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OZET

VAN GOLUNDEN ALINAN SU, SEDIMENT VE iNCi KEFALI (Chalcalburnus
tarichi, PALLAS 1811) ORNEKLERINDE BAZI AGIR METAL
DUZEYLERININ ARASTIRILMASI

TURKOGLU, Mustafa
Yiiksek Lisans Tezi, Su Uriinleri Anabilim Dali
Tez Danismani:Prof.Dr. Osman CETINKAYA
Ocak 2008, 45 sayfa

Bu calismada Tiirkiye'nin en biiyiik golii olan Van Goli’nden alinan su, sediment ve
inci kefali (Chalcalburnus tarichi, PALLAS 1811) orneklerinde agir metallerden Cd, Cu, Zn
ve Pb konsantrasyonlar1 2006 ve 2007 yillarinda incelenmistir.

Arastirma sonunda, agir metal konsantrasyonunun sediment > balik > su oldugu
gozlenmistir. Balik dokulan arasinda en fazla agir metal birikimi karacigerde olmus, kastaki
oranlar ise daha diisiikk bulunmustur. Bu agir metallerden en yiiksek konsantrasyonda
gozlenen cinkodur, diger agir metaller su sediment ve balik Orneklerinde degisim
gostermektedir. Su ve balik orneklerindeki Cd, Cu, Zn ve Pb degerleri kabul edilebilir
sinirlarin altindadir. S6z konusu agir metaller su, sediment ve balikta en fazla Van Iskele
orneklerinde bulunmustur. Bu noktada kaydedilen agir metal varliginin nereden
kaynaklandig arastirilmalidir.

Goli besleyen su kaynaklar ve atik su desarjlarinin agir metal yoniinden incelenmesi
gereklidir. Balik Orneklerinde karacigerde agir metal diizeyi daha fazla gozlendiginden

tilketim esnasinda buna dikkat edilmelidir.

Anahtar kelimeler: Van Golii, Inci Kefali (Chalclburnus tarichi), Agir metal, Su, Sediment



ABSTRACT

DETERMINATION OF SOME HEAVY METAL LEVELS IN WATER, SEDIMENT
AND INCI KEFALI (Chalcalburnus tarichi, PALLAS 1811) SAMPLES FROM LAKE
VAN, TURKEY

TURKOGLU, Mustafa
MSc, Department of Fisheries
Supervisor: Prof.Dr. Osman CETINKAYA
January 2008, 45 pages

In this study, concentrations of some heavy metals (Cd, Cu, Zn and Pb) were
investigated in sediment, water and Inci Kefali (Chalcalburnus tarichi, PALLAS 1811)
samples taken from Lake Van, largest lake of Turkey, in 2006-2007 years.

The heavy metal concentrations were observed as sediment> fish> lake water. The
highest heavy metal accumulation was found in liver, the concentrations were fairly low in
muscle samples. The highest concentration was found in zinc, the levels of other heavy metals
change in water, sediment and fish samples. The levels of investigated metals were found
under the acceptable levels for fish and water samples. Investigated metals were found highest
level in Van iskele sampling point in water, sediment and fish samples. The sources and
origin of these metals should be investigated.

The water inlets and waste water effluents to the Lake Van should be analyzed in
manner of heavy metals. Since highest values were found in liver of fish samples this point

should be considered in consumption of this fish.

Keywords: Van Lake, Inci Kefali(Chalcalburnus tarichi), Heavy metals, Water, Sediment

iii



ONSOZ

Su insanlar agisindan hayati 6neme sahip, temizlik, rekreasyon, tarim gibi ¢ok cesitli
amaglarla kullanilan vazgecilmez bir maddedir. Fakat giin gectikce dogal dengenin bozulmasi
nedeniyle kullanilabilir su kaynaklarnn azalmakta ve kirlenmektedir. Bu calismada da en
onemli su kirliligi nedenlerinden olan agir metaller Van Golii suyu, sedimenti ve Inci
Kefali'nde arastinlmis ve elde edilen verilerden kullanilabilir sonuglar c¢ikarilmaya
calisilmustir.

Oncelikle bu giine kadar hayatimin her asamasinda bana maddi, manevi desteklerini
eksik etmeyen cektikleri her tiirlii sikintiya ragmen bu giinkii konumuma gelmem icin her
tiirlii fedakarligi yapan sevgili annem ve babama, bu ¢alisma esnasinda birlikte caligma firsati
buldugum, hem bilimsel hem de hayat tecriibeleriyle bana farkli bir bakis agis1 saglayan ve bu
calismanin ortaya ¢ikmasinda ¢ok biiyiik emekleri olan danmisman hocam ve Y.Y.U. Ziraat
Fakiiltesi Su Uriinleri Boliim Baskam1 Prof. Dr. Osman CETINKAYA’ya tiim kalbim ve
ictenligimle tesekkiir ederim.

Arazi c¢aligmalarimdaki yardimlarindan dolayr Van, Tatvan, Gevas ve Ercig’teki
balik¢ilara, okul arkadagim Mustafa KELES’e, Laboratuar asamasindaki yardimlarindan
dolay1 Van Il Kontrol Laboratuvar Miidiiri M.Siddik ARVAS’a, Mersin i1 Kontrol
Laboratuvar Miudiirii Mehmet KILIC a, degerli mesai arkadaglarim Sebnem INCI, Tiirkan
TASAL, Tanriverdi PISIRGEN, Ozkan ALINAK ve Giiliistan KORKMAZ’a tiim kalbimle
tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica bana yardimlarini esirgemeyen Su Uriinleri Boliimii 6gretim iiyelerinden Yrd.
Do¢.Dr. Fazil SEN ve Arastirma Gorevlileri Dr. Mahmut ELP ve Ertugrul KANKAYA,
tezimin incelenmesinde gorev alan Dog.Dr. Ali SAHIN hocalarima tesekkiir ederim.

Degerli arkadaslarim Aziz BAYINDIR ve Hifron ALKAYA’ya caligmalarim sirasinda
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Ayrica burada ismini tek tek sayamadigim, tezimin hazirlanmasinda bana yardime1

olan herkese tesekkiir ederim.

Mustafa TURKOGLU
VAN, Ocak 2008
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1. GIRIS

Giiniimiizde ekolojik dengeyi tehdit eden en Onemli tehlikelerin basinda cevre
sorunlar1 gelmektedir. Cevre sorunlari ilk basta kentsel yagamin baslamasiyla ortaya ¢ikmis
ve sanayilesmeyle birlikte giderek artmustir. Ozellikle yirminci yiizyilin ikinci yarisindan
itibaren niifus artisina paralel olarak artan ¢evre kirliligi, yasam kaynaklarinin daha fazla
kirlenmesine neden olmus ve ekosistemin bozulmasi giderek daha ciddi bir hal almistir
(Caligkan, 2005). Dogal cevreye dogrudan yada dolayli yoldan birakilan kirleticilerdeki bu
artis dogal yasam1 da olumsuz yonde etkilemektedir. Kirleticilerin son durak olarak 6zellikle
akuatik ortamlara verilmesi sularin kalitesini bozarak suda yasayan canlilarin ve insanoglunun
yasamuinit olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle diinyada bu konuya kars1 ilgi ve endise
giderek artmaktadir (Ciminli, 2005).

Dogal dengeyi bozan bu kirleticileri organik maddeler, endiistriyel atiklar, petrol
tirevleri, yapay tarimsal giibreler, deterjanlar, radyoaktivite, pestisitler, inorganik tuzlar,
yapay organik kimyasal maddeler ve yapay 1s1 olarak kabaca siniflandirabiliriz. Kirliligi ise
fiziksel, biyolojik ve kimyasal kirlilik olarak ii¢ gruba ayirabiliriz. Kimyasal kirlilik dogaya
bilerek veya bilmeyerek atilan kimyasal maddeler ve endiistriyel atiklarin olusturdugu
kirliliktir. Boyalar, deterjanlar, pestisitler ve petrol iiriinleri kimyasal kirlilige ornek olarak
verilebilir. Bir kimyasal kirlilik olarak kabul edilen agir metal kirliligi; endiistriyel atiklar,
pestisitler, maden yataklar1 gibi cesitli kaynaklardan dogal ortama bulasabilmeleri, cevre
kosullarina dayanikli olmalar1 ve besin zinciri yoluyla aktarilabilmeleri nedeniyle kimyasal
kirleticiler arasinda ilk sirada yer almaktadirlar (Caligkan, 2005).

Normal sartlarda Civa (Hg) hari¢ kat1 olan, 151 ve elektrigi iletebilen, levha ve tel
haline gelebilen, metalik bir renk parlakligina sahip olan, elektron vererek (+) degerlikli iyon
haline gecebilen, asitlerde bulunan [H] * ile yer degistirebilen ve yogunlugu 5 g/cm3 "den
biiyiik olan metallere ‘Agir Metal’ denir. Dogada bulunan bu metallerin bir kismi insan
yasamu i¢in gerekli olan iz elementlerdendir (Caliskan, 2005; Ciminli, 2005).

Agir metaller, dogal sularda eser miktarda bulunurken, insan faaliyetleri sonucu
sulardaki konsantrasyonlar1 artmaktadir. Yapilan arastirmalar, selenyum, demir, mangan,
kobalt gibi elementlerin yer kabugundan dogal olarak suya karistiklarini, magnezyum,
kalsiyum, potasyumun deniz suyunun dogal bilesiminde olup, hava ortamina deniz suyundan
gectiklerini, buna karsilik ¢inko, bakir, kadmiyum, civa, antimon, arsenik, giimiis, krom ve

kursun gibi toksik etkisi yiiksek elementlerin insan faaliyetleri sonucu alic1 ortamlara



ulastiklarin1 gostermektedir (Kaynak Giray ve Tasdemir, 2003). Yillik olarak dogal cevrimler
sonucu 7600 ton kadmiyum, 18800 ton arsenik, 3600 ton civa, 332000 ton kursun atmosfere
atilmakta olup insan faaliyetleri sonucu atmosfere dogal atilmin 19 kati selenyum, 8 kati
kadmiyum, 6 kati civa, kursun, kalay, 3 kati arsenik, nikel ve krom birakilmaktadir
(Kahvecioglu ve ark., 2003).

Agir metallerin ¢evreye yayiliminda en Onemli etkenlerden biri endiistriyel
faaliyetlerdir. Cizelge 1.1°de temel endiistrilerden atilan metal tiirleri genel olarak
gosterilmektedir. Havaya atilan agir metaller, sonucta karaya ve buradan bitki ve sulara
ulagarak insan ve hayvanlar lizerinde olumsuz etki yaparlar. Ayrica agir metaller endiistriyel
atik sularin igme sularina karismasi veya agir metalle kirlenmis partikiillerin atmosfere oradan
da toprak ve suya gec¢mesiyle besin zincirine girerek insanlara zarar verirler (Kahvecioglu ve

ark., 2003).

Cizelge 1.1. Temel endiistrilerden atilan baz1 agir metal tiirleri ( Kahvecioglu ve ark., 2003)

Endiistri Kadmiyum Krom Bakir Civa Kursun Nikel Kalay Cinko
Kagit Endiistrisi - + + + + + - -
Petrokimya + + + + - + +
Klor-Alkali Uretimi + + + + - + +
Giibre Sanayi + + + + + + - +
Demir-Celik Sanayi + + + + + + + +
Enerji Uretimi + + + + + + + +

(Termik)

Agir metaller biyolojik proseslere katilip katilmamalarina gore yasamsal ve yasamsal
olmayanlar olarak simiflandirilir. Yasamsal olanlar organizmanin yapisinda belirli bir
konsantrasyonda bulunan ve yasamsal aktivitelerde kullanilanlardir. Bunlarin diizenli olarak
besinler yoluyla alinmalari zorunludur. Yasamsal olmayanlar ise c¢ok kiigiik
konsantrasyonlarda dahi canliy1 etkileyerek cesitli saglik problemlerine yol agabilirler. Bir
agir metalin yasamsal olup olmadig: dikkate alinan canliya baghdir. Ornegin nikel bitkiler
acisindan toksik etki gosterirken, hayvanlarda iz element olarak bulunmasi gerekir. Bazi
organizmalarda agir metalin etki mekanizmasi konsantrasyona bagli olarak degisir. Bu tiir
canlilarda metallerin konsantrasyonu dikkate alinmalidir (Kahvecioglu ve ark., 2003).

Metaller konsantrasyon sinirini astiklari zaman toksik etki yaparlar. Bununla birlikte
agir metaller canli lizerinde sadece konsantrasyona bagh olarak etki yapmazlar. Etkileri canl
tiiriine ve metal iyonunun yapisina (¢oziiniirlilk degeri, kimyasal yapisi, viicuda alimis sekli,

cevrede bulunma sikligr gibi) da baglidir. Bu nedenle 6zellikle diizenli ve bol miktarda



titketildigi icin igme sulan ve yiyeceklerdeki agir metal degerleri i¢in standartlar, sinirlamalar
konulmustur. (Kahvecioglu ve ark., 2003 ).

