ziinmiis fazda bulunurlar [Yagdi ve ark.,

2000].

Kolloidal yada partikiiller agir metaller ya hidroksitler, oksitler, silikatlar yada
stilfitler seklinde, yada kil, silika yada organik bir maddeye adsorblanmis halde
bulunurlar. Agir metallerin ¢6ziilmiis formlar1 genellikle iyonlar yada iyonlasmamis
organometalik selatlar veya kompleksler seklindedir. Eser elementlerin yiizey
sularindaki ¢oziiniirliigli baskin olarak suyun pH’1, metalin adsorblandigi ligandin
tirii ve konsantrasyonu ve mineral bilesigin ylikseltgenme basamagi ve sistemin
redoks c¢evresi tarafindan kontrol edilir. Metallerin dogal sulardaki davranislari
substrat tortu kompozisyonu, askidaki sediment kompozisyonu ve suyun kimyasinin
bir fonksiyonudur. Ince kum ya da kil sediment bilesimi kuvartz, feldspar ve
dokiintiilii karbonat zengini tortulardan daha yliksek seviyede metal adsorblarlar.
Metaller ayrica humik asit, organo-killer ve organik madde ile kaplanmig oksitler

icin yiiksek ilgiye sahiptir [Imre, 1988].

Calismada incelenen agir metallerin periyodik cetvele gore simiflandirilmasi ve

dogada bulunusu asagida verilmistir.

Kursun: Bu element periyodik cetvelin 4A Grubu elementleri arasinda yer
almaktadir. Yer kabugunun olusumundaki kayaclarin yaklasik olarak 16 mg/kg
kursun icerdiklerini bildirmistir [Nriagu, 1978]. Yerkabugunda ortalama 15 mg/kg
kursun bulunmakta ve topragi olusturan ana materyale bagl olarak kimi yerlerde 70
mg/kg degerine kadar yiikselmektedir [Schefferand et. al.,1989]. Toprakta ortalama
16 mg/kg Pb oldugu bildirilmektedir [De Treville, 1979].

Arsenik: Arsenik periyodik cetvelin SA grubunda yer almaktadir. Volkanik kayalarin
As igerigi 2-3 mg/kg’dir. Fosfat kayalar1 ve killer bu elementge zengindir.
Yerkiirenin kabugunda ¢ok az bulunan ve genis olarak dagilmis bir elementtir.
Islenmemis verimli topraklarda milyonda bir ka¢ kisim arsenik bulunmaktadir. Fakat

buralarda da, arsenik ihtiva eden pestisitlerin bir ka¢ yil kullanilmalar1 sonucu
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arsenik derisimi bir kag¢ yiiz misli artmaktadir. Deniz suyunda milyonda on oraninda

bulunmaktadir [Savru, 2003].

Demir: Periyodik cetvelin 8 B grubunda yer alirlar. Demir diinyada oksijen, silisyum
ve aliiminyumdan sonra en bol bulunan elementtir. Agir metallerin en énemlisidir.

Yerkabugunda % 4,2 nispetinde bulunur [Norrish, 1975].

Bakir: Periyodik cetvelin 1 B grubunda yer almaktadir. Bakir elementi yer
kabugunda 70 mg/kg degerinde bulunur ve birkag¢ farkli maden cevherinin bilesenini
olusturmaktadir Bakir, tabiatta metal olarak bir ¢cok yerlerde daginik olarak bulunur.
Bir¢ok kaya ve toprakta oldugu gibi, okyanus ¢amurunda, nehir kumlarinda, deniz
bitkilerinin kiillerinde, deniz mercanlarinin bir¢ogunda, insan karacigerinde ve

salyangoz gibi yumusake¢alarda bulunur [FAO, 1990].

Cinko, kadmiyum ve civa: Periyodik cetvelin 2 B grubu elementleridir.
Kadmiyum’un yerkabugundaki ortalama konsantrasyonu 0,15 mg/kg’dir. Cinko
dogada bol bulunan metallerden biri degildir, yerkabugundaki konsantrasyonu 80
mg/kg’ dir [Massey, 1968]. Civa (Hg), atom numarasi 80, atom agirligt 200.59
g/mol diir. Oda kosullarinda (25°C) giimiisiimsii beyaz renkli stvidir ( Sivi formda

bulunan en agir element olarak bilinir) [Bolat, 2006].

2.4.1. Agir metallerin etkileri

Cok sayidaki kimyasal maddenin biyolojik etkileri bunlarin yasamin bagl oldugu
biyokimyasal olaylar1 yiiriiten enzimlerle etkilesmesi sonucu olusur. Hiicrenin
devaml siiregelen kompleks reaksiyonlarinda dnemli rol oynayan enzimleri bir veya
birkacinin aktivitesini herhangi bir kimyasal madde tarafindan ortadan kaldirilmasi
ile organizmadaki denge bozulur ve meydana gelen fizyolojik degisim sonucu
zehirlenmeler goriiliir. Enzim inhibasyonlari irreversibil (tek yonlii) ya da reversibil
(¢ift yonlii) olabilir [WHO, 1984]. Civa, arsenik, kursun ve bakir gibi metaller ise
daha az selektif (se¢ici) enzim inhibitorleridir. Bunlar ¢ok sayida enzimi irreversible

inhibe ederler.
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Agir metallerin ve metaloidlerin zehirlenmeler bakimindan 6nemi her devirde
olmustur. Cok sayida agir metal ve metaloid, enzim ve kapiler zehiridir. Metallerin
onemi heniiz tam olarak bilinmemekle birlikte viicudun ¢ok degisik bolgelerinde
etkili olur. Agir metal iyonlar1 proteinleri denatiire ederler. Siilfidril gruplarina
baglanmalar1 ile izah edilen bu etkinin akut oral zehirlenmelerdeki belirtiler
yonilinden 6nemi vardir. Ayrica biyomolekiillerin hidroksil, amino, karboksil ve
imidazol grubu gibi diger oynak proton tasiyan fonksiyonel gruplarini bloke eder.
Magnezyum, kalsiyum ve diger biyometalleri protein kompleks bagindan kopararak
enzimlerin katalitik merkezlerinde etkili olurlar. Fakat tiim bu etkiler, metal
zehirlenmelerinde ortaya ¢ikan c¢ok cesitli hastalik tablolarini agiklamak i¢in yeterli
olmamaktadir. Agir metaller ¢ok c¢esitli dokularda manifest olurlar ve her bir metalin
belli organlara yonelik olan etkisi 6zellikle kronik zehirlenmelerde belirgindir. Agir
metal etkilerinin anlagilmasin giiglestiren diger bir konu ise biyometallerinde normal
dozun c¢ok az iistiindeki miktarlarinin zararl etkilerinin bulunmasi ve hayat icin
gerekli elementlerin bir kismmin (kobalt, mangan, selenyum, bakir) aynen arsenik

gibi karsinojen etki gdstermeleridir [Imre, 1988].

Yiiksek konsantrasyonda bulunan elementler, organizmalarda cozeltileri halinde
bulunurlar ve hiicreler arasindaki elektronétralligi saglarlar. Eser agir metaller ise
canli yapisinda eser oranda bulunurlar ama gorevleri ¢ok Onemlidir. Bunlardan
bazilar1 proteinlerin bazilar1 da enzimlerde bulunurlar. Metallerin toksik etkileri
metalden metale organizma i¢inde degisiklik gosterir. Sonugta gerekli olsun veya
olmasin agir metallerin ¢ogu canli organizmalar i¢in toksik potansiyele sahiptir

[Giindiiz, 1994].

Agir metallerin civa, kursun vb. gibi olanlar1 organizma i¢in gerekli olan iz
elementlerle rekabet i¢inde olup, bu iz elementlerin de bakir, ¢inko gibi bazilarinin
yiksek  konsantrasyonlar1 belirli  proteinlerin islevini durdurmakta veya
bozabilmektedir. Ornegin civa ve kursun, merkezi sinir sisteminde belirli enzimlerle
kuvvetli olarak birlesmekte ve bu olay sonucunda sinir sisteminde bozukluklar
olugmakta, zeka geriligi, delilik, koma hali ve 6liim goriilmektedir. Civa, ilave olarak

0zel bir protein ile birleserek genetik materyal DNA’nin fonksiyonlarini islemez hale
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getirmektedir. Civanin neden oldugu ciddi anormal bebek dogumlar1 bu olayla

aciklanabilmektedir [Bolat, 2006].

Inorganik maddeler, viicutta karaciger ve bdbrekte toplanma egilimi gdsterirler. Bu
bir yandan karaciger ve bobrekleri tahrip ederken, bir yandan da metalin idrar
yoluyla viicuttan daha cabuk atilmasmi saglar. Icme suyunda demir ve mangan
iyonlarimin fazla olusu insan biinyesinde zararli etkiler yapmaz, kalici renkleri
nedeniyle estetik acidan sakincalidir ve demir suya karakteristik bir tat verir. Demir
bitki ve hayvan metabolizmasinda rol oynayan ana elementlerden birisidir. Bir¢ok
proteinin yapisinda ve oksidasyon-rediiksiyon enziminde bulunur. Toplam demir
konsantrasyonu hayvan tiirline bagl olarak 40-168 mg/kg arasinda degisir. Demir,
hayvan viicudunda da ¢ok sayidaki metabolik enzimlerde bir kofaktdr olarak gorev
yapmaktadir. Demir, biitiin dokularda ferritin ve hemosiderin seklinde
depolanmaktadir. Demir 6zellikle kanda O, ve CO, tasinmasi ve elektron transferi
olaylarina katilmaktadir. Cogu hayvanlar i¢in karakteristik demir zehirlenme
belirtileri, biiyiimede gerileme ve istah bozuklugudur [Mc Neeely, 1979]. Bakir
iceren organik ve inorganik bilesikler tarimda fungusit ve pestisit olarak genis
sekilde kullamlir. Inorganik giibreler bir miktar bakir icerir. Bu yollarla bir miktar
bakir sulara karisir. Bakirin yiliksek diizeyleri mikroorganizmalar i¢in zehir etkisi
yapmaktadir. Bakirin bu 6zelliginden yararlanilarak CuSO,4 fungusit olarak yaygin

bir sekilde kullanilmaktadir [Kadis vd., 1984].

Dogal sularda bakir, genellikle eser miktarda (0,05 mg/L’ ye kadar ) bulunur.
Viicutta biriken asir1 bakir ise karacigerde tahribata neden olur. Bakirin sucul
canlilara karst zehirliligi, suyun baz fiziksel ve kimyasal ozelliklerine (sicaklik,
sertlik ve bulaniklik) bagli olarak degisir. Tatl sulardaki canlilar1 korunmasi
acisindan maksimum kabul edilebilir bakir derisimi 0,005 mg/ L olarak onerilmistir
[WHO,1984). Krom kalic1 birikim yapan kirleticilerdendir. Sularin igerdigi krom,
kayaglardan ve c¢ogunlukta endiistriyel kullanimlardan ve tarimdan kaynaklanir.
Krom tarimda giibrelerde kullanilir. Baliklar ve sulardaki canlilar i¢in ¢ok kiigiik
derisimlerde bile zehir etkisi gosterirler. Krom’un sucul canlilara karsi zehir etkisi

oksidasyon durumu, sicaklik ve pH’a gore farklilik gdsterir. Sucul canlilarin
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korunmasi i¢in maksimum krom derisimi 0,050 mg/L Onerilmistir. Krom insan
viicudunda ozellikle akciger dokularinda birikir ve akcigerde kanser olusumuna

neden olur [Tiifenk¢i, 2005].

Kursun, tetraetil kursun halinde kalite iyilestirici olarak benzine katilir ve motordaki
yanma sonucu ¢esitli bilesikler halinde egzoz gazlariyla ¢evreye atilir. Kursun; hava,
su, toprak yoluyla solunum ve besinlere karisarak biyolojik sistemleri etkiler, bobrek
ve beyin bozukluklarina sebep olur. Sucul hayati koruma igin konulan kursun
derisimi sinir1 igme sulariminkinden daha sikidir. Tathi sulardaki sucul hayatin

korunmasi i¢in sinir olarak 0,03 mg/L kabul edilmistir [Timbrell, 1991].