Bir¢ok akuatik organizma, ¢evredeki PCB, Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar ve
Agir Metaller gibi kirleticilerin biyomagnifikasyonu ve biriktirme yetenegine sahiptir.
Akuatik organizmalar agir metallerin biyoindikatorii ve depolayicisidirlar (Davies ve ark.,
2006). Ayrica agir metaller beslenme zinciri igerisinde iist seviyelere dogru birikme
egilimindedirler. Bu olaya biyomagnifikasyon denir (Unlii ve Giimgiim, 1993; Saglamtimur
ve ark., 2003). Bu nedenle bu canlilar iizerinde yapilan aragtirmalar son yillarda giderek
artmakta olup cevresel tehlike ve riskler hakkinda onemli bilgiler vermektedir (Glimgiim ve
ark., 1994). Ayrica bu kirleticiler baz1 toleransh tiirler tarafindan biriktirilerek giderek artan
bir konsantrasyonda, besin zincirinin iist tabakalarina taginarak zincirinin iist katmanlarindaki
canlilar ve 6zellikle insanlar icin tehlikeli boyutlara ulasabilmektedir (Davies ve ark., 2006).

Agir metaller cogu organik kirleticiler gibi biyolojik olarak indirgenemezler. Bu
nedenle organik ve inorganik maddelerle kimyasal bilesikler, kompleks yapilar seklinde
absorbe olarak 6zellikle sedimentlerde birikme egilimindedirler (Shrivasta ve ark., 2003). Bu
sebeple agir metal kirliligi arastirmalarinin yogunlastigi bir diger konu ise bu maddelerin
sedimentlerdeki miktarlaridir. Sedimentlerin ¢ogu bu Kkirleticileri depolar ve uzun siire
biinyesinde muhafaza eder. Bu nedenle kontamine sedimentlerin cevre iizerine etkileri ve bu
etkilerin arastirilmasi uzun bir siireci kapsamaktadir (Wildi ve ark., 2004). Kontamine olmus
sedimentler ekosistemin yalnizca bir bolimii olmakla birlikte, bazi sucul ekosistemlerde
kontamine sedimentler ekosistem sagligini tehdit eden biiyiik bir stres kaynagidir. Kontamine
olmus sedimentlerden, sedimentin i¢inde ve iizerinde yer alan su kesimine Kkirleticilerin
salinmasi, su ve su canlilar iizerinde ¢evresel bir tehlike ve risk faktorii olusturmaktadir
(DelValls ve ark., 1998).

Van Golii Tiirkiye'nin en biiyiik golii ve diinyanin en biiyiik sodal golidiir. Gol, lav
set orijinli bir gol olup, maksimum derinligi 450 m’dir. Deniz seviyesinden yiiksekligi 1648m
olan Van Goli Dogu Anadolu Bélgesinde 38°13N-39"10N ve 42°03E-43%45E
koordinatlarinda yer almaktadir. Gole oldukca fazla miktarda kaynak ve tatli su
bosalmaktadir. Goliin tuzlulugu binde 18-22 olup pH s1 oldukga yiiksektir ( pH 9.8 ), suyu
kuvvetli alkalidir (Danulat ve Kempe, 1992; Cetinkaya ve Elp, 1995; Danulat ve Selguk,
1992; Kiligel ve Gokalp, 2005).

GOl karakteristik kimyasal yapisi nedeniyle omurgali tiirii bakimindan fakir olup,
golde balik olarak sadece Inci Kefali (Chalcalburnus tarichi, Palas 1811) yasamaktadr. Inci

Kefalinin viicudu ince uzun, yanlardan hafif basik, kiigiik ve parlak pullarla ortiilidiir. Viicut



rengi dorsalde kursuni gri yesil, yanlarda ve karin bolgesinde giimiisi beyazdir. Gol Inci
Kefali avciliginin yam sira feribotla demiryolu ulasimi ve turizm amagli da kullanilmaktadir

(Elp ve Cetinkaya, 2000).

1.1. incelenen Metallerin Ozellikleri ve Toksik Etkileri

Agir metallerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri sucul ortamdaki birikim ve etkilerini
belirlemektedir. Bu nedenle bu elementlerin ozelliklerinin iyi bilinmesi gerekmektedir

(Caligkan, 2005).

1.1.1. Kadmiyum (Cd)

Kadmiyum, atom numarasi 48, atom agirhg 112,4 g/mol , 20°C’deki yogunlugu 8,7
g/em’, erime noktas1 321 °C, kaynama noktas1 767 °C olan parlak, giimiisi, yumusak ve sekil
verilmesi kolay bir metaldir. Kadmiyum hafif mavimsi ve bir bicakla kesilebilecek kadar
yumusaktir fakat hava ile temas ettiginde matlasir. Asitte ¢oOziiniir fakat bazlara karsi
direnclidir. Yap1 olarak ¢inkoya benzer fakat ¢cok daha kompleks bilesikler meydana getirir
(Anonim, 2006b.).

Endiistriyel alanda yaygin olarak kullanilan bir metal olan kadmiyum, ¢inko iiretimi
esnasinda elde edilen bir metaldir. Cinko iiretimiyle birlikte yayginlasincaya kadar hava, su ve
yiyeceklerle dogal olarak fazla miktarda karismamistir. Kadmiyumun diger onemli kaynaklar
fosil yakitlar ve atik iiriinlerin yanmasidir. Kadmiyumun dogadaki konsantrasyonu 0,1-0,5
mg/kg civarindadir (Kahvecioglu ve ark., 2003; Caliskan, 2005).

Kadmiyum endiistride nikel-kadmiyum pillerde, korozyona karsi dayanikli olmasi
nedeniyle gemi yapiminda kullanilan celiklerin kaplanmasinda, boya sanayinde, PVC
stabilizatorii olarak alasimlarda ve elektronik sanayinde, fosfath giibrelerde, deterjanlarda ve
rafine petrol tiirevlerinde bulunur. Bu {iriinlerin kullanimi sonucu dogada kadmiyum kirliligi
ortaya cikar.. Kadmiyumun diinyadaki yillik olarak ¢evreye yayilim miktar1 25.000-30.000
ton civarinda olup bunun biiyiik boliimii insan faaliyetleri sonucu olmaktadir (Kahvecioglu ve

ark., 2003).



Pek cok organizma igin toksik olan kadmiyum direk sudan, bir dereceye kadar
havadan ve besin yoluyla alinarak hem bitkisel hem de hayvansal organizmalarda birikme
ozelligine sahiptir. Biitiin gidalarda ¢cok az da olsa bulunur (Caliskan, 2005).

Ozellikle mantarlar basta olmak iizere kabuklular, karaciger ve bobrek etleri
kadmiyumca zengindirler. Kadmiyum diger agir metaller i¢inde suda ¢oziinme orani en
yiiksek olanidir. Bu nedenle dogada yaymim orami oldukca yiiksektir. Kadmiyum suda
¢cOziinebilmesi nedeniyle Cd** halinde bitki ve deniz canhlari tarafindan biyolojik sisteme
almir ve akiimiilasyon 6zelligine sahiptir. Kadmiyum kursun ve civanin aksine plasenta ya da
kan yoluyla bulagmadig i¢in insan viicudunda dogum esnasinda hi¢ bulunmaz fakat ilerleyen
yagla birlikte artig gostererek 50°li yaslarda maksimuma ulasir ve daha sonraki yaslarda
azalan bir grafik izler. Normal olarak viicudumuzda 40mg’a kadar kadmiyum
bulunabilmektedir ve giinliik olarak da 40pg’a kadar viicuttan atilabilmektedir (Kahvecioglu
ve ark., 2003).

Kadmiyum viicutta %20 gibi ¢ok iyi olmayan bir oranda absorbe ediliyor olsa bile bu
diger bircok metale gore oldukga yiiksektir. Kadmiyum igerigi 0,01 mg/m’ olan hava 14
giinden fazla solunmasi durumunda kronik akciger rahatsizliklar1 ve bobrek yetmezliklerine
neden olabilir. Ciinkii kadmiyum bilesikleri genellikle bobrek ve akcigerlerde birikirler ve
ilerleyen yaslarda bobreklerde meydana gelen bu birikim yiiksek tansiyona da sebep olabilir.
Kisa siireli 0,05 mg/kg diizeyindeki kadmiyum alimi mide rahatsizligina neden olurken, ayni
diizeyde kadmiyumun 14 giinden fazla aliminda bobrek ve kemiklerde problemlere yol agar
(Kahvecioglu ve ark., 2003).

Diinyada kitlesel Cd zehirlenmesi ile ilgili ilk rapor edilen vakaya Japonya'nin
Toyoma kentinde 1950’de karsilagilmustir. Diinya literatiiriine popiiler olarak itai-itai ( ah! ah!
tokikasyona maruz kalan bireyin bu sekilde 1zdirap ¢ekip inlemesinden esinlenerek) hastalig
olarak gecmistir. Cd zehirlenmesi kemiklerde yumusamaya ve bdobrek sorunlarina yol
acmaktadir. Itai-itai hastaligi, Japonya’da ortaya cikan 4 6nemli su kirlenmesi nedenli
hastaliktan biridir. Toksikasyona neden olan Cd daglik alanlarda yer alan maden
isletmelerinden kaynaklanmaktadir. ( Anonim 2008a) .

Cd zehirlenmesi nedeniyle nehirde baliklar 6lmeye baslamis, bu nehrin suyu ile
sulanan piring tarlalarinda piringlerde biiytime gerilemesi goriilmiistiir. Cd ve diger agir
metaller nehir taban ¢amurunda ve suda birikmektedir. Bu su daha sonra piring sulamada
kullanilmaktadir. Pirin¢ sudaki agir metalleri 6zellikle de kadmiyumu absorbe etmektedir. Cd
ile kontamine olmusg piringleri tiiketen insanlarin viicudunda da Cd birikmektedir ( Anonim

2008a).



Zarar goren halk, Mitsui Madencilikten kirlenme nedeniyle sikdyet¢i olmustur. Bunun
tizerine sirket madencilik atiklarinin depolandigi bir toplama alani insa etmis ve atiklar1 bu
alanda toplayip islemden gecirdikten sonra nehre desarjin1 yapmistir. Ancak oldukga gec
kalindig1 i¢in bolgedeki halkin ¢ogu zaten hastalanmis durumdaydi. Zehirlenmenin mahiyeti
1946 yilina kadar iyi anlasilamamis, muhtemelen bir bakteri ¢esidinin yol agtig1 bolgesel bir
hastalik olarak degerlendirilmistir. Hastaligin kesin nedenini belirlemek icin 1940 ve 1950 li
yillarda tibbi tetkikler yapilmistir. Baslangicta sebep kursun zehirlenmesi olarak tahmin
edilmistir. Ancak 1955’te Dr. Ogino ve arkadaslar1 hastalik etkeninin Cd oldugunu ortaya
koymustur. Daha sonra caligmalar devam etmis olup 1968 de Saglik Bakanhigi Cd dan
kaynaklanan “itai itai” hastaliginin semptomlari {izerine bir rapor yaymlamistir. Bu siirecte
sudaki Cd seviyelerinin diisiiriilmesi hastalik kurbanlarinin sayisin1 azaltmig ancak Toyoma
disindan bagka kentlerden de hastaliga yakalananlar ortaya cikmaya baslamistir ( Anonim
2008a).

Kadmiyumdan kaynaklanan akut zehirlenmelerde halsizlik, bas agrisi, ates, terleme,
kaslarda gerilme ve agn ile birlikte kusma ilk 24 saatte ortaya cikarak 3. giin en siddetli
konuma ulasir ve bir hafta igerisinde tekrar alinmazsa kendiliginden ortadan kalkar. Kronik
kadmiyum zehirlenmesinde ise akciger ve prostat kanseri olgusu goriiliir. Kronik kadmiyum
zehirlenmesi bobrek hasari ile baslar ve idrarda diisiik molekiillii protein goriiliir. Asir1 dozda
kadmiyum alimi (60-480 pg/gpshrek) kuslar dahil tiim canlilarda bobrek iizerinde tahrip edici
bir etki gosterir. Kadmiyum zehirlenmesine bagli olarak kemik erimesi ve buna bagh
hastaliklarda goriiliir. Ayrica kansizlik, diglerin dokiilmesi ve koku alma yetisinin yitirilmesi
de goriilmektedir (Kahvecioglu ve ark., 2003).

Kadmiyum dogal kosullarda dogal sularda ¢ok diisiikk konsantrasyonlarda bulunur.
Kadmiyum sularda asir1 miktarlarda hatta diisilk konsantrasyonlarda bile bulundugunda
akuatik organizmalar i¢in siddetli toksik etki yapabilir (Kruger, 2002).

Kadmiyumun sulardaki kirlilik kaynaklart ¢ok cesitlidir. Fakat genellikle elektro
kaplama fabrikalar1 bas sorumlu olarak kabul edilir. Bunun yaninda ikinci el metallerin
yeniden degerlendirilmesi islemleri, motorlu tasitlardan atilan aerosoller, boya fabrikalari, pek
cok kimya endiistrisi de kadmiyum kaynaklar1 arasindadir. Hatta bazen lagimlar bile yiiksek
oranlarda kadmiyum icerebilmektedirler. Ayrica tarim (giibre ve pestisitler), fosil yakitlarin
yanmasi, kursun madenciligi ve ¢inko eritme islemlerinin de kadmiyum kirliligine etkisi
vardir (Kruger, 2002).

Kadmiyum endiistriyel desarjlar nedeniyle dogal sularda yaygin olarak bulunur ve

sucul canlilar iizerine olumsuz etkiler meydana getirir. Genellikle baliklar kadmiyum



toksisitesine karsi olduk¢a hassastirlar fakat sazan, tatli su levregi ve tilapia gibi baz tiirler
kadmiyum belirli yiiksek seviyelere kadar tolere edebilirler. Kadmiyumun sucul canlilar
tizerindeki baglica etkileri sunlardir (Kruger, 2002).

-Cinko ve kalsiyum gibi esansiyel metallerle rekabet ederek bu metallerin islevlerini
yerine getirmesine engel olur.

-Yapisal proteinler ve enzimlerin normal fonksiyonlan icin esansiyel olan siilfidril
gruplarini bloke ederek enzim faaliyetlerine zarar verir.

-Baligin hiicre zarlarinin gecirgenligini etkileyerek ve solungaglarinda yapisal hasarlar
meydana getirerek iyon dengesini bozar.

-Larvalarda sekil bozukluklarina ve liimlere neden olur.

-Perikardiyal ve abdominal 6demler, kisalmis veya bozulmus kuyruk yiizgeci ve
saplari, kiiciik bas olusumu (microcephalia) ve dolasim sistemi hasarlarina neden olur.

-Kan pihtilagmasi ve kan dolasiminda azalmaya neden olur.

-Oksijen kullaniminda azalmaya neden olarak solunumu etkiler.

-Pigment formasyonunu etkileyerek viicuttaki renk ve lekelerde azalmaya neden olur.

Diinya saglik orgiitine gore kadmiyum 1. simmif kanserojen maddelerdendir
(Kahvecioglu, 2003). Bu nedenle kadmiyumun i¢gme sularindaki maksimum kontaminasyon
seviyesi TSE’ye gore 0,003 mg/lI’yi (Anonim, 1997), EPA’ ya gore (Amerika Birlesik
Devletleri Cevre Koruma Ajansi) 0,005 mg/l'yi gecmemelidir (Anonim, 2006a.).

1.1.2. Kursun (Pb)

Kursun atom numaras1 82, atom agirhigi 207,2 g/mol, yogunlugu 11,34 g/cm3, erime
noktas1 327 °C, kaynama noktast 1755 °C, olan periyodik cetvelin 4A grubuna ait bir
metaldir. Kursun parlak mavimsi bir metaldir. Cok yumusak oldugundan kolayca déviilebilir,
sekillendirilebilir ve nispeten zayif bir iletkenlige sahiptir. Korozyona dayaniklhidir fakat
havayla temas ettiginde ylizeyi kararir. Dogada daha ¢ok galen adi verilen kursun siilfiir
seklinde veya demir, ¢inko, bakir, antimon ve giimiisle bilesik halinde bulunur (Kahvecioglu
ve ark.,2003; Diindar ve Aslan, 2005; Anonim, 2006d).

Kursunun tarihi yaklasik 8000 y1l oncesinde giimiis iiretimi esnasinda kesfedilmesiyle
baslamistir. Daha sonra Roma Imparatorlugu zamaninda su borular1 ve saklama haznelerinde
kullanilmistir. Hatta bazi tarihci ve bilim adamlarina gére Roma Imparatorlugu’nun c¢okiisii,

kursun kullanimi nedeniyle yonetici sinifinda meydana gelen diisiinme kapasitesinin diismesi,



dogum oraninin azalmasi ve yasam siiresinin kisalmasina baglanmaktadir (Kahvecioglu ve
ark., 2003).

Giiniimiizde kursun saf metal olarak levha, yap1 metalleri, tel ve kablo imalatinda,
bilesik olarak ise; boya imalatinda kursun kloriir, nemlenmeye karsin astar boya olarak
siiliigen, patlayici fitili olarak kursun dioksit, kaucuk sanayinde kursun beyazi, motorlarda
patlama engelleyici olmasi nedeniyle benzinde tetraetil ve tetrametil olarak yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir (Diindar ve Aslan, 2005).

Diinyada en yaygin kursun kullanimi Kuzey Amerika’da olup yillik iiretim miktar
yaklagik 1.300.000 tondur. Bu kullanim miktar1 nedeniyle atmosfere atilan miktar yillik
yaklasik 600.000 ton civarindadir (Kahvecioglu ve ark., 2003).

Insan viicudundaki kursun miktar1 yaklasik olarak 125-200 mg civarindadir. Insan
giinde yaklagik 1-2 mg kadar kursunu atabilmektedir. Bir ¢ok insanin maruz kaldig: giinliik
miktar 300-400 mg’1 ge¢mektedir. Yapilan arastirmalar giinlimiiz insaninin viicudunda
atalannmizinkinden 500-1000 kat daha fazla kursun bulundugunu gostermektedir
(Kahvecioglu ve ark., 2003).

Kursun diisiik dozlardaki maruz kalmalarda bile zararli etki gosterebilmektedir. Yakin
zamana kadar zararsiz oldugu diisiiniilen diisiikk dozda kursunun biiytime ve sinirsel gelisimi
baskilayici ve zarar verici 6zellikte oldugu son zamanlarda kabul edilmektedir (Diindar ve
Aslan, 2005).

Bilindigi kadariyla kursunun insan viicudunda esansiyel bir gérevi yoktur. Kursun su,
hava ve yiyecekler vasitasiyla insan viicuduna gecerek bir¢cok istenmeyen etkiye neden olur.
Bunlardan bazilar1 sunlardir.

-Hemoglobin biyosentezinde aksama ve anemi

-Kan basincinda artig

-Karaciger hasari

-Hafif Abortus (Yavru atma) ve ¢ocuk diisiirme

-Sinir siteminde aksama

-Beyin hasart

-Sperm hasari yiiziinden erkeklerin dol veriminde azalma

-Cocuklarda 6grenme yetilerinde azalma

-Annenin plasentasindan ¢ocuga gecebilme 6zelligi nedeniyle dogmamis c¢ocuklarin
beyinlerinde ve sinir sistemlerinde ciddi hasarlar meydana getirebilir (Anonim 2006d.).

Ayrica yiiksek miktarlarda ve tekrarlanarak alinan kursun sinir sistemi hasarina bagh

intoksikasyon, koma, solunum durmasi hatta 6liime bile yol agabilir (Diindar ve Aslan, 2005).



Kursunun su canlilarinda bilinen esansiyel bir gérevi olmadigi gibi cogu zaman diisiik
konsantrasyonlarda bile toksik Ozellige sahiptir. Kursun su canlilarinin yasadigi ortamda
bulundugu takdirde canlinin viicuduna gecerek cesitli istenmeyen etkilere neden olur.
Bunlardan bazilar1 sunlardir (Kruger, 2002).

-Yumurtlamay1 etkileyerek cok diisilk konsantrasyonlarda bile yumurtadan ¢ikma
oranim azaltir.

- Ozellikle pre-larval ve larval dénemlerde yumurta sarisinin emilmesine neden olur.

-Gonadal fonksiyonlar1 etkileyerek iireme potansiyelini degistirir. Kortikosteroid
seviyesini yiikselterek yumurtlamayr hizlandirir. Bunun neticesinde yumurtalarda gelisim
bozukluklar1 goriiliir.

-Bas bolgesinde sekil bozukluklarina neden olur.

-Kalp caligsa bile kan sirkiilasyonunu engeller.

-Ovaryumlarda gerileme ve kiiciilme sonucu yumurta sayisinda azalmaya neden olur.

Kursun ¢evrede dogal olarak bulunur, bununla birlikte cevrede bulunan kursun
konsantrasyonlarinin ¢ogu insan faaliyetlerinin sonucudur (Anonim, 2006d). Diinya saglik
orgiitii tarafindan kanserojen oldugu bildirilmektedir (Anonim, 1993). EPA’ ya gore icme
sularinda 15 pg/I’ den(Anonim, 2006a), TSE 266’ya gore ise 10 ug/l’ den fazla

olmamalidir(Anonim, 1997).

1.1.3. Cinko (Zn)

Cinko atom numarasi 30, atom agirligi 65,37 gr/mol, yogunlugu 20 °C’de 7,11
gr/cm3 , erime noktasi 420 °C, kaynama noktas1 970 °C olan ve 10 adet izotopu bulunan bir
metaldir (Anonim, 2006e).

Cinko cevherlerden yapilan bakir bazli alasimlarin iiretilmesiyle ortaya cikmis
olmasma ragmen ilk iiretimine dair kesin bir bilgi yoktur. Cinlilerin M.O. 1000’li yillarda
metalik ¢inko irettikleri ileri siiriilmektedir. Giiniimiizde miktar olarak en ¢ok iiretilen 3.
metal konumunda olan cinkonun yeryiiziindeki ortalama konsantrasyonu 70 ppm’dir (
Kahvecioglu ve ark., 2004).

Cinko dogal olarak hava, su ve toprakta bulunur. Ancak insan faaliyetleri sonucu
ekosistemlere girmesi konsantrasyonunun artmasina neden olur. Cinko, madenler ve isleme

merkezlerinden yayilarak, atmosferik etkenlerle cok genis alanlara yayilabilir. Ekosistemlere
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Cinko yiiklemesi daha ¢ok madencilik, komiir ve atik madde yakilmasi, demir-celik isleme
sanayiden kaynaklanmaktadir (Anonim, 2006e.).

Cinko demire oranla daha -elektronegatif oldugundan korozyona kars1 daha
dayaniklidir. Bu nedenle en yaygin kullanim alami konstriiksiyon malzemesi olarak celik
kaplamadir. Ayrica diisiik erime sicakligina sahip olmasi nedeniyle kompleks bilesenlerin
basinch kalip dokiimiinde ve piringte alasim elementi olarak kullanilir. Cinko beyazi olarak
bilinen Cinko Oksit (ZnO) boya pigmenti olarak kullanilir (Kahvecioglu ve ark., 2004).
Cinkonun diger kullanim alanlar1 kuru hiicre akiiler, seramikler, kauguk sanayi, giibreler, baz1
kozmetik ve saglik alanlaridir (Caligkan, 2005).

Toprakta bulunan ¢inkonun yaklasik %90’lik kismi bitkilerin biiytimesi i¢in kullanilir
Cinko insanlar, bitkiler ve hayvanlar icin énemli ve yasamsal bir elementtir. Gelisme, deri
biitiinligii ve fonksiyonu, yumurta olgunlasmasi, bagisiklik giicii, yara iyilesmesi ve
karbonhidrat, yag, protein, niikleik asit sentezi veya degradasyonu gibi onemli metabolik
prosesler icin gereklidir. Alkol dehidrojenazi, karbonik anhidraz gibi 70’den fazla metabolik
enzim fonksiyonu i¢in ko-enzim bileseni olarak gereklidir. Uygun miktarda cinko,
kadmiyum, civa, kursun ve kalay gibi agir metallerin zehirleyici etkilerini azaltmaktadir
(Caligskan, 2005; Kahvecioglu ark., 2004; Anonim, 2006e).

Cinko insan viicuduna yetersiz miktarda alindig1 takdirde istah kaybi, tatma ve
koklama duyularinda azalma, yara iyilesmesinde gecikme, bagisiklik sisteminde zayiflama,
genglerde biiylime sorunlari, deri sorunlart ve en 6nemlisi dogan bebeklerde dogum esnasinda
ve sonrasinda saglik sorunlart meydana getirir (Caliskan, 2005; Kahvecioglu ve ark., 2004;
Anonim, 2006¢).

Cinko metali ve bilesikleri diger bir cok metalden daha az toksisiteye sahiptir.
Cinkonun toksisitesi kendinden ziyade yapisinda bulundugu bilesigin anyonik kismina
baghdir (Kahvecioglu ve ark., 2004). Cinkonun gerekenden fazla alinmasi durumunda istah
ve bagisiklik sistem aktivitesinin azalmasi, yaralarin ge¢ iyilesmesi, derideki asir
hassasiyetler, kolesteroliin yiikselmesi, karin agrisi, ishal, sindirimde sikint1 gibi rahatsizliklar
ortaya cikar (Caligkan, 2005; Kahvecioglu ve ark., 2004). Asirt dozda elementel cinko
alindiginda ise uyusukluk, kas fonksiyonlarinda diizensizlik ve yazmada zorluk ¢ekme gibi
problemler ortaya c¢ikar (Kahvecioglu ve ark., 2004).

Cinko baliklar, hayvanlar ve diger canlilar i¢in ¢ok diisiik miktarlarda esansiyel bir iz
elementtir. Yiiksek konsantrasyonlarda ise akuatik organizmalar i¢in toksiktir (Kruger, 2002).