Nikel ve kobaltin ise kansere sebep olabilecegi diistiniilmektedir. Agir metal dozu
oldiirticti seviyede degilse, kiigiik dozlar halinde zamanla artmakta ve viicuda zarar
verecek sekilde birikim yapmaktadir. Agir metaller ayn1 zamanda sinerjistik etki
gostermektedirler. Ornegin bakir ve ¢inko beraber bulunduklarinda tek olduklarina

oranla on kat daha fazla etki yapmaktadir [Bolat, 2006].

2.5. Sazan Baliklarina iliskin Genel Bilgi

Iliman iklim bdélgelerinin ekonomik dneme sahip tiiri olan Sazan (Cyprinus carpio),
sicagl sevmesinin yaninda soguga da dayanikli olup (4-30°C), entansif yetistiricilik
icin ¢ok uygundur. Cyprinus carpio’nin taksonomik olarak gdsterimi (Cizelge 2.3)

de belirtilmistir.

Cevre kosullarina kars1 ¢ok toleranshidir. 20°C’nin iizerinde optimum biiyilimesine
karsin, uzun sire <1°C su sicakligina ve ani sicaklik degisikliklerine maruz
kaldiginda da yasayabilir. Sazan %o 5 tuzlulukta [Aydin, 1984] ve 5-9 arasindaki
pH’larda rutin olarak biiylimektedir. Tuzluluk deneysel olarak %o 12’ye
cikarildiginda da biiylimesini silirdiirmektedir [Pullin, 1986]. Ayrica az miktarda
oksijene gereksinim duyar ve yetistirme sirasinda boylama, kepceyle yakalanma,

tartim gibi islemlere duyarli degildir [Aydin, 1984], [Celikkale, 1988], [Korkmaz,
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2002]. DIE’nin 2007 y1li verilerine gére 43,321 ton/y1l olan igsu baliklar1 aveiliginin
% 28.4’1inii (12,286 ton/y1l) sazan baliklar1 olusturmaktadir [Anonim, 2008].

Cizelge 2.3. Cyprinus carpio’ nin taksonomik olarak gosterimi

Kingdom Animalia
Phylum Chordata
Subphylum Vertebrata
Superclass Osteichthyes
Class Actinopterygii
Subclass Neopterygii
Infraclass Teleostei
Superorder Ostariophysi
Order Cypriniformes
Superfamily Cyprinoidea
Family Cyprinidae
Genus Cyprinus
Species Cyprinus carpio Linnaeus,
1758

2.6. Kadife Baliklarina Iliskin Genel Bilgi

Kadife balig1 (Tinca tinca), yesil sazan olarak da bilinir, sazangiller (Cyprinidae)
familyasindan fazla hareket etmeyen yavas akan sularin dip kisimlarinda yasayan bir
balik tliridiir. 7inca tinca’nin taksonomik olarak gosterimi asagida gosterilmistir

(Cizelge 2.4).

Biitiin Avrupa'da ve Asya'nin orta derece iklimli kesimlerinde bulunur. Tiirkiye'nin
kuzeyinde, yani bat1 ve dogu karadeniz bolgelerinin tatli sularinda, I¢ Anadolu’daki
baraj ve gollerde, bol miktarda bulunmaktadir. Kadife baliklar1 kisa bir siire i¢in
oksijen kitlig1 icinde yasayabilirler. Zaten sadece bu kabiliyetlerinden dolay1 onlar

cok kiicilik gollerde bile bulmak miimkiindiir [www.tarim.gov.tr].



Cizelge 2.4. Tinca tinca’ nin taksonomik olarak gdsterimi

Kingdom Animalia
Phylum Chordata
Subphylum Vertebrata
Superclass Osteichthyes
Class Actinopterygii
Subclass Neopterygii
Infraclass Teleostei
Superorder Ostariophysi
Order Cypriniformes
Superfamily Cyprinoidea
Family Cyprinidae
Genus Tinca
Species Tinca tinca
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2.7. Baliklarda Histopatolojik incelemelerin Onemi

Histopatoloji, 6zellikle insanlarda yabanci maddelerin yarattigi risk derecesini
belirlemek amaciyla farelerle yapilan toksikoloji ¢aligmalar sonucunda saptanmasi
zorunlu ve kullanish bir yontem olarak belirlenmistir [Wester ve Canton, 1991].
Temeli toksik maddeye duyarlilik, hedef organ ve etki mekanizmasinin sekline
dayanir. Baliklarda yapilan toksikolojik caligsmalarda ise 6zellikle maddenin subletal
konsantrasyonlarini belirlemek acisindan histopatoloji 6nem tagimaktadir. Tiim diger

yontemlerde oldugu gibi histopatolojinin de avantaj ve sinirlari bulunmaktadir.

Toksikolojik caligmalarda en saglikli yontem, organizmada olusabilecek tiim
yanitlarin ¢ok yoOnlii (histopatolojik, hematolojik, biyokimyasal etkileri vb.) olarak
degerlendirilmesidir. Ancak tim bu islemlerin yapilmasi zaman ve maliyet
gerektirmektedir. Bunun i¢in genellikle en uygun yontemin segilmesi ¢ok dnemlidir.
Hayvan dokularindaki histopatolojik degisiklikler ¢evresel stres yapan etkenlere

(stresorlere) maruz kalmanin 6ncelikli gostergeleridir [Teh vd., 1997].
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2.8. Histopatolojinin Avantaj ve Sinirlari

2.8.1. Histopatolojinin avantajlar

Her ne kadar biyokimyasal, fizyolojik ve histopatolojik o6zelliklerin birlikte
degerlendirilmesi daha uygunsa da histopatolojik degisiklikler ani degisimler
olmadigi i¢in daha gergek sonuclar1 yansitmaktadir. Histopatoloji organ sistemlerinin
toplanma sonrasi degerlendirilmesi ve spesifik hiicre lezyon tiplerinin
identifikasyonunda diger yontemlere gore daha hizlidir. Yani histopatolojik
degisiklikler subletal stres yapan etkenlere (stresore) ortalama yanit olarak belirir ve
histoloji 6zellikle kronik c¢aligmalarda degisik doku ve organlarda etkinin
aragtirtlmasinda en hizli metottur. Kisaca higbir teknik histopatoloji kadar hizli bir
sekilde hasarin oldugu bir ¢ok bolgeden 6rnek almaya olanak tanimamaktadir.
Kullanilan 6rnegin biiyiikliigii (larva ya da anag) ne olursa olsun maddenin etkiledigi
hedef organ ya da dokularda homojen degisiklikler goriilmektedir [Hinton and
Lauren, 1990].

Histopatoloji saha ¢aligmalarinda da en uygun metot olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Dogada kolay yakalanamayan ya da yetistiriciligi yapilamayan tiirlerde yapilan
caligmalarda baligin 6liim sonrasi incelenmesinden dolayr histolojik analiz
biyokimyasal analize gore daha avantajlidir. Diger yontemlerin aksine bir drnegi
histopatolojik olarak hemen incelemeniz gerekmemektedir. Uygun saklama yontemi
(Baliklarda Bouin’s fiksatifi ve nétral %10 formalin Onerilmektedir.) kullanilarak
inceleme daha sonra gergeklestirip tim organ sistemleri degerlendirebilmektedir

[Teh vd., 1997].

Biyokimyasal olarak degerlendirilemeyecek kadar kiiciik olan orneklerde dahi
patoloji kolaylikla kullanilabilir. Yumurta ve larvalarin gézlenmesinde de dnemlidir

[Hinton and Lauren, 1990].
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2.8.2. Histopatolojinin simirlar:

Eger tiirlin normal histolojik yapist 6nceden bilinmiyorsa histopatolojik deneylerde
hata olabilmektedir [Hinton and Lauren, 1990]. Histopatolojik ¢alismanin

gerceklestirilmesinde 6rnegin oldiiriilmesi gerekmektedir [Teh et. al., 1997].

Bilindigi gibi baliklarda kimyasal kontaminantlara maruz kalma sonucunda degisik
organlarda lezyonlar olugmaktadir. Nekropsi sonucunda ¢ogunlukla tiim organlar
incelenmektedir. Ancak histopatolojik ¢alismalarda su ortamiyla iligkisi dolayisiyla
solungag, bobrek, karaciger ve deri kirliligin etkisini saptamada kullanilan en uygun
hedef organlardir. Bu organlar akuatik kirlilik igin primer indikatdrlerdir. Ozellikle
solungaglar, su kalitesinin aynasi olarak goriilmektedir. Deri de solungagclarla birlikte
mevcut (potansiyel) maddelerle direk temasin gerceklestigi yiizeylerdir. Karaciger
metabolizmada kilit rol oynarken, bobrek ise baligin i¢ ortamu ile su-tuz dengesinin
stabilizasyonu, atilim1 ve ksenobiotik (organizmaya yabanci maddeler) metabolizma

icin onemlidir [Hibiya, 1982], [Bernet et. al., 1999].

2.8.3. Kemikli baliklarda solungac yapisi

Solungaclar teleostlarda tipik olarak farenksin altinda bulunan 4 ¢ift holobranstan
ibarettir. Her holobransin, bransiyal yay ya da solungag¢ yayinin posterior kenarinda,
iki hemibrang bulunur. Taze bir balik hemibrans1 yakindan incelendiginde primer
lamella adi verilen bir dizi uzun kalin filamentten olusur. Yay iizerinde tarak disleri
goriiniimiindedir. Primer lamellanin ylizey alani, dorsal ve ventral ylizeyinde diizgiin
yar1 yay benzeri (semi lunar) sekonder lamella olarak adlandirilan olusumlar
bulunmaktadir. Her primer lamella {izerinde dorsal ve ventral siralar halinde
sekonder lamellalar diizenlenmistir, bdylece bitisik filamentin lamella siralari
bosluklar1 tamamlamaktadir [Roberts, 2001]. Solunga¢ lamellasinin yiizeyi basit
skamoz epitel hiicrelerden ve yiizey boyunca paralel olan pillar hiicrelerce ayrilmisg
bircok kapilerle kaplanmistir. Pillar hiicreler, kapilerlerden endotel hiicrelerle ayrilir
[Hibiya, 1982]. Gaz degisimi sekonder lamella yiizeyinde meydana gelir. 9-10 pm

araliklarla dizilmis pillar hiicrelerle ayrilan bir kalin katman, destekleyici zarf gibi
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epitel hiicrelerden olusur. Pillar hiicreler, amiplerde bulunan kontraktil (biikiilebilir)
protein benzeri siitunlar icerir. Kan, ventral aortadan direk olarak yiiksek basingla
gelirse, kontraktil elemanlar normal sartlar altinda bu yiizeyleri genisleterek
dayanmasina hizmet eder. Ayrica pillar hiicrelerin daralmasi, (biikiilebilmesi) gaz
degisim yiizeylerinde kan akis oraninin kontroliinde kullanilir. Pillar hiicreler 0.5-4
um arasindadir [Roberts, 2001]. Sekonder lamellanin bazi kisimlarinda ve bazal
epitelinde mukus hiicreleri vardir. Klorit hiicreler sekonder lamellanin tabaninda yer
alir. Asidofiliktir. Genellikle deniz baliklarinda, tatlisu baliklarina oranla daha
fazladir. Sekonder lamellalar parazit, fiziksel ya da kimyasal etkenler tarafindan

cabuk etkilenir ve patolojik degisiklikler ¢ok kisa bir siirede olusur [Hibiya, 1982].