Cinko enzim aktivitesi i¢in onemlidir ve protein ve karbonhidrat metabolizmasinda

onemlidir. DNA ve RNA polimerlerindeki aktivitesinden dolayr hayati dneme sahiptir. Cinko
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iyonlar1 hiicre zarin yapisal bilesenlerine baglanarak temel yapi1 ve fonksiyonlarina yardim
eder. Baligin gonad gelisimi agisindan oldukga 6nemlidir. Cinko ayrica kadmiyum gibi diger
tehlikeli agir metallerin toksik etkisi ve aliminda koruyucu ve engelleyici 6zelligi agisindan
oldukga 6nemlidir (Kruger, 2002).

Cinkonun balik biinyesine eksik alinmasi deri lezyonlarina, yemek borusu epitel
hiicrelerinde bozukluklara, iskelet anomalilerine, bilyiime gerilemesi ve istah kabina neden
olur (Kruger, 2002).

Cinkonun toksisitesi suyun kimyasal yapisi, suda bulunan diger metaller ve yer
kabugunun alkalinitesinden etkilenir. Cinko ortamda akut letalite seviyelerinde bulundugunda
solunga¢ dokusunu harap ederek baligi oldiirebilir. Subletal seviyelerinde su canlilar igin
zararli olup bu zararlardan bazilar1 sunlardir (Kruger, 2002).

-Deri lezyonlari, hemorajiler ve omur hasarlarina neden olur.

-Gonad faaliyetlerini engeller.

-Embriyonik gelisime zarar verir.

-Balikta yumurta zarinda incelmeye neden olarak yumurtlama esnasinda yumurtanin
yirtilmasina neden olur.

-Yumurtadan ¢ikan larvalar ¢inkoya maruz kaldiklarinda kulak kapsiilleri ve gozlerde
sekil bozukluklar1 ve agiz ve solunga¢ kemerlerinde sakatliklara neden olur.

TSE 266’ya gore icme sularindaki ¢inko konsantrasyonu 3 mg/l.’yi ge¢cmemelidir

(Anonim, 1997).

1.1.4. Bakir (Cu)

Bakir atom numarasi 29, atom agirligi 63.546 g/mol, yogunlugu 8.9 g/cm3 , erime
noktas1 1083 OC, kaynama noktast 2595 OC olan bir metaldir (Anonim, 2006c¢).

Bilinen en eski metallerden biri olan bakir merkezi kiibik kristal bir yapiyla kaph
kirmizimst bir renge sahiptir. Atmosfer kosullarinda gri tonda bulunmayan iki metalden
biridir. Bakir M.O. 5000 yilindan beri taninmaktadir ve adim da Kibris adindan almistir. ilk
kez Misirlilar tarafindan iiretilen bakir, M.O. 3000 yilindan itibaren Anadolu, Yunanistan ve
Hindistan’da mekanik 6zellikleri alagim yapma yoluyla kuvvetlendirilerek kullanilmigtir
(Anonim, 2006c; Kahvecioglu ve ark., 2004).

Bakir kirmizi ve turuncu 15181 yansitir ve serit yapist nedeniyle goriiniir spektrumda

farkli dalga boylarin1 absorbe eder. Doviilebilir, biikiilebilir ve hem 1s1y1 hem de elektrigi iyi
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iletir. Demirden daha yumusak fakat ¢inkodan daha serttir ve parlatilabilir. Giimiis ve altinla
birlikte periyodik cetvelin 1B grubunda bulunur. Nemli havada yavas bir sekilde Patina ismi
verilen yesilimsi bir tabaka olusturur ve bu tabaka da bakir diger metallerden korur. Bu
nedenle bakirin kimyasal olarak diger bilesiklerle reaksiyona girme kabiliyeti diisiiktiir. Bakir
dogal olarak cevrede olduk¢a yaygin bulunan bir metaldir. Insanlar bakir1 yaygin olarak
kullanirlar. Son yillarda bakir iiretimi giderek artmakta bu da cevredeki bakir miktarinin
yiikselmesine neden olmaktadir (Anonim, 2006c).

Bakirin endiistride onemli bir rol oynamasinin ve cesitli alanlarda yaygin olarak
kullanilmasinin nedeni ¢ok farkli 6zelliklere sahip olasindan kaynaklanir. Bakirin en dnemli
ozellikleri arasinda yiiksek elektrik ve 1s1 iletkenligi, asinma ve korozyona karsi direngli
olmasi, c¢ekilebilmesi ve doviilmesinin kolay olmasidir. Ayrica bakirin ¢cok degisik alasimlar
endiistride otomotiv, basin¢h sistemler, borular, vanalar, elektrik santralleri ve elektrik,
elektronik gibi bir ¢cok alanda kullanilir (Kahvecioglu ve ark., 2004).

Cevredeki baslica bakir kontaminasyonu kaynaklari; araba mezarliklari, sogutma suyu
desarjlari, bakir iceren pestisitler, su dagitim borulari, tasitlarin fren balatalar, metal
endiistrisi, rafineriler, dam, ¢cati malzemeleri ve maden eritme islemleridir (Caliskan, 2005).
Bakir dogaya yayinim agisindan genel kimyasal 6zellikleri nedeniyle “Atmofil” (hava sever)
grupta yer almasina ragmen , havada bulunan bakir kosantrasyonu iiretim yapilan sanayi
birimine olan uzaklhiga baghdir (Kahvecioglu ve ark., 2004) ve genellikle havadaki
konsantrasyonu oldukga diisiiktiir. Bu nedenle atmosferik maruz kalmanin olusturdugu etki
fazla onemli degildir (Anonim, 2006¢). Bakir “Lithofil” (kaya sever) elementler gibi suda
cOziinerek genis alanlara yayilabilir. Bu nedenle de bakir bu iki grubun arasinda
degerlendirilir. Atmosfere yayilan bakirin ancak %]1°i biyolojik kullanilabilir iyon halinde
kalirken geri kalan kisim ¢okelir ve sedimente gecer (Kahvecioglu ve ark., 2004).

Endiistriyel olarak kirlenmemis alanlardaki bakir konsantrasyonlari; tarimsal
kesimlerdeki havada ortalama 5-50 ng/m3 , deniz suyunda 0.15 pg/l, tath suda 1-20 pg/l,
topraklarda ise 30 mg/kg civarindadir. Bakir sularin pH degerindeki yiikselmeye bagli olarak
¢cOziiniirligi azaldigindan bilesikler yaparak sularin dibine c¢okelir.  Tathh sularinin
coOkeltilerinde yaklasik 16-5000 mg/kg (kuru agirlik olarak) arasinda ve deniz dibinde
ortalama 2-740 mg/kg (kuru agirlik) civarinda bulunmaktadir (Kahvecioglu ve ark., 2004).

Bakirin canlilar iizerindeki etkisi, kimyasal formuna ve canlinin biiyiikliigiine gore
degisir. Kiiciik ve basit yapili canlilar i¢in diisiik konsantrasyonda bile zehir etkisi gosterirken
daha biiyiik canlilar i¢in diisiik konsantrasyonlarda esansiyeldir. Bu nedenle bakir ve

bilesikleri insektisit, fungusit, mollusid, biosit, antibakteriyel madde olarak tarim zararlilar1 ve
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yumusakcalara karst kullanilir. Ornegin %1-20 Bakir Siilfat iceren kireg siitii karisimi “Bordo
Bulamaci” olarak bilinir ve iiziim tariminda ila¢ olarak kullanilir. Hastanelerde kapi kollar
gibi elle sikca temas edilen yerler bakir alasimlarindan yapilarak bakirin antiseptik 6zelligi
sayesinde mikroorganizmalarin yayilmasi engellenir (Kahvecioglu ve ark., 2004).

Bakir bir¢ok besinde, icme suyunda ve havada dogal olarak bulunur. Bu nedenle
insanlar her giin yedikleri ve ictikleri seylerden ve solunum yoluyla da havadan bakir absorbe
ederler. Fakat bu absorbsiyon gereklidir ciinkii bakir insan sagligi icin esansiyel bir iz
elementtir. Bununla birlikte absorbe edilen bakirin miktar1 6nemlidir. Ciinkii bakirin viicuda
az veya ¢ok alinmasi gesitli saglik problemlerine neden olabilir. Is ortaminda bakir bulunan
insanlarin bakir dumanina, gazina veya tozuna maruz kalmalar1 sonucu bu insanlarda ‘Metal
Atesi’ denilen grip benzeri bir rahatsizlik olusabilir. Ayrica bakinn  yiiksek
konsantrasyonlarina uzun siireli maruz kalma ile biiyiimekte olan genglerin zeka
seviyelerindeki azalma arasinda bir baglanti oldugunu gosteren bilimsel caligsmalar vardir
(Anonim, 2006c¢).

Bitkiler icin de bakir esansiyeldir ve pek ¢cok meyve ve sebze biinyelerinde bakir ihtiva
ederler. Ornegin bakir, elmada ortalama 0,1-2,3 mg/kg bulunuyor iken, kuru erikte bu deger
3,7-5,0 mg/kg, ayciceginde ise 14,3-19 mg/kg civarinda bulunur. Ayrica anne siitii de 200-
400 pg/l bakir ihtiva eder ve bebek kg agirligi bagina 50 pg bakir alarak bakir ihtiyacim
giderir (Kahvecioglu ve ark., 2004).

Insanlar icin viicut fonksiyonlar1 acisindan 6nemli olan bakir 6zellikle sac, derinin
esnek kisimlari, kemik ve bazi i¢ organlarin temel bileseni konumundadir. Erigkin insanlarda
ortalama 50-120 mg civarinda bulunan bakir, aminoasitler, yag asitleri ve vitaminlerin normal
kosullarda metabolizmadaki reaksiyonlariin temel 6gesidir. Bakir bir¢ok enzim ve proteinin
yapisinda da bulunur. Biitiin bunlarin yaninda demirin fonksiyonlarini yerine getirmesinde
aktivator gorevi de iistlenir (Kahvecioglu ve ark., 2004).

Bakir eksikliginde insanlarda ve hayvanlarda biiylimede gecikme, solunum sistemi
enfeksiyonlari, kemik erimesi, anemi, sa¢ ve deride renk kaybi gibi ciddi saglik problemleri
olusur.Bunun yaninda bakir bilezikler eklemlerin kireclenmesi ve romatizmaya karst
kullanilirlar (Kahvecioglu ve ark., 2004).

Kronik bakir zehirlenmesi korneada bakir birikimi, bobrek rahatsizligi, beyin hasar1 ve
karaciger sirozu ile karakterize ‘Wilson Hastaligi’na yol acar (Anonim, 2006c¢).

Bakir toprakta biriktigi zaman mineraller ve organik maddelere giiclii bir sekilde
baglanir ve yeralt1 sularina karisir. Yiizey sularinda bulunan bakir ise ya serbest iyon halinde

ya da camur partikiillerine baglanarak biiyiik mesafeler kat edebilir (Anonim, 2006c).
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Bakir ¢evrede bozulmaz ve bu nedenle toprakta bulundugunda besin zinciri vasitasiyla
bitki ve hayvanlarda birikebilir. Bakir agisindan zengin olan topraklarda sadece belirli
sayidaki bakira toleransh bitki yasama sansina sahiptir. Ekosisteme bakir yayan fabrikalarin
cevresindeki bitki cesitliliginin az olmasinin nedeni budur. Biitiin bunlara ragmen bakir
bitkilerin verimliligini onemli Slciide etkiler. Bu nedenle bakir acisindan fakir topraklarda
verimliligi artirmak amaciyla bitkilere bakir takviyesi yapilmaktadir. Her ne kadar bitkiler
icin fazlas1 zararli olsa da bakir bitkinin gelisip biiyiimesi icin vazgecilmez bir elementtir
(Anonim, 2006c¢).

Ayrica toprakta fazla miktarda bakir bulunmasi topraktaki solucan ve
mikroorganizmalarin aktivelerini olumsuz yonde etkiler. Bu da organik materyallerin
bozulmasimi ciddi oranda yavaglatir ve topragin yapisinin zarar gérmesine neden olur.
(Anonim, 2006c).

Hayvanlarda bakir, kemik yapilanmasi, sinir sitemindeki miyelin aktivitesi,
hemoglobin sentezi, onemli bir bileseni oldugu metalloenzimlerin aktivitesi ve diger bir¢ok
enzimin bileseni olarak enzim aktivitelerinde 6nemli bir rol oynar (Kruger, 2002).

Bakar sucul canlilar icin esansiyel olmakla birlikte sularda en ¢ok bulunan toksinlerden
bir tanesidir. Bakirin akuatik organizmalardaki toksisitesi karisik olmakla beraber toksisiteye
biiyiik oranda Cu** iyonunun neden oldugu belirtilmektedir. Bu nedenle Cu* iyonun sudaki
miktar1 bakir toksisitesi agisindan 6nemlidir (Kruger, 2002).