2.8.4. Kemikli baliklarda karacigerin yapisi

Kemikli baliklarda viicut boslugunun 6n kisminda yer alan karaciger, kirmizi
kahverengi olup genellikle iki lobludur. Midenin iizerinde ve mideyi kismen sararak
uzanir. Safra kesesi karacigerin igerisinde gomiilii olarak bulunur. Karacigerin her iki
lobundan bir hepatik kanal (ductus hepaticus) ¢ikar ve safra kesesinden ¢ikan sistik
kanal (ductus cyticus) ile birleserek ana safra kanalini olusturur [Demirsoy, 1988],
[Demir, 1992]. Karaciger distan ser6z bir membran ile cevrilmistir. Kemikli
baliklarda yiiksek omurgalilardan farkli olarak, merkezi vena ihtiva eden lobiiler yap1
goriilmez. Hepatik arter ile portal vena karacigerlere girerler ve portal vena bir¢ok
kollara ayrilarak daha sonra siniizoitleri meydana getirir. Siniizoitlerin aralarinda,
paransimay1 olusturan karaciger hiicreleri (hepatik hiicreler), hiicre kordonlar teskil
edecek sekilde yerlesmiglerdir. Paransim hiicreleri poligonal hiicreler olup yuvarlak
cekirdekleri ve genellikle ¢ekirdekgikleri vardir [Hibiya, 1982], [Ferguson, 1989].
Karaciger hiicrelerinden salgilanan safra, hiicrelerin aralarindaki ince kanalciklarla
toplanarak daha biiyiik kanallara taginirlar ve bu kanallar safra kanallarina agilirlar.
Safra kanallar ile safra ana kanalinin baglandig1 bolgede hepatik arteriol de bulunur.
Karaciger siniizoitleri endotelyal hiicreler ile astarlanmigtir. Makrofajlar siniizoitlere
bitisik veya hepatositlerin aralarinda bulunur. Baz1 kemikli baliklarda karaciger basit
ve kompakt bir organ olarak bulunurken sazan (Cyprinus sp.), Sillago japonica,

Chrysophrys major, Heliochoeres poecilopterus, Stephanolepsis cirrhifer ve
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Platycephalus indicus gibi balik tilirlerinde pankreatik doku portal vena kollar
boyunca karacigere sarilmig durumdadir. Hepatik ve pankreatik dokunun birlestigi
bu yap1 ‘‘hepatopankreas’’ olarak adlandirilmaktadir [Hibiya, 1982], [Ferguson,
1989], [Roberts, 2001]. Balik karacigerinde hepatik kan akisi, kardiak kan akisina
gore oransal olarak yavas oldugundan toksik maddenin yarattigi hasarlara daha

duyarlidir [Benli, 2006].
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma yeri

Arastirma alan1 olan Mogan Golii, Ankara’nin 20 km giineyinde, Ankara-Konya yolu
tizerinde, Golbast ilgesi sinirlari iginde yer alan aliivyal set golidiir. GOl biiyiik

oranda yagis ve yiizey akisi araciligi ile beslenmektedir [Bosgelmez et al. 2005].

Goliin ortalama derinligi 2,8 m, genisligi 1,1 km, uzunlugu 6 km, ¢evresi 14 km ve
yiizey alani 7,2 km? dir. Ayrica gdliin yagis alan1 925 km?, su hacmi ise 10,20 milyon
m>’tiir. Mogan Géli irili ufakli besten fazla dereden gelen sularla beslenmektedir
(Yavrucak, Bagpinar, Golciik, Sukesen, Virancik, Colova Deresi vd.). Bunun disinda
havzada Mogan Géliiyle hidrolojik baglantis1 olan Dikilitas ve Ikizce Géletleri yer
almaktadir [Yerli, 2002 ].

3.1.2. Hidroloji

Bolge bulundugu konum agisindan farkli bir hidrolojik yapiya sahiptir. Bu yapi
icerisinde dort temel olusum bulunmaktadir. Bunlar; Mogan-Eymir Gollerini ve
Incesu Deresini birbirine baglayan vadi, bu vadiyi besleyen dereler; vadinin
baslangicinda ve vadi boyunca yer alan sulak alanlar ile tiim bunlar1 besleyen yer alt1

sular1 ve yer alt1 su besleme havzalaridir [Yerli, 2002].

3.1.3. Jeoloji

Mogan Golii su toplama havzasi igerisinde goriilen birimler genellikle Neojen
birimlerdir. Yoredeki en yash birimler Paleozoik yashi Metamorfik sist ve
Grovaklardir. Calisma alan1 ¢evresindeki volkanik kayaglar daha ¢ok havzanin

dogusunda yer almaktadir [Anonim, 1998].
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Golbast cevresinde genelde sedimanter ve metaformik kayaglar yer almaktadir.
Yorede yiizeylenen en yasghh birim, Emir formasyonu olup yesil sist fasiyeinde
metoformizma gec¢irmistir. Bunun iizerine genelde uyumlu kismen metaformik
Elmadag formasyonu gelmektedir. Bu formasyon iist zondan yogun kirectasi bloklari
igcerir. Bu formasyonlar iizerine al¢ili diskordan olarak jufra yasli marn, kumtasi ve
kiregtast ardalanmasinda olusan lalelik formasyonu yer almaktadir. Lalelik
formasyonu iizerinde; tektonik dokunakli, ofiyolitik melanjdan ibaret Derenkdy
formasyonu izlenir. Alvea gozlenen tiim birimleri Golbasi formasyonu uyumsuz

olarak orter [Anonim, 1998].
3.1.4. iklim

Aragtirma alani, genel hatlartyla Orta Anadolu’ nun karasal iklim kosullarina
sahiptir. Yar1 kuraklik, yorenin genel 6zelligi durumundadir. Yagis, Akdeniz rejimini
andirsa da bol yagislar ilkbahardadir. Yorede kis sicakliklart yiiksektir [Bosgelmez
et al. 2005]. Ankara ili ve yoresinde ¢ok degisik bir yagis rejimi goriilmekte olup
yillik ortalama yagis miktar1 373 mm dir. Kar yagish giinlerin sayis1 ortalama 14

giin/y1l’dir. Yillik buharlagma miktar1 1348,4 mm dir [Yerli, 2002].

3.1.5. Sedimentasyon

Mogan Goliinde 1967 ve 1990 tarihli hidrografik haritalardan yapilan
degerlendirmelere gore 23 yil boyunca birikmis olan sediment miktarinin 1975000
m?, yillik ortalama verimin 86000 m’® ve ortalama verimin 91,0 m* /km?/ yil oldugu
bildirilmektedir [Anonim, 1998].

3.1.6. Sahada ve laboratuvarda kullanilan araclar

Sahada kullanilan araclar

e Tagmabilir pH metre; gol suyu pH degerlerinin Slgiimlerinde kullanilan £0,1 °C

hassasiyette
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e Su Orneklerinin aliminda kullanilan 1/2 1t lik polietilen numune siseleri
e Sediment 6rnegi aliminda kullanilan polietilen kaplar

e Balik nekropsisinde kullanilan makas

Laboratuvarda kullanilan araclar

e Varian MPX ICP-OES (Inductively Coupled Plasma Optical Emission

Spectrometer) cihazi

Atomik emisyon spektroskopisinde elektrik bosalimina dayanan atomlastirma ve
uyarma kaynaklari, son yillarda yerini plazmalara birakmistir. En ¢ok kullanilan
plazma tiirii ICP (Inductively Coupled Plasma) dir. Plazma, gaz halindeki iyon olarak
tanimlanabilir. Kolay iyonlastirilabilmesi ve inert olmasi nedeniyle, ICP teknigindeki
plazma, argon gazi ile olusturulur. Cok c¢esitli yontemlerle plazma olusturmak
mimkiin olmakla birlikte bu yontemde elektromanyetik olarak, argon gazinin
indiiksiyon sarimlarinda bir radyofrekans (rf) jeneratorii ile etkilestirilmesi ile elde
edilir. Ornek ¢ozeltisi argon gazi ile birlikte silindirik bir kuvartz tiip i¢inden
plazmaya pompalanir. Cap1 bu silindirik tiipten biraz daha biiyiik olan ikinci bir
kuvartz silindirin i¢inden ise, plazmay1 olusturacak argon gazi geger. Dis silindirin
uc kismina degisik sayida indiiksiyon sarimu sarilir ve bu sarimlar bir radyofrekans
jeneratoriine baglanir. Distaki silindirin ucunda, radyofrekans jeneratoriinden gelen
ve indiiksiyon sarimlarindan gecen akim nedeniyle bir elektromanyetik alan olusur

[Bolat, 2006].

e WTW Inolab pH Level 1 marka dijital pH metre; tampon ¢ozeltilerle kalibre
edilmis, +0.01 °C hassasiyette

e Doku takip cihazi

e Mikrotom

e Su banyosu kabi
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3. 2. Yontem

Bu caligmada, Mogan Golii’nde belirlenen alt1 istasyonda; Sukesen Deresi, Atatiirk
Parki Onii, Vilayet Evi, Mogan Park, Thracatgilar Birligi ve Milli Piyango Tesisleri
olmak iizere Subat 2009 — Haziran 2009 tarihlerinde almman su ve sediment
orneklerinin agir metal analizleri yapilmistir. Mogan Goliinii temsil edebilecek
sekilde belirlenen istasyonlardan su ve sediment numunelerinin analizi i¢in yil

icerisinde iki farkli periyotta ve iki paralel 6rnek alinmistir.

Ayrica gblde yasayan sazan ve kadife balik tiirlerinin solunga¢ ve karaciger doku

analizleri yapilmistir.

3.2.1. Saha ¢calismasi

Sediment ve su Ornekleri Mogan gdliinde 6 istasyon belirlenerek Subat ve Haziran

aylarinda paralel iki 6rnekleme alinarak yapilmistir.

Arastirma istasyonu

Sediment ve su Orneklerinin alindig1 istasyonlara iliskin bilgiler (Cizelge 3.1) ve

arastirma istasyonlarin konumu (Harita 3.1) asagida gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Ornek noktalarmn tanimi

Istgsyonlar Istasyon Tanimu

1. Istasyon Sukesen Deresi

2. Istasyon Atatiirk Parki Onii

3. Istasyon Vilayet Evi

4. Istasyon Mogan Park

5. Istasyon Ihracatcilar Birligi

6. Istasyon Milli Piyango Tesisleri
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Harita 3.1. Arastirma istasyonlarin konumu

Sediment 6rneklerinin alinmasi

Sediment numuneleri Subat 2009 ve Haziran 2009 aylarinda gosterilen (Harita3.1) 6
noktadan iki paralel olarak alinmistir. Numune noktalar1 gol ¢evresini agir metal
yoniinden karakterize edecek sekilde secilmistir. Ornekler polietilen kaplar igine

alimmis ve etiketlenerek laboratuvara getirilmistir.
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Su orneklerinin alinmasi

Su ornekleri de 2009 yili icerisinde alt1 noktadan olmak iizere iki defa paralel sekilde
1/2 litrelik kapakli polietilen siseler i¢ine alinmistir. Siseler 6nce musluk suyu, sonra

da distile su ile yikanip kurutulmustur.

Su Orneklerinin pH degerleri ise arazi tipi taginabilir pH metre ile yerinde

Olclilmiistiir.

Balik 6rneklerinin alinmasi

Golde yasayan iki balik tiirii olan sazan (Cyprinus carpio) (n=20) ve kadife (Tinca
tinca) (n=20) histolojik muayene i¢in orneklenmistir. Balik 6rnekleri su ve sediment
orneklerine paralel olarak iki sezonda avcilik yoluyla canli olarak balik¢idan temin

edilmistir.

Baliklar arazide (Resim 3.1) buz anesteziyle oldiiriilerek karaciger ve solungag
dokular1 Bouin’s soliisyonu (Doymus pikrik asit soliisyonu 75 mL+ Formalin (%37-
40 formaldehit) 25 mL+ Asetik asit (glacial) 5 mL) (Roberts, 2001)) i¢inde tespit

edilmistir. Dokular 24 saat sonra % 70 etil alkole aktarilmistir.
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Resim 3.2. Kadife baliginin goriiniisti
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Resim 3.3. Sazan baliginin solungag goriintiisii

3.2.2. Laboratuvar calismasi

Sediment orneklerinin analizleri

Belirlenen alt1 istasyondan Subat ve Haziran 2009 aylarinda alinan sediment
orneklerinin pH ve agir metal analizleri Cevre ve Orman Bakanligi Cevre Referans
Laboratuvarinda yapilmustir.

Alinan sediment 6rneklerinde laboratuar ortaminda pH, aliiminyum, arsenik, bakair,

¢inko, civa, demir, kadmiyum, kursun ve nikel analiz edilmistir.