Sudaki ¢oOziinmiis oksijen, sertlik, 1s1, pH ve selat ajanlarindaki azalma bakir
toksisitesinin artmasina neden olur. pH nin bakir toksisitesi lizerine énemli bir etkisi vardir.
Suyun pH s1 yiiksek ise suda bulunan bakir ¢okelir ve toksik etkisini kaybeder, fakat pH
diisiik ise bakir suda coziiniir ve toksisitesi artar. Asir1 diizeydeki bakirin su canlilar
tizerindeki etkilerinin bazilar1 gunlardir (Kruger, 2002).

-Baliklarda bazi biyokimyasal, anatomik, fizyolojik ve davranmigsal degisikliklere
neden olur.

-Hiicrelerde yag peroksidasyonuna neden olur.

-Solungaclarda mukozada birikerek strese hatta Olime yol agan solunum
rahatsizliklarina neden olur.

-Kalp atiginda yavaglama, hizli oksijen alimi ve anemiye neden olur.

-Biiytimeyi yavaslatir.

-Kan ve karacigerde enzim aktiviteleri, hematolojik parametreler ve plazma iyon
konsantrasyonu gibi aktiviteleri etkiler ve solungagta iyon transferini engeller.

-Omur hasarlar1 ve norolojik bozukluklara neden olur.
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Tiim bu anlatilanlar nedeniyle her ne kadar bakir tiim organizmalar icin esansiyel bir
element olsa da her canli ve ortam icin ayr1 ayn bulunabilirlik sinirlar1 belirlenmis ve zararh
etkilerinin azaltilmas icin cesitli kisitlamalar getirilmistir. Ornegin icme sularinda EPA’ ya
gore 1.3 mg/l (Anonim, 2006a), TSE 266 ya gore 1.5 mg/l (Anonim, 1997), Diinya Saglhk

Orgiitii’ne gore ise 2.0 mg/l’ yi gegmemesi tavsiye edilmektedir (Anonim, 1993).



2.  KAYNAK BIiLDIiRiSLERi

Unlii ve Giimgiim (1993) Dicle Nehrinden aldiklar1 sediment ve Siraz (Capoeta
capoeta umbla) orneklerinde c¢inko ve bakir konsantrasyonlarini incelemiglerdir. Sediment
orneklerinde bakir fabrikasina yakin yerlerde Zn ve Cu miktarlarinda Onemli bir artis
oldugunu kaydetmislerdir. Siraz o©rneklerinde ise yiiksek seviyelerde Cu ve Zn tespit
etmislerdir. Ayrica her iki metalinde karaciger konsantrasyonlarinin kas konsantrasyonundan
birkag kat daha fazla oldugunu kaydetmislerdir.

Karatas ve Kalay (2002) Tilapia zilli'nin solungac, karaciger, bobrek ve beyin
dokularinda kursun birikimini incelemislerdir. Dokularda biriken kursun diizeyini dagilimi
Bobrek (%52.87) > Beyin (%25.56) > Solunga¢ (%15.47) > Karaciger (%6.10) seklinde
belirlemislerdir. Ayrica 5 ppm kursuna 30 giin siireyle maruz birakilan baliklarda oliim
goriilmemistir.

Wildi ve ark. (2004) Isvicre’deki 4 baraj goliinde sediment kontaminasyonu iizerine
arastirma yapmislardir. Yaptiklar ¢alismada sediment korlarinin iist seviyelerine dogru metal
konsantrasyonlarinda bir azalma goriildiigiinii belirtmektedirler. Calismada bu gollerin
gecmiste Onemli hacimlerde agir metallerle kontamine oldugu tespit edilmistir. Fakat bu
onemli hacme ragmen ulusal diizeyde kirlenmis bolgelerle kiyaslandiginda ¢ok yogun bir
kirlenme olmadig: tespit edilmistir. Temel ¢evresel riskin ise bu agir metallerle kontamine
sedimentteki metallerin tekrar suya karismasi oldugu belirtilmektedir.

DelVallls ve ark. (1998) Cadiz korfezindeki 2 litoral ekosistemde Sparus aurata
juvenilleri kullanarak sedimentte bulunan metallerin toksisitesini test etmiglerdir. Caligmalar
sonucunda Cr > 90.2, Cd > 1.24, Pb > 52.5, Ag > 0.68, Cu > 71.2 mg/kg kuru sediment
konsantrasyonlarinin zararli oldugunu tespit etmislerdir.

Davies ve ark. (2006) Nijer Deltasi’nda bulunan Elechi deresinden alinan su, sediment
ve salyangoz (Tympanotus fuscatus var radula) 6rneklerinde bazi agir metallerin (Cr, Cd ve
Pb)  konsantrasyonlarimi incelemislerdir. Yaptiklar1 caligmalar sonucunda agir metal
diizeylerin salyangoz > sediment > su seklinde tespit etmislerdir. Fakat salyangozlarda
bulunan deger insan tiikketim icin tavsiye edilen degerlerin altinda bulunmustur.

Kilicel ve Gokalp (2005) aktif karbonla dithiyokarbomat komplekslerinin
absorbsiyonu sonrast Van Golii suyu ve gole dokiillen sularda bazi agir metalleri
arastirmiglardir. incelenen metallerin geri doniisiim orammi %79 ile %106 arasinda tespit

etmislerdir. Van Golii suyunda ortalama metal konsantrasyonlar1 Zn 40.8 ug/l, Pb 11.5 pg/l,
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Cd 4 pg/l, Cr 29.8 pg/l, Ni 168.9 ug/l, Cu 79.8 pg/l, Co 79.8 ng/l, Bi 63.1 pg/l ve Mn 80.9
pg/l olarak bulunmustur. Van goliine dokiilen sularda ise Zn 43.4 ug/l, Pb 6.4 pg/l, Cd 2.6
pg/l, Cr 32.2 pg/l, Ni 186.0 pg/l, Cu 46.2 pg/l, Co 58.0 pg/l, Bi 45.2 ug/l ve Mn 186.6 ug/l
olarak bulunmustur.

Saglamtimur ve ark. (2003) farkli ortam derisimlerinde bakir ve bakir + kadmiyum
karisiminin Tathisu Cipurasi’nin (Oreochromis niloticus, L.) solungag, karaciger, bobrek ve
kas dokularindaki bakir birikimi {izerine etkilerini arastirmislardir. Genel olarak inceledikleri
doku ve organlardaki bakir birikimi, etkide kalma siiresi ve ortam derisimine bagli olarak artig
gostermistir. Bakir + kadmiyum karigiminin solungag, karaciger, bobrek ve kas dokularindaki
bakir birikimine etkisi ortam derisimi, etkide kalma siiresi ve dokulara gore farklilik
gostermistir. Hicbir ortam derisiminde mortalite gézlemlemlenmistir.

Fatoki ve Mathabatha (2001) Dogu Londra ve Port Elizabeth limanlarinda su ve
sediment orneklerinde bazi agir metalleri (Zn, Cd, Cu, Fe, Mn ve Pb) incelemislerdir. Dogu
Londra Limani’nda su 6rneklerinde Cd 0.2-72.0 pg/l, Cu 0.6-42.6 png/l, Fe 2.4-183.0 pg/l, Pb
0.6-1.63 pg/l, Mn 0.9-23.9 pg/l, Zn 0.5-27.6 pg/l olarak belirlendi. Ayn1 bolgeden alinan
sediment orneklerinde ise agir metal degerleri (kuru agirlik olarak) Cd 0.12-1.63 pg/g, Cu
12.7-183.0 pg/g, Fe 1046.0-18114.0 pg/g, Pb 3.2-84.2 ug/g, Mn 87.4-549.0 pg/g ve Zn 26.1-
332.0 ug/g olarak belirlenmistir. Port Elizabeth Limani’ndan alinan su 6rneklerinde Cd 0.3-
4.0 ug/l, Cu 0.5-11.3 pg/l, Fe 3.7-21.9 ug/l, Pb 0.6-4.2 pg/l, Mn 0.7-16.8 pg/l ve Zn 0.7-16.2
pg/l seklinde belirlenmistir. Sediment 6rneklerinde (kuru madde olarak) ise Cd 0.1-1.4 pg/g,
Cu 8.6-82.3 pg/g, Fe 4219.0-15682.0 ug/g, Pb 9.0-61.9 pg/g, Mn 103.0-499.0 ug/g ve Zn
18.8-126.0 pg/g olarak bulunmustur.

Gey ve Mordogan (1988) Izmir Korfezi'nde yakalanan kefal (Mugil sp.), levrek
(Dicentrarchus labrax, L.), dilbaligi (Solea vulgaris, Ouensel) ve midyenin (Mytilus
galloprovincialis, Lamarck) Xkaslarinda ve i¢ korfezin sahil kenar1 sedimentinde dokuz agir
metalin (Cu, Mn, Zn, Fe, Pb, Co, Cr, Cd ve Ni) miktarlarin1 tespit etmislerdir. Caligilan
tirlerdeki agir metal derisimleri tiire, mevsimlere, istasyonlara, biyotoplara ve
organizmalarinin boylarina gore degisim gostermistir. Midyelerdeki metal derisimi diger
biitiin baliklardan fazla c¢ikmustir. Calisilan canlilarin hepsindeki metal konsantrasyon
diizeyleri yenilebilir kas dokular1 icin belirlenen degerlerden daha diisiiktiir. Sedimentlerdeki
metal konsantrasyonlar1 da mevsimlere ve istasyonlara gore farklilik gostermis olup sediment
konsantrasyonu caligilan canlilardan ¢cok daha yiiksek bulunmustur. Calisilan metaller icinde

hem tiirlerde hem de sedimentte demir en yiiksek diizeyde bulunmustur.
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Kwon ve Lee (2001) Masen Korfezi’'nde yaptiklar calismada Zn, Pb, Cu ve Cr’un
biyolojik etki potansiyelini ve bu metallerin sediment katlar1 incelenerek yillar icindeki
degisimini arastirmuslardir. Giinliik 230000 m® 6n aritmadan ge¢mis endiistriyel atik su ve
kentsel atik su aritma tesisi suyunun desarj edildigi korfezde; bu desarj nedeniyle son 6 yilda
cinkonun 150 mg/kg’dan 468 mg/kg’a, kadmiyumun ise 1.3 mg/kg’dan 13 mg/kg seviyesine
ciktifi belirlenmistir. Sedimentlerdeki metallerin olumsuz biyolojik etki degerleri Zn icin
9%69.8, Pb icin %35.8, Cu icin %29.1 ve Cr i¢in %21.1 bulunmustur. Ayrica arastirmada
calisilan istiridye, kefal ve yengec karacigerlerindeki Biyokonsantrasyon Faktorii (BCF)
degeri Cu ve Zn’da diger metallere gore daha yiliksek bulunmustur. Zn i¢in BCF degeri
biyolojik elverisli fazdaki degeri ile orantili bulunmustur.

Glimgiim ve ark. (1994) Dicle Nehri’nden alinan sediment, su ve nehirden avlanan
baz1 balik tiirlerinde (Cyprinion macrostamus ve Garra rufa) baz1 agir metallerin (Cu, Co,
Mo, Ni, Pb, V ve Zn) konsantarasyonlarini1 belirlemislerdir. Yaptiklar1 ¢calismalar sonucunda
su orneklerinde Mo ve V bulunmazken Cu, Co, Ni, Pb ve Zn diisiik seviyelerde bulunmustur.
Sediment 6rneklerinde Co, Cu, Ni, Pb, V ve Zn yiiksek seviyelerde bulunmustur. Tiim balik
ornekleri yiiksek konsantrasyonlarda Cu, Ni ve Zn igerirken Co, Mo, Pb ve V igcermedikleri
tespit edilmistir.

Ciminli (2005) Golbas1 Golii’nden alinan su, iki balik tiirli (Claris gariepinus ve
Carasobarbus luteus) ve iki midye tiiriinde (Unio terminalis delicatus ve Potamida littoralis
delesserti) baz1 agir metallerin birikimlerini incelemistir. Su 6rneklerinde Cd hi¢bir mevsimde
tespit edilememistir. Ni iki istasyonda, Pb ise bir istasyonda oOl¢iim degerlerinin altinda
bulunmustur. Agir metallerin en yiiksek derisimleri balikta karaciger dokusunda tespit
edilmistir. Midyelerde ise kastaki agir metal derisimi solunga¢ dokusundakinden daha diisiik
bulunmustur. Calismada orneklenen organizmalarda ve sudaki agir metal konsantrasyonlar
EPA’nin belirlemis oldugu degerlerin altinda bulunmustur.

Caliskan (2005) Asi Nehri’'nde yaptigi calismada nehirden alinan su, sediment ve
karabalik (Clarias gariepinus, BURCHELL 1822) 6rneklerinde Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni,
Pb ve Zn konsantrasyonlarini bir yil siireyle mevsimsel olarak incelemistir. Calisma
sonucunda metal birikimlerinin mevsimler arasinda farklilik gosterdigi tespit edilmistir.
Genellikle en yiiksek birikim su ve balik 6rneklerinde yazin, sedimentte ise kisin Sl¢iilmiistiir.
Balik dokular1 arasinda birikim genellikle karacigerde en yiiksek olmasina ragmen Cr ve Mn
solungagta, Zn ise en fazla deride tespit edilmistir. En az Cd, Cu, Mn ve Pb birikimi deride
Co, Cr, Fe, Ni ve Zn ise kasta bulunmustur. Sedimentteki birikimin balik ve suya oranla daha

yiiksek oldugu goriilmiis olup sadece Cd suda daha fazla bulunmustur. Genelde birikim su <
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balik < sediment olmasina ragmen Cr ve Ni metallerinde balik < su < sediment olarak
goriilmiistiir. Su, sediment ve balik orneklerindeki agir metaller kabul edilebilir sinirlarin
altinda bulunmustur.

Erdem ve Kargin (1992) Cyprinus carpio ve Tilapia nilotica’nin karaciger, dalak,
bagirsak, solungag¢ ve kas dokularinda bakir birikimini arastirmiglardir. Yapilan ¢calismada 10
ppm Cu derisimi disinda mortalite goriilmemistir. Cyprinus carpio’da biriken bakir diizeyi
daha yiiksek bulunmustur. Her iki tiirde de bakir birikiminin maruz kalma siiresi ve bakir
derisimiyle dogru orantili olarak arttigi belirlenmistir. Dokulardaki bakir birikimi Cyprinus
carpio’da karaciger > dalak > mide > barsak > solungac¢ > kas seklinde, Tilapia nilotica’da ise
dalak > karaciger > barsak > mide > solunga¢ > kas seklinde gerceklesmistir.

Papoutsoglou ve Abel (1988) Tilapia aurea’ da kadmiyumun birikimi ve subletal
toksisitesini incelemislerdir. Cd’nin farkli konsantrasyonlarinda Tilapia’daki birikimi maruz
kalinan konsantrasyonla dogru olarak artmistir. Farkli konsantrasyonlara maruz birakilan
Tilapia’larin  kas dokularindaki Cd kontrol grubunda 0.06 mg/kg iken 6.8 mg/l
konsantrasyonda 0.12 mg/kg, 14 mg/l’de 0.23 mg/kg, 28 mg/I’de 0.72 mg/kg, 52 mg/l
konsantrasyonda ise 0.92 mg/kg olarak bulunmustur. Buna gore maruz kalinan konsantrasyon
arttikca Cd birikimi artmistir.

Shrivastava ve ark. (2003) Hindistan’da kanalizasyon suyu ile beslenen Bhopal
Goli’'nde su, plankton, balik ve sediment orneklerinde agir metal analizi yapilmistir. Su,
balik, plankton ve sediment ornekleri goliin belirli metallerle kirlendigini gostermistir. Bu
metallerden Fe ve Mn dahil bir kism1 kabul edilebilir sinirlar icerisinde iken Cr, Ni, Zn ve Pb
kabul edilebilir sinirlarin iizerinde bulunmustur. Kanalizasyon giris noktalarindaki sediment
analizleri sedimentin “kirlenmis” ile “asir1 kirlenmis” kategorileri arasinda oldugunu
gostermektedir. Sonuglar EPA kriterlerine gore degerlendirildiginde bolge halkinin saglik
riskiyle karsilasmamak i¢in gol suyu ile temas etmemeleri gerektigi tespit edilmistir.
Calismanin ikinci yilinda agir metal diizeylerinde artis goriilmiistiir.

Karadede ve Unlii (2000) Atatiirk Baraj Golii’nden alinan balik tiirleri (Acanthobrama
marmid, Chalcarburnus mossulensis, Chondrostoma regium, Carasobarbus luteus, Capoetta
trutta ve Cyprinus carpio), su ve sediment Orneklerinde agir metal konsantrasyonlarini
arastirmiglardir. Calisilan agir metallerden Cd, Co, Hg, Mo ve Pb suda, sedimentte ve balik
tiirlerinde belirlenememis, Ni ise belirlenebilir seviyenin altinda bulunmustur. Zn, Mn, Fe ve
Cu farkhh dokularda farkli seviyelerde bulunmus olup karacigerde en yiiksek seviyede

bulunmustur. Aynm1 metaller sediment ve suda da tespit edilmis suda ¢ok diisiik seviyelerde
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bulunmustur. Sedimentteki metal oranlar1 sudan ¢ok daha fazla tespit edilmistir. Calisma
sonuclarina gore baraj goliinde ciddi bir agir metal kirliliginin olmadigr tespit edilmistir.

Glimgiim ve ark. (2001) Dicle Nehri'nden alinan su ve balik 6rneklerinde
(Carasobarbus luteus) ve nehrin sulak alanlarindan aldiklar1 toprak, bugday ve mantar
orneklrinde Cu ve Zn miktarlarini arastirmiglardir. Calismada nehir suyunda ortalama Cu 0.03
mg/l, Zn 0.14 mg/l olarak bulunmustur. Nehir baliklarinda kas dokusunda Cu 49.3 mg/kg, Zn
30.7 mg/kg, karacigerlerinde ise Cu 454.9 mg/kg, Zn 290.4 mg/kg. olarak bulunmustur. Nehir
suyu ile sulanan biitiin topraklarda Cu ve Zn sulanmayan topraklardan daha yiiksek
bulunmustur. Aymi sekilde nehre yakin mantarlar uzak olanlardan, nehir suyu ile sulanan
bugdaylar sulanmayanlardan daha yiiksek miktarlarda metal icermektedirler.

Unli ve ark. (1996) Dicle Nehri’nden tutulan kefal baliklarinin (Liza abu) farkli
organlarinda Cr, Cu, Mn, Ni ve Zn kontaminasyonunu arastirmislardir.Cd ve Pb analiz edilen
hicbir 6rnekte tespit edilmemis olup Co ise sadece bagirsakta bulunmustur. Cr, Cu, Mn, Ni ve
Zn yiiksek konsantrasyonlarda belirlenmistir.

Canl1 ve ark. (1998) Seyhan Nehri’nde yasayan baliklarin (Cyprinus carpio, Barbus
capito ve Chandrostama regium) kas, karaciger ve solungac dokularinda Cd, Pb, Cu, Cr ve Ni
diizeylerini arastirmiglardir. Baliklarin dokularindaki metal oranlan istasyonlar arasinda
genellikle Onemli oranda degisim gostermemis olup sadece hastane atiklari tarafindan
kirletilmis oldugu diisiiniilen bir istasyonda yiiksek ¢ikmistir. Karaciger ve solunga¢ dokular
kas dokusundan daha fazla metal icermektedir. Solungac, karaciger ve kas dokularindaki Cd
diizeyleri sirasiyla pg/g cinsinden 1.26-6.10, 0.96-4.72, 0.51-1.67 arasinda, Pb diizeyleri 9.41-
44.75, 5.22-37.15 ve 2.94-13.73 arasinda, Cu diizeyleri 5.43-58.63, 5.91-201.1ve 3.27-7.35
arasinda, Cr diizeyleri 1.72-6.10, 0.23-5.35 ve 0.36-1.71 arsinda, Ni diizeyleri ise 6.83-28.03,
3.42-27.05 ve 1.62-13.35 arasinda belirlenmistir.

Allen-Gil ve ark. (1997) Amerika Birlesik Devletleri arktik (kutupsal, kutba yakin)
gollerinde sediment ve 2 tath su balig: tiiriinde (Go6l Alabalig1 [Salvelinus namaycush] ve
Golge Balig1 [Thymallus arcticus]) agir metal konsantrasyonlarini arastirmiglardir. Bir ¢ok
metalin konsantrasyonu kontamine olmamig diger arktik bolgeler ve bir ¢ok orta kusak
bolgesine oranla sedimentte yiiksek bulunmustur. Ornegin Feniak Golii yiizey sedimentinde
Hg ve Ni konsantrasyonlart 175 pg/g, 250 pg/g (kuru agirhik) bulunmustur. Hg istisna
edildiginde ornekleme noktalarindaki sediment metal konsantrasyonu siralamasi Cu, Cd, Ni,
belirlenmistir. Calisilan baliklarda bircok metalin maksimum konsantrasyonu arktik goller ve
Kanada, Finlandiya ve Rusya’daki akarsularda bulunan esit veya yiiksek bulunmustur. Feniak

Goli'nde gol alabaliginda 1 pg/g’t gecen Hg konsantrasyonlar:t bulunmustur. Daha ¢ok
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sedimentten beslenen yem organizmalar1 ile beslenen gol alabaligindaki metal
konsantrasyonlar: golge baligma oranla daha yiiksek bulunmustur. Icinde salyangoz
bulunmayan gollerle kiyaslandiginda salyangoz iizerinden beslenen alabaliklarda metal
konsantrasyonu daha yiiksek bulunmustur.

Ekin ve Bildik (1997) Van ilinde 52 istasyonda i¢me sulari, sulama sulari, kuyu icme
sulan ile ¢imento fabrikasi atik suyu ve yol kenar birikinti sularinda Cu, Zn, Fe, Cd ve Pb
diizeylerini arastirmislardir. Analizler sonucunda igme suyunda Fe 0.01-3 mg/l arasinda, Zn
0.005-0.220 mg/l arasinda, Pb 0.005-0.024 mg/l, Cu 0.005-0.035 mg/l arasinda bulunmustur.
Sulama sularinda ise Fe 0.03-2.71 mg/l, Pb 0.005-0.050 mg/l, Cu 0.005-0.012 mg/l, Zn ise
0.005-0.013 mg/1 arasinda bulunmustur. Kuyu i¢gme suyu metal konsantrasyonlart Fe 0.03-1.3
mg/l, Zn 0.006-0.257 mg/l, Pb 0.005-0.017 mg/l ve Cu 0.005-0.013 mg/l arasinda
bulunmustur. Birikinti ve atik sularda ise metal konsantrasyonlar1 Fe 0.35-2.40 mg/l, Pb
0.007-0.124 mg/1, Zn 0.006-0.034 mg/l, Cu 0.008-0.030 mg/l seklinde bulunmustur. Cd 3
istasyon hari¢ tespit edilebilir degerlerin altinda bulunmustur. Bulunan degerler bazi
standartlarla karsilastirilmis ve birikinti ve atik sulari, ¢imento fabrikasi atik suyu ve fabrika
bacasindan yayilan toz partikiillerinin Fe, Cd, Zn ve Cu yoOniinden cevreyi kirlettigi
belirlenmistir. Ayrica yol kenarindaki birikinti sularinda ise Pb miktar1 yiiksek bulunmustur.

Kofze ve ark. (1999) Giiney Afrika Olifants Nehri’'nde Oreochromis mossambicus ve
Clarias gariepinus baliklarinda Zn ve Cu’nun biyoakiimiilasyonunu arastirmislardir. Farklh
yas ve cinsiyet gruplarinda biyoakiimiilasyon seviyelerindeki 6nemsiz bulunmustur. Bu da
analiz edilen baliklarin ergin olmasina ve gonadlarin analiz edilmemesine baglanmistir. Organ
ve dokulardaki Cu kapsami karaciger > solungac > deri > kas seklinde iken Zn i¢in 6zel bir
dagilim deseni goriilmemistir. Biyoakiimiilasyon zamana gore degisim gostermis olup
genellikle biyoakiimiilasyon seviyesindeki artis taskin donemlerinde goriilmiistiir. Bunun
sebebi de sedimentteki metallerin tagkin esnasinda suya ve baliga intikal etmesine

baglanmistir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Calisma alam

Calisma alanimiz olan Van Golii, Van ve Bitlis illeri sinirlart iginde 38°13 Kuzey-
39°10 Kuzey enlemleri ve 42°03 Dogu—43045 Dogu boylamlar1 arsinda yer alan 1651 m
rakimli diinyanin en biiyiik sodal1 golii ve 4. biiyiik kapali goludiir. Ayrica gol Tiirkiye’nin en
bityiik Ortadogu’nun ikinci bityiik golidir. Yiizolgiimii 3713 km?, maksimum uzunlugu 120
km, genisligi 80 km, maksimum derinligi 450 m’dir. G6l lav set orijinli olup suyu sodalidir.
Bu nedenle g6l suyu i¢me suyu olarak kullanilmaz. Goliin baslica kullanim alan1 inci Kefali
(Chalcalburnus tarichi, Palas 1811) avciligi, feribotla demiryolu ulasimi, i¢ ve dig turizm’dir.
Go6l suyunun tuzlulugu %0,18-0,22 olup pH s1 oldukca yiiksektir ( pH 9.8 ), suyu kuvvetli
alkalidir. GOl suyu sodali olmasi nedeniyle icme ve sulama suyu olarak kullanilmaz
(Cetinkaya ve Elp, 1995; Elp ve Cetinkaya, 2000).

Goliin etrafi bolgenin 6nemli yerlesim merkezleriyle ¢cevrelenmistir. Goliin etrafinda
niifusu 300.000’den fazla olan Van Il Merkezi, niifusu 80.000 civarinda olan Van Ili Ercis ve
Bitlis ili Tatvan Ilceleriyle, niifuslart 5000 ile 15000 arsinda degisen Van iline bagli Edremit
ve Gevas, Bitlis iline bagli Ahlat ve Adilcevaz Ilgeleri ile cevrilidir. Biitiin bu yerlesim
yerlerinin kanalizasyon ve diger kaynaklardan gelen atik sularinin Onemli bir kismu

aritilamadan Van Golii’ne bosalmaktadir.