Sediment reaksiyonu (pH) Ol¢iimii i¢in hava kurusu ve 2 mm elekten gecirilen
toprak, sature duruma getirilmis ve 0,01 duyarlilikla cam ve kalomel kombine
elektrotlar kullanilarak 6l¢iilmiistiir. [Jenny, 1980]. Kullanilan siispansiyonda toprak/
su oran1 1/2,5 tir. PH odl¢iimlerinde WTW Inolab pH Level 1 marka pH metre
kullanmilmistir. Toprak ¢ozeltisinin asit veya alkali reaksiyonda olusu toprak
reaksiyonu olarak tanimlanir ve pH ile ifade edilir. Toprak reaksiyonu toprak
suyundaki hidrojen iyonlarin yogunlugu ile olgiiliir. Toprak tarafindan tutulan
degistirilebilir hidrojen iyonlarmin bir kismi toprak suyuna gecer. Topragin aktiiel

asitligi, yani pH’s1 yagis sularinin topraga girmesi ve topragi 1slatmasi sonucu toprak
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kolloidlerinin tutmus oldugu degistirilebilir. H+ iyonlarindan toprak suyuna gegen
miktarin ifadesi i¢in kullanilir. Laboratuvarda hava kurusu topragin saf su ile
karistirilip 24 saat kadar bekletilmesi ile suya gecen H™ iyonlar1 miktar: aktiiel asitlik
olarak Olgiiliir. Uygulamada toprak reaksiyonu veya pH olarak kullanilan toprak
asitligi bu aktiiel asitliktir. Toprak reaksiyonunu etkileyen faktorler; toprak suyu,
tizerinde bulunan bitkiler mevsimsel degisiklikler, iklim, toprak {izerindeki

faaliyetler, asit yagmurlar1 ve topragin kil miktaridir [Kantarci, 1987].

Sedimentte agir metallerin tayini i¢in 105 °C de kurutulan sediment 6rneklerinden
0,001 g hassasiyetle 2,00 g olarak tartilan topraklar HNO3, H,O, ve HCl ile yakilmis
olup, stizme isleminden sonra 100 ml’ye seyreltilerek ICP-OES (Inductively Coupled
Plasma Optical Emission Spectrometer) cihazinda agir metaller mg/kg olarak

Olctimleri yapilmistir.

Su drneklerinin analizleri

Su orneklerinin pH olgiimleri +0,1°C hassasiyette, tasmabilir pH metre ile arazide
Olciilmiis olup, alliminyum, arsenik, bakir, civa, ¢inko, demir, kadmiyum, kursun,
nikel, analizleri Varian MPX ICP-OES (Inductively Coupled Plasma Optical

Emission Spectrometer) cihazi ile laboratuarda yapilmistir.

Baliklarin histolojik olarak incelenmesi

Sazan ve Kadife baliklarinin solunga¢ ve karaciger dokulari histolojik olarak

incelenmistir.

Doku takiplerinin gerceklestirilmesi

Tespit edilen doku oOrnekleri 2-3 mm kalinhiginda kesilerek metal kasetlere
yerlestirilmistir. % 10’luk tamponlu formalin kullanilarak tespit edilen dokular 6-8

saat siireyle ¢esme suyu altinda yikanmistir. Sonra ikiser saat kalacaklar1 % 50, 60,
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70, 80, 90, 96 ve Absolut etil alkol serilerinden gecirilmislerdir. Bouin soliisyonu
kullanilan dokular ise yikanmaksizin % 70’lik alkole alinip ve bunu takip eden alkol
serilerinden geg¢irilmislerdir (Sekil 3.1 ). Daha sonra dokular 2 saat siire ile ksilolde
bekletilmistir. 56-58°C’de ksilollii parafin ve parafinde ikiser saat bekletme sonunda
gomiilmiislerdir. Gommek i¢in 6zel kaliplar icerisine eritilen parafin doldurularak
doku parcalar1 yerlestirilmistir ve dokular parafin bloklara alinmistir (Resim 3.4,
3.5). Bloklar kullanilincaya kadar buzdolabinda bekletilmistir. Parafin bloklardan 5-6
mikron kalinliginda mikrotomdan alinan kesitler su banyosunda lam iizerine
yerlestirilerek etiivde kurumaya birakilmistir (Sekil 3.2, Resim 3.6). Kesitler
Harris’in Hematoksilen-Eozin boyama yontemine gore boyanarak [Luna, 1968],

sabit preparat haline getirilmistir (Sekil 3.3, Resim 3.7).

Tiimiinde 2 saat kalmisti

70 %
ethanol

80 %
ethanol

96 %

ethanol

(2) Absolute
rasyon ethanol
(2) Ksilen
(2)

). o
Bouin soliisyonu parafin|

Nekropside alinan doku

Sekil 3.1. Doku 6rneklerinin hazirlanmasi



Resim 3.6. Mikrotom ve su banyosu
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Mikrotom
bicagi(4-6p)

— >Kesit

’ Parafinle ( Sl

bloklanmig
doku

Kesilen parg¢anin (doku) lam tlizerine alinmasi

\

Sekil 3.2. Kesilen dokunun lam iizerine alinmasi

Parafinin ¢ozdlmesr

\\
\
\

\J

Hematoksilen ile boyama - mavi

Eozin ile boyama- kirmizi

Sekil 3.3. Lamin kurutulmasi, parafinin uzaklastirilmasi ve dokunun boyanmasi
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Resim 3.7. Hematoksilen-eozin ile boyama

3.2.3. Degerlendirme metodlar:

Sediment 6rneklerinin analizlerinde elde edilen sonuglarin degerlendirilmesinde
Toprak Kirliligi Kontrol Ydnetmeliginde belirtilen Agir Metaller ve Diger Toprak
Kirleticilerinin Sinir Degerleri kullanilmistir. Su 6rneklerinde agir metaller i¢in sinir
deger olarak Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’ nde belirtilen sinir degerler

kullanilmistir.

Balik 6rneklerinde doku takiplerinin gerceklestirilmesinde, preparatlarin incelenmesi
ve degerlendirilmesinde Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Patoloji Anabilim

Dalr’ nin olanaklarindan yararlanilmistir.



4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Sediment Ornekleri Analiz Sonuclar

4.1.1. Sedimentte pH 6l¢iimii

Aragtirma alanindan alinan sediment Orneklerinin pH degerleri (Cizelge 4.1) ve

(Sekil 4.1)’de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Sediment 6rneklerinin pH degerleri

Istasyonlar pH(Sediment) pH(Sediment)
Subat Haziran
1. 1stasyon 8,63 8,55
2. Istasyon 8,39 8,91
3. Istasyon 8,48 8,59
4. Istasyon 8,22 8,17
5. Istasyon 8,76 8,81
6. Istasyon 8,57 8,74

Olgiilen pH degerlerine gére en yiiksek pH 2. istasyonda Haziran ayinda 8.91 olarak
bulunmustur. En diisiik pH ise yine Haziran ayinda 4. istasyonda 8.17 olarak

saptanmustir. Olgiimii yapilan sediment &rnekleri orta

gostermektedir.

derecede alkali Ozellik



10,00 -
9,00 -

2. 3. 4. 5. 6
istasyon | istasyon | istasyon | istasyon | ista
8,39 8,48 8,76 8,5
8,91 8,59 8,81 8,74

Sekil 4.1. Ornekleme yerlerine gore sedimentteki pH degerleri

Toprakta agir metal kirlilik parametreleri sinir degerleri(Cizelge 4.2) asagida

belirtilmistir.

Cizelge 4. 2. Toprakta agir metal kirlilik parametreleri sinir degerleri

pH<6 pH>6
Parametreler | mg/kg Firin Kuru Toprak | mg/kg Firin Kuru Toprak
Kursun 50 300
Kadmiyum 1 3w
Krom 100 *:x 100 **
Bakir * 50 % 140 *x*
Nikel * 30 TS ok
Cinko * 150 s 300 =
Civa 1 %% 1,5 ==
Arsenik 20

*PH degeri 7’den biiyiik ise ¢evre ve insan sagligina dzellikle yer alti suyuna zararli olmadigi du-
rumlarda Bakanlik sinir degerleri %50’ye kadar artirabilir.
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Sukesen Deresi, Atatiirk Parki Onii, Vilayet Evi, Mogan Park, Ihracat¢ilar Birligi,

Milli Piyango Tesisleri olmak iizere 6 farkli istasyondan 2 paralel olarak alinan Subat

2009 ve Haziran 2009 sediment analiz sonuglar1 (Cizelge 4.3) ve (Cizelge 4.4)’de

verilmigtir.



Cizelge 4.3. Subat-Haziran 2009 Al, As, Cd, Cu sediment analiz sonuglari

Nokta Ornek Aliiminyum Arsenik Kadmiyum Bakir
Zamani (Al) (As) (Cd) (Cu)
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
1. Istasyon Subat
53810,5 12,2 2,600 45,45
Haziran
42978,5 13,52 1,255 31,285
2. Istasyon Subat
49517,5 52,45 2,925 19,25
Haziran
48365,5 16,26 1,69 21,125
3. Istasyon Subat
43377,5 23,55 2,865 25,55
Haziran
41846 16,155 1,345 18,015
4. Istasyon Subat
51503 7,305 2,705 44,4
Haziran
47500 17,7 1,64 18,985
5. Istasyon Subat
49655,5 5,72 2,385 38,25
Haziran
43933,5 17,23 1,36 17,725
6. Istasyon Subat
42163,5 20,395 2,360 38,55
Haziran
51050,5 16,445 1,84 20,435

Cizelge 4.4 . Subat-Haziran 2009 Fe, Hg, Ni, Pb, Zn sediment analiz sonuglari

Nokta Ormnek Demir Civa Nikel Kursun Cinko
Zamani (Fe) (Hg) (Ni) (Pb) (Zn)
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
1. Istasyon Subat
19811 5,965 41,2 21,1 80,3
Haziran
12635 1,005 63,205 29,27 87,805
2. Istasyon Subat
24338 4,645 97,75 19,75 67,75
Haziran
16511,5 0,355 88,755 34,76 56,4
3. Istasyon Subat
23629,5 2,62 110 22,05 87,7
Haziran
14009 0,205 64,855 23,84 47,155
4. Istasyon Subat
20325,5 1,34 36,55 23,4 78,8
Haziran
15030,5 0,08 65,09 30,83 48,63
5. Istasyon Subat
18921 0,865 35,1 22,00 70,8
Haziran
13412 0,046 62,875 24,61 43,295
6. Istasyon Subat
18173,5 0,52 68,7 18,85 70,6
Haziran
16095 0,012 65,755 25,56 61,475

40
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4.1.2. Sedimentte aliiminyum (Al) degerleri

Mogan goliinden iki farkli Olglim zamani ve alti farkli istasyondan alinan su
orneklerindeki aliiminyum miktarlarina iliskin (mg/kg) ortalama degerleri ( Cizelge

4.5) ve (Sekil 4.2)’ de gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Mogan Goéliinde sedimentte alliminyum (Al) degerleri (mg/kg)

Istasyon Olgiim Zamani
Aliiminyum mg/kg Subat Haziran
1. 53810,5000 42978,5000
2. 49517,5000 48365,5000
3. 43377,5000 41846,0000
4, 51503,0000 47500,0000
5. 48144,5000 43933,5000
6. 42163,5000 51050,5000

FRN N N

|istasyon |istasyon |i istasyon |i

| 53810,5 | 49517,5
42978,5 | 48365,5
1 g

b

49655,5

Sekil 4.2. Istasyonlara gore sedimentteki Al miktarlar:
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4.1.3. Sedimentte arsenik (As) degerleri

Mogan goliinden iki farkli 6l¢iim zamani ve alt1 farkli istasyondan alinan sediment
orneklerindeki arsenik miktarlarina iliskin (mg/kg) ortalama degerleri (Cizelge 4.6)

ve ( Sekil 4.3)’ de gosterilmistir.