3.1.2. Calisma istasyonlari

Calisma istasyonlari, goliin etrafinda bulunan yerlesim merkezlerinin kanalizasyon ve
diger atik sularindan etkilenmesi beklenen kesimler g6z Oniinde bulundurularak seg¢ilmistir.
Bu amagla 1. istasyon olarak, gol ¢evresindeki en biiyiik yerlesim birimi olan ve goliin dogu
yakasinda bulunan Van il Merkezi Iskelesi; Ikinci istasyon olarak, goliin kuzeyinde bulunan
Van’in Ercis ilcesi Seker fabrikasi onleri; Ugiincii istasyon, goliin batisinda Tatvan Ilgesi
giiney dogusunda Teknecik koyii agiklar (Tatvan Korfezi); Dordiincii istasyon olarak da

goliin giiney kisminda kalan Gevas Ilgesi aciklar1 ( Akdamar adasi giiney-dogusu) secilmistir
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(Sekil 3.1). Bu istasyonlardan 2006 yili Mart-Nisan ve 2007 yili Temmuz-Agustos aylarinda
orneklemeler yapilmistir.

Ayrica golde kontaminasyon ihtimali yiiksek olan ve Van Merkez ve Tatvan ilce
kanalizasyon atiklarimin dokiildiigii 2 ayr1 noktadan da (5. ve 6. Istasyonlar Bkz. Sekil 3.1)

2007 yilinda, agir metal kirlilik yiiklerini tahmin etmek amaciyla su ve sediment &rnekleri

alinmustir.
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Sekil 3.1. Ornekleme istasyonlar1 (Anonim, 2008c)
1.Van 11 Merkezi Iskele Istasyonu 2.Ercis Istasyonu 3.Tatvan Istasyonu 4.Gevas Istasyonu

5.Van Kanalizasyon Desarj Bolgesi 6.Tatvan Iskelesi Civari

3.1.3. Analiz edilen materyaller

Her istasyonda 6rnekleme zamanlarinda Su, Sediment ve Balik 6rnekleri alinmistir.

Gl Suyu Ornekleri: Suda bulunan ve analiz edilen metaller sucul ortami ve canlilari
dogrudan ve dolayl yollardan etkilemesi nedeniyle biiyiik 6nem tasimaktadir. Ayrica goliin
kontaminasyonu ve bu kontaminantlarin cevresel bir risk teskil edip etmediklerini belirlemek

acisindan oldukca 6nemli bir veri olusturmaktadir.
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Gol Sediment Ornekleri: Su icin belirtilenler sediment analizleri i¢inde gegerlidir.
Sedimentlerden elde ettigimiz sonuglar hem sucul ortamda yasayan canlilarin hem de dolayh
olarak bu canlilarla beslenen insan ve diger organizmalarin maruz kaldiklart kontaminant
miktar1 hakkinda bilgi vermektedir.

Balik Ornekleri: Calismada kullamlan balik Van Golii havzasiin endemik tiirii olan
Inci Kefali (Chalcalburnus tarichi, Pallas 1811)’dir. Balhk gol ekosisteminde yasamlarin
siirdiirmeleri, su ve sedimentten direkt olarak agir metal kirliligi acisindan etkilenmeleri ve
insanlar tarafindan tiiketilmeleri nedeniyle hem ekosistemin hem de halk sagligi acisindan
biinyelerinde bulunan metal miktar1 ¢ok 6nemli bir veri teskil etmektedir. Baliklarda karaciger

ve kas orneklerinde agir metal analizleri yapilmistir.

3.2. Yontem

Su ornekleri yiizeyden (30 cm) steril kavanozlarla; sediment ornekleri ise tabandan
(yaklasik 40-50 m) Eckman camur kepgesi ile alinmig, alinan ¢amur Ornegi steril cam
kavanozlara konulmustur. Su ve sediment (taban camuru ) Ornekleri giin 1181, sicaklik
degisimi gibi dis etkenlerden etkilenmemeleri i¢in buz dolu tasima kaplarinda taginmistir.
Kirli oldugu diisiiniilen bolgelerden ise sediment ve su ornekleri kiyidan 10 ile 30 metre
iceriden yapilmistir. Sediment 6rnekleri tabandan (yaklagik 10-20 m) Eckman camur kepcesi
ile yapilmistir.

Balik 6rneklemeleri ¢alisma istasyonlarinda balik¢ilarla gole agilarak, fanyali aglara
yakalanmis bireylerden rastgele segilerek yapilmistir. Toplanan tiim 6rnekler ayn1 giin Van 1l
Kontrol Laboratuvar Miidiirligii’ne getirilmistir. Laboratuara getirilen su ve sediment
ornekleri buzdolabinda, balik drnekleri ise derin dondurucuda -18 °C’de analiz edilene kadar

muhafaza edilmistir.

3.2.1. Su 6rneklerinde agir metal analizleri

Su oOrnekleri buzdolabindan alindiktan sonra, iclerinde bulunabilecek organik
maddelerin olumsuz etkilerinin bertaraf edilebilmesi i¢in, Merck Ekstra Pure derisik nitrik asit
ilavesi ile pH degerleri 1’e diisiiriilmiistiir. Daha sonra Cd ve Pb Varian AA280Z marka
Zeeman Atomik Absorbsiyon Spektrofotometrsinde, Zn ve Cu okumalart iss EPA METHOD
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3005A analiz metoduna uygun olarak Varian AA280FS marka Flame Atomik Absorbsiyon

Spektrofotometrsinde hazirlanan standart ¢ozeltilere kars1 okuma yapilmistir ( Anonim 1992).

3.2.2. Sediment 6rneklerinde agir metal analizleri

Buzdolabindan alinan sediment 6rnekleri ilk asamada iyice karigtirilarak homojen hale
getirilmis daha sonra belirli bir kism1 alinarak 150 °C’de 4 saat boyunca etiivde tutularak
kurutulmustur. Kurutulan 6rnekler tekrar karistirilarak homojen 6rnekler haline getirilmistir.

Homojen hale getirilen sediment dérneklerinden EPA METHOD 3051 analiz yontemi
uyarinca 1-1.5 g alinmis ve nitrik asit ile MARSS (Mikrodalga Coziimleme Cihazi) cihazinda
¢Oziimleme yapilmistir. Coziimlenen ornekler saf su ile 25 ml’ye tamamlanmistir. Daha sonra
icinde kat1 partikiiller bulundurulan 6rnekler siiziilerek partikiillerden arindirilmis, partikiilsiiz
ornekler ise higbir islem yapilmadan analiz yontemine gore Zeaeman ve Flame
Spektrofotometrelerinde hazirlanan standartlara karsi okunmustur. Zeaman
Spektrofotometresinde Cd ve Cd okulalarinda gerekli seyreltmeler yapilmistir (Anonim

1994).

3.2.3. Balik orneklerinde agir metal analizi

Balik ornekleri derin dondurucudan ¢ikartilarak ¢oziiniinceye kadar oda sicakliginda
bekletilmistir. Coziinme islemi tamamlandiktan sonra, sterilize edilmis pens, makas, bisturi
yardimiyla baliklar acilarak karacigerlerinden miimkiin olan en yiiksek miktar ve kas
dokusundan ise 1.5-2 g arasinda 6rnek alinmistir. Alinan 6rnekler sedimentlerde oldugu gibi
mikrodalga c¢oOziimleme ile c¢oziimlenmis ve Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresinde
NMKL (Nordic Committee on Food Analysis) 161 metoduna gore hazirlanan standartlara

kars1 okunmustur (Anonim, 1998).



4. BULGULAR

4.1. Bahk Karaciger ve Kas Ornekleri Analiz Bulgulari

Van Golii Van Iskele bolgesinden 2006 yilinda avlanan Inci Kefali bireylerinin kas ve
karacigerlerinde belirlenen agir metal konsantrasyonlan cizelge 4.1°de verilmistir. Cizelge
incelendiginde metal olarak Zn ve doku olarak da karacigerin konsantrasyonlar1 daha yiiksek

bulunmustur. Cd her iki dokuda da en diisiik konsantrasyonda bulunmustur.

Cizelge 4.1. Van Golii Van Iskele noktasindan 2006’da avlanan Inci Kefali’nin kas ve
karacigerinde belirlenen agir metal konsantrasyonlari

Agir Metal  Olgiim Bulunan En Bulunan En Ortalama Karaciger/Kas ~ Standart
Yapilan Diisiik Yiiksek Konsantrasyon Orani Hata
Doku Konsantrasyon Konsantrasyon
Cinko Kas 4.36 7.58 5.92 (n=6) 452 0.45
(mg/kg) Karaciger 19.79 34.71 26.78 (n=5) ’ 2.46
Bakar Kas 0.32 0.58 0,49 (n=6) 18.65 0.04
(mg/kg) Karaciger 2.42 22.56 9.14 (n=5) ’ 3.75
Kadmiyum Kas 110.23 322.14 206.25 (n=5) 357 42.37
(ug/kg) Karaciger 93.09 1648.3 736.31 (n=5) ’ 266.17
Kursun Kas 303.97 1890.73 1347.66 (n=5) 6.43 317.22
(ug/kg) Karaciger 38.66 12044.1 8665.34 (n=5) ) 3760.52

Van Golii Tatvan Korfezinden 2006 yilinda avlanan Inci Kefali bireylerinin kas ve
karacigerlerinde belirlenen agir metal konsantrasyonlan cizelge 4.2’de verilmistir. Cizelge
incelendiginde metal olarak Zn ve doku olarak da karacigerin konsantrasyonlar1 daha yiiksek

bulunmustur. Bu noktada dokularda en diisiik degerler Pb’da gézlenmektedir.

Cizelge 4.2. Van Goli Tatvan korfezinden 2006’da avlanan Inci Kefali’nin kas ve
karacigerinde belirlenen agir metal konsantrasyonlari

Agir Metal  Olgiim Bulunan En Bulunan En Ortalama Karaciger/Kas ~ Standart
Yapilan Diisiik Yiiksek Konsantrasyon Oram Hata
Doku Konsantrasyon Konsantrasyon
Cinko Kas 6.21 7.89 7.12 (n=4) 446 0.35
(mg/kg) Karaciger 29.24 34.85 31.76 (n=4) ’ 1.46
Bakir Kas 1.47 3.37 2.54 (n=4) 6.31 0.45
(mg/kg) Karaciger 9.57 20.75 16.03 (n=4) ’ 2.64
Kadmiyum Kas 36.65 88.97 58.74 (n=4) 12.01 11.87
(ug/kg) Karaciger 340.64 1198.69 705.18 (n=4) ’ 197.65
Kursun Kas 3.86 23.34 13.06 (n=4) 4.03

(ug/kg) Karaciger 88.66 215.67 128.50 (n=4) 9.83 29.65
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Van Golii Van Gevas bolgesinden 2006 yilinda avlanan inci Kefali bireylerinin kas ve
karacigerlerinde belirlenen agir metal konsantrasyonlar ¢izelge 4.3’de verilmistir. Cizelge
incelendiginde metal olarak Zn ve doku olarak da karaciger konsantrasyonlar1 daha yiiksek

bulunmustur.

Cizelge 4.3. Van Golii Gevas bolgesinden 2006’da avlanan Inci Kefali'nin kas ve
karacigerinde belirlenen agir metal konsantrasyonlari

Agir Metal  Olciim Bulunan En Bulunan En Ortalama Karaciger/Kas  Standart
Yapilan Diisiik Yiiksek Konsantrasyon Orani Hata
Doku Konsantrasyon Konsantrasyon
Cinko Kas 3.94 10.55 7.39 (n=5) 384 1.33
(mg/kg) Karaciger 10.67 54.43 28.43 (n=5) ' 7.29
Bakir Kas 1.47 5.64 3.63 (n=5) 491 0.75
(mg/kg) Karaciger 5.63 35.19 17.82 (n=5) ’ 5.04
Kadmiyum Kas 3.46 17.66 9.60 (n=5) 2124 2.35
(ng/kg) Karaciger 46.8 346.45 203.95 (n=5) ’ 57.29
Kursun Kas 3.64 25.92 13.13 (n=5) 6.03 3.89
(ug/kg) Karaciger 28.6 126.42 79.12 (n=5) ) 17.38

Van Golii Van Ercis korfezinden 2006 yilinda avlanan Inci Kefali bireylerinin kas ve
karacigerlerinde belirlenen agir metal konsantrasyonlan cizelge 4.4’de verilmistir. Cizelge
incelendiginde karaciger dokusunda Cu, kas dokusunda ise Zn konsantrasyonlar1 daha yiiksek

bulunmustur. Dokularda ise karacigerin metal konsantrasyonlar1 daha yiliksek bulunmustur.