Cizelge 4.6. Mogan Goliinde sedimentte arsenik (As) degerleri (mg/kg)

Istasyon Olgiim Zamani
Arsenik Subat Haziran
mg/kg

1 12,2000 13,5200
2. 52,4000 16,2600
3. 23,5500 16,1550
4. 7,3050 17,7000
5. 5,7200 17,2300
6. 20,3950 16,4450

Toprak Kirliligi Kontrol Yonetmeliginde belirtilen smir degerler ile
karsilastirildiginda arsenik konsantrasyonu Subat ayinda 2. istasyonda 52,45 mg/kg,
3.istasyonda 23,55 ve 6. istasyonda 20,395 firin kuru toprak degerleri arasinda
Ol¢iilmiistiir. Yonetmelikte belirtilen 20,0 mg/kg firin kuru toprak smir degerinin
tizerinde bulunmustur. Subat ve Haziran aylarinda 6lgiilen diger As miktarlar1 ise
sinir degerlerin altinda bulunmustur. En yiiksek arsenik kirliligi 52,45 mg/kg firin
kuru toprak degeri ile 2 no’lu noktadan alinan sediment 6rneginde tespit edilmistir.
(Sekil 4.3).
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5 1. istasyon | 2. istasyon
R S22 52,45
13,52 16,26
b-l. 20,00 20,00

Sekil 4.3. Istasyonlara gore sedimentteki As miktarlar ve siir degerler

4.1.4. Sedimentte kadmiyum (Cd) degerleri

Mogan goliinden iki farkli 6l¢iim zamam ve alt1 farkli istasyondan alinan sediment
orneklerindeki kadmiyum miktarlarina iliskin (mg/kg) ortalama degerleri ( Cizelge

4.7) de gosterilmigtir.

Cizelge 4.7. Mogan Goéliinde sedimentte kadmiyum (Cd) degerleri (mg/kg)

Istasyon Olgiim Zamani
Kadmiyum mg/kg Subat Haziran
1 2,6000 1,2550
2 2,9250 1,6900
3 2,8650 1,3450
4 2,7050 1,6400
5 2,3850 1,3600
6 2,3600 1,8400
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Sediment orneklerinin analizi sonucu bulunan kadmiyum degerleri 6 istasyonda da

yonetmelikte kadmiyum ig¢in belirtilen 3,0 mg/kg firin kuru toprak degerinin

altindadir. Kadmiyum i¢in bulunan degerler 1.345 ile 2,925 mg/kg firin kuru toprak

arasinda degismektedir (Sekil 4.4).
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BN

3,000
2,500
__ 2,000
[-T:]
] < 1,500
b 6o
£ 1,000
2 0,500
1. 2. 3. a. B

istasyon | istasyon | istasyon | istasyon | istasyo

2,600 2,925 22,705 2,385
1,255 1,69 1,3 4’ 1,36
3,000 3,000 3,00 3,000

L ¥

Sekil 4.4. Istasyonlara gore sedimentteki Cd miktarlari ve sinir degetler

4.1.5 Sedimentte bakir (Cu) degerleri

Mogan goéliinden iki farkl 6l¢lim zamani ve alt1 farkli istasyondan alinan sediment
orneklerindeki bakir miktarlarina iliskin (mg/kg) ortalama degerleri (Cizelge 4.8) ve

(Sekil 4.5)’ de gosterilmistir.

Cizelge 4.8. Mogan Gdéliinde sedimentte bakir (Cu) degerleri (mg/kg)

istasyon Ol¢iim Zamam

Bakir Subat Haziran

mg/kg
1 45,4500 31,2850
2 19,2500 21,1250
3 25,5500 18,0150
4 44,4000 18,9850
5 38,2500 17,7250
6 38,5500 20,4350

Sedimentte bakir miktarlar1 17,725 ile 45,45 mg/kg firin kuru toprak arasinda
bulunmus ve yonetmelikte bakir i¢in sinir deger olarak belirtilen 140 mg/kg firin

kuru toprak degerinin altinda ¢ikmistir (Sekil 4.5).
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60

40

Cu (mgkg)

i
g _;_"‘-‘5

1. istasyon | 2. istasyon 4. istasyon

45,45 19,25 44,4
31,285 21,125 *
140 140

Sekil 4.5. Istasyonlara gore sedimentteki Cu miktarlar1 ve sinir degerler
4.1.6. Sedimentte demir (Fe) degerleri
Mogan goliinden iki farkli 6l¢iim zamani ve alt1 farkli istasyondan alinan sediment

orneklerindeki demir miktarlarina iliskin (mg/kg) ortalama degerleri (Cizelge 4.9 )

ve (Sekil 4.6) da gosterilmistir.

Cizelge 4.9. Mogan Goéliinde sedimentte demir (Fe) degerleri (mg/kg)

Istasyon Olgiim Zamam

Demir Subat Haziran

mg/kg
1 19861,000 12635,0000
2 24348,0000 16511,5000
3 23629,5000 14009,0000
4 20325,5000 15030,5000
5 18921,0000 13412,0000
6 18173,5000 16095,0000
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i

"_, istasyon | istasyon ista_s_xon istasyon | istasyon
19811 24338 2 325,5 18921
12635 16511,5 13412

il

Sekil 4.6. Istasyonlara gore sedimentteki Fe miktarlar:

4.1.7. Sedimentte nikel (Ni) degerleri

Mogan goliinden iki farkli 6l¢iim zamani ve alt1 farkli istasyondan alinan sediment
orneklerindeki nikel miktarlarina iliskin (mg/kg) ortalama degerleri (Cizelge 4.10)

ve ( Sekil 4.7)’de gosterilmistir.

Cizelge 4.10. Mogan G6liinde sedimentte nikel (Ni) degerleri (mg/kg)

Istasyon Olciim Zamam

Nikel Subat Haziran

mg/kg
1 41,1500 63,2050
2 97,7500 88,7550
3 110,0000 64,8550
4 37,5500 65,0900
5 35,1000 62,8750
6 68,7000 65,7550

Sediment Orneklerin analizi sonucu en yiiksek nikel miktarlar1 Subat aymda
2.istasyonda 97,75, 3. istasyonda 110 mg/kg firin kuru toprak arasinda bulunmus ve
ilgili yonetmelikte nikel i¢in belirtilen 75 mg/kg firin kuru toprak sinirini astiklari

goriilmistir (Sekil 4.7).
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120
100

Ni (kg kg)

1. 2. 3. 4.
istasyon | istasyon | istasyon | istasyon

-. 110 36,55
65,09

41,2 97,75
63,205 88,755
75 75

Sekil 4.7. Istasyonlara gére sedimentteki Ni miktarlar1 ve smir degerler

4.1.8. Sedimentte civa (Hg) degerleri

Mogan goliinden iki farkli 6l¢iim zamani ve alt1 farkli istasyondan alinan sediment
orneklerindeki civa miktarlarina iligkin (mg/kg) ortalama degerleri (Cizelge 4.11) ve

(Sekil 4.8 )’de gosterilmistir.

Cizelge 4.11. Mogan Goliinde sedimentte civa (Hg) degerleri (mg/kg)

Istasyon Olciim Zamam

Civa Subat Haziran

mg/kg
1 5,9650 1,0050
2 4.6450 03550
3 2,6200 0,2050
4 1,3400 0,0800
5 0,8650 0,0460
6 0,5200 0,0120

Sediment drneklerindeki civa miktar1 Subat ayinda 1,2 ve 3. istasyonlarda sinir deger
olan 1,50 mg/ kg firin kuru toprak smirmmin olduk¢a {izerinde oldugu
goriilmektedir.1.istasyonda 5,965, 2. istasyonda 4,645, 3. istasyonda 2,62 dir. Subat
aymda 4,5 ve 6. istasyonlarda ve Haziran’ da tiim istasyonlarda Hg sinir degerlerin

altindadir. (Sekil 4.8).
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115 2. 3.
istasyon | istasyon

5,965 4,645
1,005 0,355
1,500 1,500

istasyon

1,34

Sekil 4.8. Istasyonlara gore sedimentteki Hg miktarlar1 ve sinir degerler
4.1.9. Sedimentte kursun (Pb) degerleri
Mogan goliinden iki farkli 6l¢iim zamani ve alt1 farkli istasyondan alinan sediment

orneklerindeki kursun miktarlarina iligkin (mg/kg) ortalama degerleri (Cizelge 4.12)
ve (Sekil 4.9)’da gdsterilmistir.

Cizelge 4.12. Mogan Goliinde sedimentte kursun (Pb) degerleri (mg/kg)

Istasyon Ol¢iim Zamam
Kursun Subat Haziran
mg/kg

1 21,1000 29,2700
2 19,7500 34,7600
3 22,0500 23,8400
4 23,5000 30,8300
5 22,0000 24,6100
6 18,8500 25,5600

Sedimentlerde tiim istasyonlarda Subat ve Haziran aylarinda 6lgiilen kursun degerleri

sinir deger olan 300 mg/kg 1n oldukca altindadir (Sekil 4.9).
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Pb (mgkg)
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Sekil 4.9. Istasyonlara gore sedimentteki Pb miktarlari ve sinir degerler
4.1.10. Sedimentte cinko (Zn) degerleri
Mogan goéliinden iki farkli 6l¢lim zamani ve alt1 farkli istasyondan alinan sediment

orneklerindeki ¢inko miktarlarina iliskin (mg/kg) ortalama degerleri (Cizelge 4.13)
ve (Sekil 4.10)’da gosterilmistir.

Cizelge 4.13. Mogan G6liinde sedimentte ¢inko (Zn) degerleri (mg/kg)

Istasyon Olciim Zamam

Cinko Subat Haziran

mg/kg
1 80,3000 87,8050
2 67,7500 56,4000
3 87,7000 47,1550
4 78,8000 48,6300
5 70,8000 43,2950
6 70,6000 61,4750

Sediment 6rneklerinin ¢inko igerigi 87,7 ile 43,295 mg/kg firin kuru toprak
arasindadir ve tim degerler 300 mg/kg olan smir degerin altinda ¢ikmistir (Sekil
4.10).
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Sekil 4.10. Istasyonlara gore sedimentteki Zn miktarlari ve smir degerler

4.2. Su Orneklerinin Analizi

Su drneklerinin pH analiz sonuglari (Cizelge 4.14)’ de verilmektedir.

Cizelge 4.14. pH dereceleri

Istasyonlar pH(Su) pH(Su)
Subat Haziran

1. Istasyon 8,14 8,28

2. Istasyon 8,17 8,36

3. Istasyon 8,26 8,71

4. Istasyon 8,35 8,79

5. Istasyon 8,19 8,11

6. Istasyon 8,85 8,87

Su 6rneklerinin pH degerleri 8,14 ile 8,87 arasinda degismektedir. Bu pH degerlerine
gore Subat ayinda ortalama pH 8.32, Haziran ayinda ortalama pH 8.52 dir. Suda en
yiiksek pH degeri 6. istasyonda Subat ayinda 8,87 ve Haziran ayinda 8,85 olarak
bulunmugstur. Mogan Golii'nde Subat aymnda saptanan ortalama pH Su Kirliligi

Kontrol Yonetmeligi’ nde Goller, Goletler, Batakliklar ve Baraj Haznelerinin
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Otrofikasyon Kontrolii Sinir Degerleri tablosunda dogal koruma alam ve rekreasyon
alanlar1 i¢in verilen pH= 6,5 - 8,5 sinirlar i¢ine {ist limite ¢ok yaklagsmis olsa bile

girmemektedir.

Haziran ayindaki ortalama pH degeri ise {ist limiti az da olsa agmistir. Subat ayinda

diisiik olan pH Haziran ayinda daha yiiksek seviyelere ulagsmistir (Sekil 4.11).

10,00 -
9,00

et
2. 3. 4. 5.
istasyon | on | istasyon | istasyon | i
8,17 8, 8,19 8,
8,36 8,71 11 8,8

Sekil 4.11. Istasyonlara gore sudaki pH degerleri

Subat 2009 ve Haziran 2009 da Aliiminyum, Arsenik, Kadmiyum, Bakir, Demir,
Civa, Nikel, Kursun ve Cinko i¢in yapilan su analiz sonuglar1 (Cizelge 4.15) ve
(Cizelge 4.16)’ da verilmistir. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ ne gore, su kalite

siiflari (Cizelge 4.17)’ de gosterilmistir.



Cizelge 4.15. Subat ve Haziran 2009 Al, As, Cd, Cu su analiz sonuglari

Nokta Ornek Aliiminyum Arsenik Kadmiyum Bakir
Zamani (AD) (As) (Cd) (Cu)
mg/L mg/L mg/L mg/L
1. Istasyon Subat
0,0885 0,009 0,000 0,0025
Haziran
0,138 0,017 0,000 0,002
2. Istasyon Subat
0,102 0,053 0,000 0,001
Haziran
0,6485 0,0535 0,000 0,001
3. Istasyon Subat
0,102 0,05 0,000 0,001
Haziran
0,581 0,054 0,000 0,001
4. Istasyon Subat
0,061 0,044 0,000 0,0005
Haziran
0,565 0,0545 0,000 0,001
5. Istasyon Subat
0,116 0,048 0,000 0,001
Haziran
0,8595 0,0475 0,000 0,001
6. Istasyon Subat
0,107 0,055 0,000 0,0015
Haziran
0,0635 0,03 0,000 0,001

Cizelge 4.16. Subat ve Haziran 2009 Fe, Hg, Ni, Pb, Zn su analiz sonuglari

Nokta Ornek Demir Civa Nikel Kursun Cinko)
Zamani (Fe) (Hg) (Ni) (Pb) (Zn
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

1. Istasyon Subat
0,0635 0,002 0,003 0,0000 0,0005

Haziran
0,188 0,009 0,005 0,0005 0,0015

2. Istasyon Subat
0,091 0,0015 0,005 0,0005 0,0005

Haziran
0,2 0,0045 0,0065 0,001 0,002

3. Istasyon Subat
0,0945 0,001 0,0045 0,0015 0,001

Haziran
0,198 0,0035 0,006 0,001 0,001

4. Istasyon Subat
0,0735 0,0005 0,004 0,0005 0,001

Haziran
0,187 0,002 0,056 0,002 0,002

5. Istasyon Subat
0,1045 0,0005 0,004 0,0005 0,001

Haziran
0,205 0,003 0,0075 0,001 0,003

6. Istasyon Subat
0,099 0,000 0,005 0,0005 0,001

Haziran
0,2025 0,0025 0,004 0,001 0,001

52
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Cizelge 4.17. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Tablolar

KITAICI SUKAYNAKLARININ SINIFLARINA GORE KALITE KRITERLERI
SU KALITE SINIFLARI

SU KALITE I I 11 v

PARAMETRELERI
pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.0 6.0-9.0 disinda
1) Civa (ug Hg/L) 0.1 0.5 2 >2
2) Kadmiyum (pg Cd/L) 3 5 10 > 10
3) Kursun (ug Pb/L) 10 20 50 > 50
4) Arsenik (ug As/L) 20 50 100 > 100
5) Bakir (ug Cu/L) 20 50 200 > 200
6) Nikel (ug Ni/L) 20 50 200 >200
7) Cinko (pug Zn/L) 200 500 2000 > 2000
8) Demir (ug Fe/L) 300 1000 5000 > 5000
9) Aliminyum (mg Al/L) 0.3 0.3 1 >1

Smif I - Yiiksek kaliteli su olarak tanimlanan sular
Smif II - Az kirlenmis su

Siif I1I- Kirlenmis su

Siif IV — Cok kirlenmis su 6zelligindedir.

Sudaki agir metal analizlerinde sinir deger olarak Su Kirligi Kontrolii Yonetmeligi’
nin Kita i¢i Su Kaynaklarimin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri Su Kalite Siniflari

tablosundaki 1. sinif su kalite standart1 baz alinmstir.

4.2.1. Suda aliiminyum (Al) degerleri

Mogan goéliinden iki farkli Ol¢iim zamani ve alti farkli istasyondan alinan su
orneklerindeki alliminyum miktarlarina iligkin (mg/L) ortalama degerleri (Cizelge

4.18) ve (Sekil 4.12)’ de gosterilmistir.

Cizelge 4.18. Mogan Gdliinde suda aliiminyum (Al) degerleri (mg/L)

Istasyon Ol¢iim Zamam
Aliiminyum mg/L Subat Haziran
1 0,0885 0,1380
2 0,1020 0,6585
3 0,1020 0,5810
4 0,0610 05650
5 0,1160 0.8549
6 0,1070 0,0585
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Aliiminyum igerikleri yoniinden 2, 3, 4 ve 5. istasyonlardan alinan su 6rneklerindeki
Al degerinin Haziran ayinda Subat ayina oranla oldukga yiikseldigi goriilmektedir.
En yiiksek Al degeri Haziran ayinda 0,8595 mg/L olarak 5. istasyonda, en diisiik Al
degeri ise 0,061 mg/l olarak Subat ayinda 4. istasyonda dl¢lilmiistiir. Subat ayinda Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nin Kita i¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite
Kriterlerine gore kirlilik s6z konusu degil iken, Haziran ayinda 2,3,4,ve 5. istasyonlar
Sinif [I’tedir. 1. ve 2. istasyonlar her iki ayda da smir degerlerin altinda bir seyir

gostermistir (Sekil 4.12).

ahhh

istasyon | istasyon |istasyon |istasyon |istasyo

0,8

0,0885 0,102 0,102 0,061 0,116
0,138 0,6485 0,565
0,300 0,300

Sekil 4.12. Istasyonlara gre sudaki Al miktarlar1 ve simir degerleri

4.2.2. Suda arsenik (As) degerleri

Mogan goéliinden iki farkli Ol¢iim zamani ve alti farkli istasyondan alinan su
orneklerindeki arsenik miktarlarina iligkin (mg/L) ortalama degerleri (Cizelge 4.19)

ve (Sekil 4.13)’ de gosterilmistir.
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Cizelge 4.19. Mogan Goliinde suda arsenik (As) degerleri (mg/L)

Istasyon Olciim Zamam
Arsenik Subat Haziran
mg/L

1 0,0090 0,0170
2 0,0530 0,0535
3 0,0500 0,0540
4 0,0440 0,0545
5 0,0480 0,0475
6 0,0550 0,0300

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligine Gore 1. Simif Sulardaki As siir degeri 0,020
mg/l, 2. simif sulardaki As degeri ise 0,050 mg/L dir.

Burada en fazla arsenik iceriginin 6. no’lu istasyondan Haziran ayinda alinan su
orneginde oldugu goriilmektedir.1 No’ lu istasyon olan Sukesen Deresi’nden alinan
su numunelerinde As miktar1 tiim sinir degerlerin altinda iken gol icerisinden alinan
su numunelerinde As igerigi yiiksek ¢ikmistir. As degeri en diisiik 0,009 mg/1 olarak
Subat ayinda 1. istasyonda, en yiiksek 0,055 mg/L olarak yine Subat ayinda 6.
istasyonda ¢ikmustir. 2. istasyondaki As miktar1 0,050 mg/l nin {izerinde oldugu i¢in
Siif III e girmektedir.3. ve 4. istasyonlardan Haziran’da alinan sularin ve 6.
istasyondan Subat ayinda alinan suyun As konsantrasyonlari da 0,050 mg/l nin

tizerindedir.(Sekil 4.13).

0,06

0,05
0,04
0,03
0,02
0,01

As (mg/)

istasyon | istasyon | istasyon | istasyon

0,009 0,053 .. 0,05 0,044
iran 0,017 0,0535 0,0545
degeri | 0,020 0,020 0,020

Sekil 4.13. Istasyonlara gore sudaki As miktarlar1 ve smir degerleri
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4.2.3. Suda kadmiyum (Cd) degerleri

Mogan goélinden iki farkli Olgiim zamani ve alti farkli istasyondan alinan su
orneklerindeki kadmiyum miktarlarma iliskin (mg/L) degerler okuma araligi

disindadir.

Kadmiyum agisindan Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ nin Kita i¢i Su
Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterlerinde belirtilen 0,003 mg/L degeri esas
alimmistir. Bu yOnetmelikte bu sinirin altindaki sular, Smif I - Yiiksek kaliteli su
olarak tanimlanmaktadir. Alinan su 6rneklerinde kadmiyum kirliliginden s6z etmek

miimkiin degildir. Kadmiyum okuma aralig1 sinirlar1 altinda bulunmustur.

4.2.4. Suda bakir (Cu) degerleri

Mogan goélinden iki farkli Olgiim zamani ve alti farkli istasyondan alinan su
orneklerindeki bakir miktarlarina iligkin (mg/L) ortalama degerleri (Cizelge 4.20) ve
(Sekil 4.14)’ de gosterilmistir.

Cizelge 4.20. Mogan Go6liinde suda bakir (Cu) degerleri (mg/L)

Istasyon Olciim Zamam

Bakar Subat Haziran

mg/L
1 0,0025 0,0020
2 0,0010 0,0010
3 0,0010 0,0010
4 0,0005 0,0010
5 0,0010 0,0010
6 0,0015 0,0010

Su ornekleri i¢in dl¢iilen bakir konsantrasyonlar1 Su Kirliligi Kontrolii Yo6netmeligi’
ne gore smir deger alinan 0,02 mg/L nin olduk¢a altindadir. Yonetmelige sular Cu

bakimindan Sinif- I e girmektedir (Sekil 4.14).
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0,02

0,015

0,01

Cu (mg/)

0,005

istasyon | istasyon | istasyon | istasyon

0,0025 0,001 _| 0,001 0,0005
0,002 0,001 0,001
0,02 0,02 0,

Sekil 4.14. Istasyonlara gore sudaki Cu miktarlar1 ve sinir degerleri

4.2.5. Suda demir (Fe) degerleri

Mogan goéliinden iki farkli Ol¢iim zamani ve alti farkli istasyondan alinan su
orneklerindeki demir miktarlarina iliskin (mg/L) ortalama degerleri (Cizelge 4.21)

ve (Sekil 4.15)° de gosterilmistir.

Cizelge 4.21. Mogan Go6liinde suda demir (Fe) degerleri (mg/L)

Istasyon Olciim Zamam

Demir Subat Haziran

mg/L
1 0,0635 0,1115
2 0,0910 0,4015
3 0,0945 0,4095
2 00735 0,4900
5 0.1045 0.8800
6 0,0990 0.0750

Alman su 6rneklerinde bulunan demir derisimi Su Kirligi Kontrolii Y6netmeligi’ nin
Kita i¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri tablosuna gore Sinif I —
Yiiksek kaliteli su olarak tanimlanan sularda bulunabilecek 0,3 mg/L degerinin
altindadir. Subat ayinda alinan su oneklerindeki Fe miktar1 Haziran ayinda alinan

orneklerdeki Fe miktarina gore daha diisiik seviyede bulunmustur (Sekil 4.15).
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0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05/
i 2. 3. a.

0
istasyon |istasyon |istasyon |istasyon
0,0635 0,091 0,0945 0,0735
0,188 0,2 0,187
rdegeri 0,3 0,3 0,3

Sekil 4.15. Istasyonlara gore sudaki Fe miktarlar1 ve simir degerleri

4.2.6. Suda civa (Hg) degerleri

Mogan goéliinden iki farkli Ol¢iim zamami ve alti farkli istasyondan alinan su
orneklerindeki civa miktarlarina iligkin (mg/L) ortalama degerleri (Cizelge 4.22) ve

(Sekil 4.16)’ da gosterilmistir.

Cizelge 4.22. Mogan Goliinde suda civa (Hg) degerleri (mg/L)

Istasyon Olgiim Zamam

Civa Subat Haziran

mg/L
1 0,0020 0,0090
2 0,0015 0,0045
3 0,0010 00035
4 0,0005 0,0020
5 0,0005 0,0030
6 0,0000 00025

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ ne gore civa i¢in siir degerler 1. sinif sularda
0,0001 mg/1, 2. siif sular i¢in 0,0005 mg/L, 3. siif sular i¢in ise 0,002 dir.

Su orneklerinde 6lgiilen tiim degerler sinir deger olarak aldigimiz 0,0001 mg/L nin
iizerindedir. Ozellikle Haziran ayinda 6lgiilen Hg degerleri Subat ayinda &lgiilen Hg
degerlerinin ¢ok daha fazla {izerinde bulunmustur. En yiiksek Hg degerleri 1.
istasyonda Subat ayinda 0,002 mg/L ve Haziran ayinda 0,009 mg/L. olarak
Olcllmiistiir (Sekil 4.16).
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0,01
0,008
: L L L
1. 2. 3. 4. 6.

istasyon | istasyon | istasyon | istasyon | is syon
0,002 0,0015 | 0,001 0,0005 0,
0,009 0,0045 0,002 0,0
0,0001 0,0001 0,0001 0,00

Sekil 4.16. Istasyonlara gore sudaki Hg miktarlari ve smir degerleri
4.2.7. Suda nikel (Ni) degerleri
Mogan Goliinden iki farkli 6lglim zamani ve alti farkli istasyondan alinan su

orneklerindeki nikel miktarlarina iliskin (mg/L) ortalama degerleri (Cizelge 4.23) ve

(Sekil 4.17 )’ de gosterilmistir.

Cizelge 4.23. Mogan Goliinde suda nikel (Ni) degerleri (mg/L)

Istasyon Olgiim Zamam

Nikel Subat Haziran

mg/L
1 0,0030 0,0050
2 0,0050 0,0065
3 0,0045 0,0060
4 0,0040 0,0560
5 0,0040 0,0075
6 0,0050 0,0040

4. istasyonun Haziran aymda alinan su o6rnegi haric diger tiim su o&rnekleri
yonetmelige gore nikel icin sinir degeri olarak aldigimiz 0,02 mg/L nin altindadir. En
ylksek Ni degeri 4.istasyondan Haziran ayinda alinan su 6rneginin 0,056 mg/L olan

Ni degeridir (Sekil 4.17).
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0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01

1. 2. 3. 4. 5.
istasyo |istasyo |istasyo |istasyo |istasyo |i

0,003 | 0,005
0,005 | 0,0065
irdegeri | 0,02 0,02

0,0045 | 0,004 | 0,004
=,

,056 | 0,0075
0,02

N

Sekil 4.17. Istasyonlara gore sudaki Ni miktarlar1 ve sinir degerleri

4.2.8. Suda kursun (Pb) degerleri

Mogan Goliinden iki farkli 6lglim zamani ve alti farkli istasyondan alinan su
orneklerindeki kursun miktarlarina iliskin (mg/L) ortalama degerleri (Cizelge 4.24)

ve (Sekil 4.18)° de gosterilmistir.

Cizelge 4.24. Mogan Goliinde suda kursun (Pb) degerleri (mg/L)

Istasyon Olciim Zamam
Kursun Subat Haziran
mg/L

1 0,0000 0,0005
2 0,0005 0,0010
3 0,0015 0,0010
4 0.0005 0,0020
5 0,0005 0,0010
6 0,0005 0,0010

Bulunan sonuglara gore tiim istasyonlardan alinan su orneklerinde kursun fazlaligi
goriilmemektedir. Tiim 6lgiilen degerler Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ ne gore

Pb i¢in sinir deger olarak aldigimiz 0,01 mg/L nin altinda bulunmustur.(Sekil 4.18).
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0,0100

0,0080

0,0060

0,0040

0,0020

Pb (mg/)

il 2. 3. 4.
istasyon | istasyon | istasyon | istasyon

0,0000 0,0005_ . 0,0015 0,0005
0,0005 0,001 0,002
0,01 0,01 01

Sekil 4.18. Istasyonlara gére sudaki Pb miktarlari ve smir degerleri

4.2.9. Suda ¢inko (Zn) degerleri

Mogan Goliinden iki farkli 6lglim zamani ve alti farkli istasyondan alinan su
orneklerindeki ¢inko miktarlaria iliskin (mg/L) ortalama degerleri (Cizelge 4.25) ve

(Sekil 4.19)’ da gosterilmistir.

Cizelge 4.25. Mogan Goliinde suda ¢inko (Zn) degerleri (mg/L)

istasyon Ol¢iim Zamam
Cinko Subat Haziran
mg/L
1 0,0005 0,0015
2 0,0005 0,0020
3 0,0010 0,0010
4 0,0010 0,0020
5 0,0010 0,0030
6 0,0010 0,0010

Su Kirligi Kontrolii Yonetmeligi’ nin Kita i¢i Su Kaynaklarimin Simiflarina Gore
Kalite Kriterleri tablosuna gore 1.Smuf su icin belirledigi ¢inko sinir degeri 0,2000
mg/L’dir. Su oOrneklerinde bulunan ¢inko miktarlart bu siir deger ile

karsilastirildiginda herhangi bir ¢inko kirliligi s6z konusu degildir. (Sekil 4.19).
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1. 2.
istasyon | istasyon | istasyon | istasyon |i

0,0005 0,0005 0,001 0,001
0,0015 0,002 0,002
0,2000 0,2000 ,2000

Sekil 4.19. Istasyonlara gére sudaki Zn miktarlar ve sinir degerleri

4.3. Balik Dokularina iliskin sonuglar

4.3.1. Sazan bahklar1 dokularina iliskin sonuclar

Mogan Goliinden avlanan sazan baliklarina iligskin karaciger ve solungac¢ dokularina
ait bulgular (Cizelge 4.26)° da gosterilmektedir. G6lden avlanan baliklarin karaciger
dokularinda 6nemli bir bulguya rastlanmamistir. Solungac¢ dokularinda ise degisen
oranlarda hiperemi (Resim 4.7), klorit hiicre hiperplazisi, sekonder lamellada fiizyon
(Resim 4.8) branchitis (Resim 4.7), telangiektazi (Resim 4.9) ve parazit

saptanmigtir.

(Cizelge 4.26)° da goriildiigii gibi Subat ayinda avlanan Sazan baliklarinda solungag
dokularinin (Resim 4.6), % 40’ nda hiperemi; % 30’ unda sekonder lamellarda
flizyona; % 80’ inde telangiektazi; % 50’ sinde klorit hiicre hiperplazisi; % 90’ inda
branchitis ve % 20’ sinde parazite rastlanmistir. Ayn1 baliklarin karaciger dokularinin
% 10’ unda hidropik dejenerasyon kaydedilmistir. Haziran ayinda alinan 6rneklerde
ise solungaclarda % 30’ unda hiperemi; % 20’ sinde sekonder lamellarda fiizyona; %
50’ sinde telangiektazi; % 70 inde klorit hiicre hiperplazisi; % 70’ inde branchitise
rastlanmistir. Ayn1 Orneklerin  karaciger dokularinin % 10’ unda hidropik

dejenerasyon kaydedilmistir (Resim 4.10).
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Cizelge 4.26. Mogan Goliinden avlanan Sazan (Cyprinus carpio) baliklarinda

solungac ve karacigerde saptanan histopatolojik bulgular ve % oranlari

HISTOPATOLOJIK BALIK SAYISI
BULGULAR

TOPLAM | SUBAT HAZIRAN
Solungag 20 10 10
Hiperemi 20 4 (%40) 3 (%30)
Sekonder lamellada fiizyon 20 3 (%30) 2 (%20)
Telangiektazi 20 8 (%80) 5 (%50)
Klorit hiicre hiperplasisi 20 5 (%50) 7 (%70)
Branchitis 20 9 (9%90) 7 (%70)
Parazit 20 2 (%20) 0 (%0)
Karaciger 20 10 10
Hidropik dejenerasyon 20 1 (%10) 1(%10)

4.3.2. Kadife baliklar1 dokularina iliskin sonuclar

Mogan Goliinden avlanan kadife baliklarina iliskin karaciger ve solunga¢ dokularina
ait bulgular (Cizelge 4.27)’ de gosterilmektedir. Golden avlanan baliklarin karaciger
dokularinda 6nemli bir bulguya rastlanmamistir. Solunga¢ dokularinda ise degisen
oranlarda hiperemi, klorit hiicre hiperplazisi (Resim 4.4), sekonder lamellada fiizyon
(Resim 4.2) branchitis, telangiektazi (Resim 4.3) saptanmistir. (Cizelge 4.27)° de
goriildiigii gibi Subat ayinda avlanan kadife baliklarinda solunga¢ dokularinin
(Resim 4.1), % 40’ inda hiperemi; ve sekonder lamellarda fiizyona; % 90’ inda
telangiektazi; % 30’ unda klorit hiicre hiperplazisi; % 50’ sinde branchitis
saptanmistir. Ayni baliklarin karaciger dokularinin % 20° sinde pasif hiperemi
kaydedilmistir. Haziran ayinda alinan Orneklerde ise solungaglarda % 30’ unda
hiperemi; % 40’ inda telangiektazi; % 80 inde klorit hiicre hiperplazisi; % 60’ inda
branchitise rastlanmistir. Ayni1 orneklerin karaciger dokularinin % 10’ unda pasif

hiperemi (Resim 4.5) kaydedilmistir.



Cizelge 4.27. Mogan Goliinden avlanan Kadife (7inca tinca) baliklarinda solungag
ve karacigerde saptanan histopatolojik bulgular ve % oranlar1

HISTOPATOLOJIK BALIK SAYISI
BULGULAR

TOPLAM | SUBAT HAZIRAN
Solungag 20 10 10
Hiperemi 20 4 (%40) 3 (%30)
Sekonder lamellada fiizyon 20 4 (%40) 0(% 0)
Telangiektazi 20 9 (%90) 4 (%40)
Klorit hiicre hiperplasisi 20 3 (%30) 8 (%80)
Branchitis 20 5 (%50) 6 (%60)
Karaciger 20 10 10
Pasif hiperemi 20 2 (%20) 1 (%10)

60 WY

e

AR LY F.

Resim 4.1. Kadife baliginin normal solunga¢ dokusu (H&E, x40)



Resim 4.3. Kadife baliginin sekonder lamellasinda telangiektazi (ok) (H&E, x40)
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Resim 4.4. Kadife baliginin sekonder lamellasinda klorit hiicre hiperplasisi (ok) ve
fiizyon (ok ucu) (H&E, x100)

Resim 4.5. Kadife baligiin karacigerinde pasif hiperemi (ok) (H&E, x100)
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, x100)

Resim 4.6. Sazan baliginin normal solungag¢ dokusu (H&E

Resim 4.7. Sazan baliginin solungacinda branchitis (H&E, x100)



Resim 4.9. Sazan baliginin sekonder lamellasinda telangiektazi (ok) (H&E, x100)
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igerde hidropik dejenerasyon (ok) (H&E, x100)

Resim 4.10. Sazan baliklarinda karaci
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5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada Mogan Golii suyu ve sedimenti agir metal yiikii agisindan
incelenmistir. Ayrica golde yasamini siirdiiren tiirler arasinda bulunan Sazan
(Cyprinus carpio) ve Kadife (Tinca tinca) baliklarinin solungag ve karaciger dokulari
da histolojik muayenesi yapilmistir. Bu kapsamda Subat 2009 ve Haziran 2009
aylarinda belirlenen 6 farkli istasyondan ornekler alinarak analiz edilmistir. Ayni
sezonda balik oOrnekleri de golden avcilik yoluyla temin edilerek solungag ve

karaciger dokular1 incelenmistir.

5.1. Sedimentte pH Degerleri

Sedimentte oOlgiilen pH degerlerine gore en yiiksek pH 2. istasyonda haziran ayinda
8,91 olarak bulunmustur. En diisiik pH ise yine haziran ayinda 4. istasyonda 8,17
olarak saptanmigtir. Ortalama pH dereceleri Subat ayinda 8,508, Haziran ayinda ise
8,608 bulunmustur. Haziran ve Subat aylar1 arasinda pH degerleri bakimindan pek

fark bulunmamaktadir.

5.2. Mogan Goliinde Sedimentte Agir Metal Diizeyleri

Bu c¢aligmada sedimentte, agir metallerden aliiminyum (Al), arsenik (As) , bakir (Cu),
¢inko (Zn), civa (Hg), demir (Fe), kadmiyum (Cd), kursun (Pb) ve nikel (Ni)’in Subat
2009 ve Haziran 2009 aylarinda iki kez ornekleme yapilmistir. Sedimentteki agir
metal diizeyleri oransal olarak Al > Fe > Zn > Ni > Cu > Pb > As > Cd > Hg

seklinde saptanmustir.

Yapilan analizler sonucunda sedimentte Ol¢iilen en diisiik ve en yiiksek diizeyler;
aliminyum diizeyleri 41846-53810,5 mg/kg, arsenik diizeyleri 5,72-52,40 mg/kg,
kadmiyum diizeyleri 1,345-2,925 mg/kg, bakir diizeyleri 17,725 ile 45,45 mg/kg,
demir diizeyleri 12635 ile 24338 mg/kg, nikel degerleri 35,10-97,75 mg/kg, civa
diizeyleri 0,012-5,965 mg/kg, kursun diizeyleri 18,85-34.76 mg/kg, ¢inko degerleri
43,295-87,805 mg/kg arasinda degismektedir.
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Literatiirde Mogan Goéliinde sedimentte agir metal analizine iligskin yapilan tek ve en
kapsamli calisma 1998 yilinda Ozel Cevre Koruma Baskanligi’nin Uluslararasi Karst
Su Kaynaklar1 Uygulama ve Arastirma Merkezi'ne yaptirmis oldugu Mogan Goli
Dip Camurunun Incelenmesi Projesi’ dir. Bu ¢alismada sedimentte yiizeyde ortalama
Cd degeri 3,1; Cu degeri 1138,7; demir degeri 15482,7; nikel degeri 216,6; Pb
degeri 122,8; Zn degeri ise 540,3 olarak saptanmistir. Calismamizdan farkli olarak
s6z konusu calismada suda Al, As, Hg, Cu analizleri yapilmamistir. Ancak
sedimentte Cd ve Fe degerleri elde ettigimiz sonuglarla benzerlikler gosterirken, Cu,
Ni, Pb ve Zn degerleri ¢alismamizda elde ettigimiz sonuglardan daha yiiksektir. Bu
farkliligin calismalarin farkli yillarda yiiriitiilmesi ve istasyonlar arasindaki

farkliliktan olabilecegi diislintilmektedir.

Elmaci vd. (2007) tarafindan Ocak 2003-Subat 2004 tarihlerinde Uluabat goliinde su
ve sedimentte agir metallerden Cu, Ni, Zn, Cd, Pb, Cr, B ve As diizeyleri
incelenmistir. Sonug olarak sedimentte agir metal diizeyleri Pb > Cu > Cr > Ni >Cd

> Zn olarak saptanmustir.

5.3. Suda pH Degerleri

Su 6rneklerinin pH degerleri 8,14 ile 8,87 arasinda degismektedir. Bu pH degerlerine
gore Subat ayinda ortalama pH 8,32, Haziran ayinda ortalama pH 8,52 dir. Suda en
yiksek pH degeri 6. istasyonda Subat ayinda 8,87 ve Haziran ayinda 8,85 olarak
bulunmugstur. Mogan Goéliinde Subat aymnda saptanan ortalama pH Su Kirliligi
Kontrol Yonetmeligi’ nde Goller Goletler Batakliklar ve Baraj Haznelerinin
Otrofikasyon Kontrolii Sinir Degerleri tablosunda dogal koruma alani ve rekreasyon
alanlar1 i¢in verilen pH= 6,5 - 8,5 sinirlar1 i¢ine iist limite ¢ok yaklasmistir. Haziran
ayindaki ortalama pH degeri ise iist limiti az da olsa asmistir. pH degeri suda erimis
halde bulunan CO, ile yakindan iligkilidir. Fotosentez olay1 sonucu fitoplanktonik
organizmalar ortamda bulunan CO,’ i tiikketip pH degerini yiikseltirler [Boyd, 1990].
Calismamizdan elde ettigimiz sonuglara gore de Haziran ayinda olgiillen pH
degerleri Subat ayindan daha yiiksek olsa da iki ay arasindaki degerlerde ¢ok fark

bulunmamaktadir.
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Altindag (2009) ¢alismasinda Mogan Gélii’nde istasyonlara gore ortalama pH degeri
8,76 tespit edilmistir. Mangit (2007), Mogan Go6lii’nde en diisiik pH 7,54, en yiiksek
ise 10,01 6lgmiistiir. Bu bulgular bu ¢alismada elde ettigimiz bulgularla benzerdir.
Golin otrofik yapisi ile ilgili olarak yaz aylarinda daha yiiksek seviyelere ulagan pH,
kisin daha diistik seviyelerde seyrettigi kabul edilebilir.

PH ile oksijen arasinda zit bir iliskinin oldugu, pH degerlerinin yiikselmesi halinde
ortamdaki amonyum (NHy4) iyonunun amonyak (NH3) haline gecerek baliklar i¢in
toksik etki yapmasinin muhtemel oldugu dolayisiyla yiiksek pH ve sicaklik
degerlerinde gole karisacak organik maddelerin zararli etkisinin daha fazla oldugu

belirtilmistir [Gokmen, 2007].

5.4. Mogan Goliinde Suda Agir Metal Diizeyleri

Bu c¢alismada suda, agir metallerden aliiminyum (Al), arsenik (As) , bakir (Cu),
¢inko (Zn), civa (Hg), demir (Fe), kadmiyum (Cd), kursun (Pb) ve nikel (Ni)’in
Subat 2009 ve Haziran 2009 aylarinda iki kez ornekleme yapilmistir. Agir metal
diizeyleri biiylikten kiiciige Pb > Al > Fe > As > Ni > Hg > Cu > Zn > Cd olarak
saptanmustir. Suda Sl¢limii yapilan agir metallerin en diisiik ve en yiiksek diizeyleri;
aliminyum diizeyleri 0,061-0,8595 mg/L, arsenik diizeyleri 0,009-0,055 mg/L, bakir
diizeyleri 0,0010-0,0025 mg/L, demir konsantrasyonlari 0,0635 ile 0,0945 mg/L,
nikel diizeyleri 0,0030-0,056 mg/L, civa diizeyleri 0,00-0,0090 mg/L, kursun
diizeyleri 0-0,0020 mg/L, ¢inko diizeyleri 0,0005-0,0030 mg/L arasinda
degismektedir.

Yapilan literatiir taramasinda Mogan Goliinde suda agir metal analizine iligkin bir

calismaya rastlanmamustir.

Mwamburi (2009) Kenya’ da Viktorya goliinde yaptig1 calismada gol ve sedimentte
iki farklt mevsimde aldig1 6rneklerde Fe, Al, Mn, Zn, Cu ve Cr konsantrasyonlarini
incelemistir. Goldeki demir diizeyleri >300 p/L’nin {izerinde bulunurken diger

parametreler yoniinden Diinya Saglik Orgiitii’ niin igme suyu standartlarina uygun
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oldugunu saptamistir. Bu c¢alismadada Civa konsantrasyonlar1 haricinde su

degerlerimiz agir metal yiikii acisindan 1. Sinif su kalitesinde saptanmustir.

Elmac1 vd. (2007) tarafindan Ocak 2003-Subat 2004 tarihlerinde Uluabat géliinde su
ve sedimentte agir metallerden Cu, Ni, Zn, Cd, Pb, Cr, B ve As diizeyleri
incelenmistir. Sonug¢ olarak suda agir metal diizeyleri B>Zn>As>Cd>Pb>Ni>Cr
olarak saptanirken, Ayni ¢alismada calisma bulgularimiza benzer olarak agir metal

yiikii agisindan Uluabat golii 1. Sinif su kalitesinde bulunmustur.

5.5. Sazan ve Kadife Balik Dokularina Etkinin Degerlendirilmesi

Sazan baliklarinin solunga¢ dokularinda degisen oranlarda hiperemi klorit hiicre
hiperplazisi, sekonder lamellada fiizyon, branchitis, telangiektazi ve parazit;
karaciger dokusunda da 2 balikta hidropik dejenerasyon saptanmistir. Kadife
baliklarinda da sazan baliklarina benzer olarak solunga¢ dokularinda hiperemi, klorit
hiicre hiperplazisi, sekonder lamellada fiizyon branchitis, telangiektazi ve parazit;

karaciger dokularinda ise pasif hiperemi (3 balikta) gozlenmistir.

Teh vd. (1997) dogadan ii¢ farkli su iinitesinden topladiklari giines baliklarinin
solungag, karaciger ve dalak dokularini histolojik olarak incelemiglerdir. Sonug
olarak solunga¢ dokularinda ¢alismamiz bulgularina benzer olarak mukus, klorit ve
epitelyum hiperplasisi, flizyon, parazit ve solunga¢ kikirdaginda deformasyonlara
rastlanmuglardir. Incelenen baliklarin karaciger dokularinda ise yag deformasyonlart
ve nekrozlar kaydetmislerdir. Arastiricilar dokulardaki bulgularint multipl ¢evresel
stresOrlere baglamislar ve patojenler, parazit, sicaklik degisimleri, sedimentasyon,

habitat farkliliginin neden oldugunu diistinmiislerdir.

Histopatolojik calismalarda su ortamiyla iliskisi dolayisiyla solungag, karaciger ve
bobrek kirliligin etkisini saptamada kullanilan en uygun hedef organlardir. Bu
organlar akvatik kirlilik i¢in primer indikatdrlerdir. Ozellikle solungaglar, bilindigi
gibi su kalitesinin aynasi olarak goriilmektedir. Karaciger metabolizmada kilit rol

oynarken, bobrek ise baligin i¢ ortamu ile su-tuz dengesinin stabilizasyonu, atilimi ve
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ksenobiotik (organizmaya yabanci maddeler) metabolizma i¢in 6nemlidir [Hibiya

1982], [Bernet vd., 1999].

Balik solungaglarinda epitel, klorit ve mukus gibi farkli hiicrelerde hiperplazi ve
telangiektazi baliklarda bir ¢ok toksik maddeye maruz kalma sonucu goézlenen
histopatolojik bulgulardir [Mallatt, 1985]. Ancak sonu¢ olarak bu c¢alismada suda
agir metal yikiiniin fazla c¢ikmamasi dolayisiyla solungaglarda saptanan
histopatolojik bulgularin 6trofik statiide olan Mogan Goliiniin azot ve fosfor yiikiiniin

fazla olmasinin neden oldugu diisiiniilmektedir.

2009 yilina ait aldigimiz su ve sediment Orneklerinden elde ettigimiz bulgular

sonucunda Mogan Goliinde agir metal yiikii agisindan bir problem saptanmamugtir.

Ancak Sukesen Deresinde 6zellikle Haziran ayinda su ve sedimentte civa degerleri
sinir degerlerin iizerinde bulunmustur. Bu baglamda gole su saglayan kaynaklar
arasinda yer alan Sukesen Deresini kirletici kaynaklar tespit edilerek kirlenmenin

oniine geg¢ilmelidir.

Mogan Goliiniin mevcut trofik yapist zaten bilinmektedir ve bu konuda bir ¢ok
calisma bulunmaktadir. Bunun i¢in Mogan Go6lii i¢in oncelikli 6nlem 6trofikasyon

probleminin ¢oziilmesi ve su kalitesinin iyilestirilmesi yoniinde olmalidir.

Baskentin en 6nemli su kaynagini olusturan Mogan Goliinlin su kalitesinin ve
biyolojik parametrelerinin diizenli araliklarla izlenmesi ¢alismalarina devam edilmesi
gbliin durumunun tesbiti agisindan yarar saglayacak ve ¢dzliim yollarina da katki

saglamig olacaktir.
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EK-1 Histopatolojide kullanilan bazi terimler

Yangi: Endojen ve eksojen ¢esitli zararli etkenlere karsi organizmanin gosterdigi

vaskiiler, hiimoral ve hiicresel reaksiyonlarin tiimiine verilen isimdir [Erer vd., 2000].

Branchitis: Solungacg yangisi [Erer vd., 2000].

Hiperplazi: Bir organ yada dokunun hiicre sayisindaki artis sebebiyle biliyiimesi

[Erer vd., 2000].

Yag dejenerasyonu: Hepatositlerde keskin kenarl, irili ufakli vakuoller bulunur ve

hiicre ¢ekirdegi kenara itilmistir [Erer vd., 2000].

Hiperemi: Arteriyel damarlarin dilatasyonu sonucu bir bolgeye arteryal kanin

fazlaca gelmesi olayidir [Erer vd., 2000].

Pasif Hiperemi: (Konjesyon) Venoz kanin doniisiiniin engellenmesi veya dokularin

bir bdlgesinde ya da tamaminda birikmesi olayidir [Erer vd., 2000].

Telangiektazi: Kilcal damarlarda dilatasyonudur [Bruno ve Poppe, 1996].



EK-2 Histopatolojik incelemelerde kullanilan ¢6zeltiler

Notral Buffer % 10 Formalin [Presnell and Schreibman, 1997]

37-40 Formaldehit (Merck)
Cesme/distile su

NaH2P04H20

N32 HPO4

Boin Solusyonu [Roberts, 2001]

Doymus pikrik asit solusyonu

Formalin (% 37-40 formalin)

Asetik asit

Haris Alum Hematoksilen [Luna, 1968]

Hematoxylin crystal
Alkol, absolute

Amonyum veya potasyum alum

Saf su

Mercuric oxide

Galacial asetik asit

100 ml
900 ml
4g
6g

75 ml
25 ml
5 ml

50 ml
100 g
1000 ml
25¢g
2-4 ml
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