Cizelge 4.4. Van Goli Ercis korfezinden 2006’da avlanan Inci Kefali'nin kas ve
karacigerinde belirlenen agir metal konsantrasyonlari

Agir Metal ~ Olciim Bulunan En Bulunan En Ortalama Karaciger/Kas  Standart
Yapilan Diisiik Yiiksek Konsantrasyon Orant Hata
Doku Konsantrasyon Konsantrasyon
Cinko Kas 4.46 10.43 7.00 (n=5) 3.40 1.01
(mg/kg) Karaciger 19.88 27.02 23.77 (n=5) ’ 1.30
Bakar Kas 297 5.51 4.29 (n=5) 6.06 0.40
(mg/kg) Karaciger 11.69 41.88 26.02 (n=5) ’ 4.92
Kadmiyum Kas 2.27 19.87 7.93 (n=5) 2516 3.12
(ug/kg) Karaciger 76.81 384.91 199.53 (n=5) ’ 66.43
Kursun Kas 4.28 61.86 18.82 (n=5) 483 11.00
(ug/kg) Karaciger 25.5 173.91 90.97 (n=5) ) 27.95

Van golii Van Iskele bolgesinden 2007 yilinda avlanan inci Kefali bireylerinin kas ve
karacigerlerinde belirlenen agir metal konsantrasyonlan cizelge 4.5’de verilmistir. Cizelge
incelendiginde karaciger dokusunda Cu, kas dokusunda ise Zn konsantrasyonlar1 daha yiiksek

bulunmustur. Dokularda ise karacigerin metal konsantrasyonlar1 daha yiiksek bulunmustur.
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Cizelge 4.5. Van Golii iskele bolgesinden 2007°de avlanan Inci Kefali’nin kas ve
karacigerinde belirlenen agir metal konsantrasyonlari

Agir Metal  Olgiim Bulunan En Bulunan En Ortalama Karaciger/Kas  Standart
Yapilan Diisiik Yiiksek Konsantrasyon = Orani Hata
Doku Konsantrasyon Konsantrasyon
Cinko Kas 3.78 5.80 4.72 (n=5) 490 0.44
(mg/kg) Karaciger 14.39 49.13 23.11 (n=5) ’ 6.55
Bakir Kas 0.14 0.80 0.34 (n=5) 7518 0.12
(mg/kg) Karaciger 2.10 56.03 25.56 (n=5) ’ 10.39
Kadmiyum Kas 2.75 7.70 4.39 (n=5) 29 89 0.88
(ug/kg) Karaciger 78.78 170.16 131.20 (n=5) ’ 17.35
Kursun Kas T.E.D.B.* 8.76 4.36 (n=5) 5230 1.86
(ug/kg) Karaciger 73.65 407.8 228.13(n=5) ) 57.14

Van golii Tatvan korfezinden 2007°de avlanan Inci Kefali bireylerinin kas ve

karacigerlerinde belirlenen agir metal konsantrasyonlar ¢izelge 4.6’da verilmistir. Cizelge

incelendiginde agir metallerden Zn ve doku olarak da karaciger konsantrasyonlari daha

yiiksek bulunmustur.

Cizelge 4.6. Van golii Tatvan korfezinden 2007°de avlanan Inci Kefali'nin kas ve

karacigerinde belirlenen agir metal konsantrasyonlari

Agir Metal  Olciim Bulunan En Bulunan En Ortalama Karaciger/Kas  Standart
Yapilan Diisiik Yiiksek Konsantrasyon Orant Hata
Doku Konsantrasyon Konsantrasyon
Cinko Kas 3.51 11.23 7.04 (n=5) 3.16 1.27
(mg/kg) Karaciger 12.99 30.22 22.24 (n=5) ’ 2.75
Bakir Kas 0.22 0.77 0.43 (n=5) 38.49 0.09
(mg/kg) Karaciger 1.83 60.28 16.55 (n=5) ’ 11.11
Kadmiyum Kas 2.71 17.11 7.51 (n=5) 30.08 2.94
(ng/kg) Karaciger 66.16 669.79 225.92 (n=5) ' 115.86
Kursun Kas T.E.D.B.* 5.64 2.43 (n=5) 2078 1.02
(ug/kg) Karaciger 9.13 97.12 50.50 (n=5) ) 17.48

Van golii Van Ercis korfezinden 2007 yilinda avlanan Inci Kefali bireylerinin kas ve

karacigerlerinde belirlenen agir metal konsantrasyonlar ¢izelge 4.7°de verilmistir. Cizelge

incelendiginde karaciger dokusunda Cu, kas dokusunda ise Zn konsantrasyonlar1 daha yiiksek

bulunmustur. Dokularda ise karacigerin metal konsantrasyonlar1 daha yiliksek bulunmustur.
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Cizelge 4.7. Van golii Van Ercis korfezinden 2007°de avlanan Inci Kefali'nin kas ve
karacigerinde belirlenen agir metal konsantrasyonlari

Agir Metal ~ Olciim Bulunan En Bulunan En Ortalama Karaciger/Kas  Standart
Yapilan Diisiik Yiiksek Konsantrasyon Orant Hata
Doku Konsantrasyon Konsantrasyon
Cinko Kas 4.25 9.75 7.02 (n=5) 323 0.92
(mg/kg) Karaciger 17.48 25.78 22.68 (n=5) ’ 1.78
Bakir Kas 0.4 0.69 0.51 (n=5) 47.65 0.06
(mg/kg) Karaciger 4.61 49.53 24.30 (n=5) ’ 8.21
Kadmiyum Kas 2.56 12.75 5.49 (n=5) 2299 1.88
(ug/kg) Karaciger 60.47 128.64 126.20 (n=5) ) 39.18
Kursun Kas T.E.D.B. 8.00 2.52 (n=5) 16.42 1.42
(ug/kg) Karaciger 5.72 101.87 41.39 (n=5) ) 17.40

Van golii Van Gevas bolgesinden 2007 yilinda avlanan Inci Kefali bireylerinin kas ve
karacigerlerinde belirlenen agir metal konsantrasyonlan cizelge 4.8’de verilmistir. Cizelge
incelendiginde metal olarak Zn ve doku olarak da karacigerin konsantrasyonlar1 daha yiiksek

bulunmustur.

Cizelge 4.8. Van golii Van Gevas bolgesinden 2007°de avlanan Inci Kefali’nin kas ve
karacigerinde belirlenen agir metal konsantrasyonlari

Agir Metal ~ Olgiim Bulunan En Bulunan En Ortalama Karaciger/Kas  Standart
Yapilan Diisiik Yiiksek Konsantrasyon Orant Hata
Doku Konsantrasyon Konsantrasyon
Cinko Kas 5.92 7.91 7.04 (n=5) 508 0.42
(mg/kg) Karaciger 19.77 67.54 35.78 (n=5) ’ 891
Bakar Kas 0.24 0.54 0.37 (n=5) 10.35 0.03
(mg/kg) Karaciger 0.44 14.44 3.83 (n=5) ’ 2.66
Kadmiyum Kas 5.89 16.26 10.16 (n=5) 701 1.71
(ng/kg) Karaciger 41.2 139.27 71.25 (n=5) ’ 18.39
Kursun Kas T.E.D.B. 9.95 2.13 (n=5) 22 44 1.96
(ug/kg) Karaciger 12.90 90.66 47.80 (n=5) ) 14.60

Calisma esnasinda 2006 ve 2007 yillarinda biitiin calisma istasyonlarindan avlanan
Inci Kefalinin kas orneklerinde belirlenen Zn konsantrasyonlar: ¢izelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge incelendiginde en yiiksek Zn konsantrasyonu Tatvan Korfezi 2006 6rneklemesinde

bulunmustur.
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Cizelge 4.9. Calisma istasyonlar1 bazinda kas drneklerinde belirlenen Zn konsantrasyonlari

Istasyon/Tarih Bulunan En Diisiik Bulunan En Yiiksek Ortalama Konsantrasyon
Konsantrasyon(mg/kg) Konsantrasyon(mg/kg) (mg/kg)
Van Iskele 2006 436 7.58 5.92 (n=6)
Van Iskele 2007 3.78 5.80 4.72 (n=5)
Tatvan 2006 6.21 7.89 7.12 (n=4)
Tatvan 2007 3.51 11.23 7.04 (n=5)
Ercis 2006 4.46 10.43 7.00 (n=5)
Ercis 2007 4.25 9.75 7.02 (n=5)
Gevas 2006 3.94 10.55 7.39 (n=5)
Gevas 2007 592 7.91 7.04 (n=5)
Ortalama Konsantrasyon 4.55 8.99 6.63 (n=40)

Calisma esnasinda 2006 ve 2007 yillarinda biitiin calisma istasyonlarindan avlanan
Inci Kefalinin karacier orneklerinde belirlenen Zn konsantrasyonlar ¢izelge 4.10°da
verilmistir. Cizelge incelendiginde en yiiksek Zn konsantrasyonu Gevas 2007 6rneklemesinde

bulunmustur.

Cizelge 4.10. Calisma istasyonlarn1 bazinda karaciger Orneklerinde belirlenen Zn

konsantrasyonlari
Istasyon/Tarih Bulunan En Diisiik Bulunan En Yiiksek Ortalama Konsantrasyon
Konsantrasyon(mg/kg) Konsantrasyon(mg/kg) (mg/kg)
Van Iskele 2006 19.79 34.71 26.78 (n=5)
Van Iskele 2007 14.39 49.13 23.11 (n=5)
Tatvan 2006 29.24 34.85 31.76 (n=4)
Tatvan 2007 12.99 30.22 22.24 (n=5)
Ercis 2006 19.88 27.02 23.77 (n=5)
Ercis 2007 17.48 25.78 22.68 (n=5)
Gevas 2006 10.67 54.43 28.43 (n=5)
Gevas 2007 19.77 67.54 35.78 (n=5)
Ortalama Konsantrasyon 18.03 40.46 26.69 (n=39)

Biitiin istasyonlarin ortalama Zn konsantrasyonlari incelendiginde ortalama
karaciger/kas oran1 4.02 olarak bulunmustur.

Calisma esnasinda 2006 ve 2007 yillarinda biitiin calisma istasyonlarindan avlanan
Inci Kefalinin kas 6rneklerinde belirlenen Cu konsantrasyonlar1 cizelge 4.11°de verilmistir.
Cizelge incelendiginde en yiiksek Cu konsantrasyonu Ercis Korfezi 2006 o6rneklemesinde

bulunmustur.
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Cizelge 4.11. Caligma istasyonlar bazinda kas 6rneklerinde belirlenen Cu konsantrasyonlari

Istasyon/Tarih Bulunan En Diisiik Bulunan En Yiiksek Ortalama Konsantrasyon
Konsantrasyon(mg/kg) Konsantrasyon(mg/kg) (mg/kg)
Van Iskele 2006 0.32 0.58 0.49 (n=6)
Van Iskele 2007 0.14 0.80 0.34 (n=5)
Tatvan 2006 1.47 3.37 2.54 (n=4)
Tatvan 2007 0.22 0.77 0.43 (n=5)
Ercis 2006 297 5.51 4.29 (n=5)
Ercis 2007 0.4 0.69 0.51 (n=5)
Gevas 2006 1.47 5.64 3.63 (n=5)
Gevas 2007 0.24 0.54 0.37 (n=5)
Ortalama Konsantrasyon 0.90 2.24 1.57 (n=40)

Calisma esnasinda 2006 ve 2007 yillarinda biitiin calisma istasyonlarindan avlanan
Inci Kefalinin karaciger orneklerinde belirlenen Cu konsantrasyonlar: cizelge 4.12°de
verilmigtir. Cizelge incelendiginde en yiiksek Cu konsantrasyonu Ercis Korfezi 2006

orneklemesinde bulunmustur.

Cizelge 4.12. Calisma istasyonlar1 bazinda karaciger Orneklerinde belirlenen Cu

konsantrasyonlari
Istasyon/Tarih Bulunan En Diisiik Bulunan En Yiiksek Ortalama Konsantrasyon
Konsantrasyon(mg/kg) Konsantrasyon(mg/kg) (mg/kg)

Van Iskele 2006 2.42 22.56 9.14 (n=5)
Van Iskele 2007 2.10 56.03 25.56 (n=5)
Tatvan 2006 9.57 20.75 16.03 (n=4)
Tatvan 2007 1.83 60.28 16.55 (n=5)
Ercis 2006 11.69 41.88 26.02 (n=5)
Ercis 2007 4.61 49.53 24.30 (n=5)
Gevas 2006 5.63 35.19 17.82 (n=5)
Gevas 2007 0.44 14.44 3.83 (n=5)
Ortalama Konsantrasyon 4.79 37.58 17.44 (n=39)

Biitiin istasyonlarin ortalama Cu konsantrasyonlar1 incelendiginde ortalama
karaciger/kas oran1 11.11 olarak bulunmustur.

Calisma esnasinda 2006 ve 2007 yillarinda biitiin calisma istasyonlarindan avlanan
Inci Kefalinin kas 6rneklerinde belirlenen Pb konsantrasyonlari ¢izelge 4.13’de verilmistir.
Cizelge incelendiginde en yiiksek Pb konsantrasyonu Van Iskele Bolgesi 2006

orneklemesinde bulunmustur.
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Cizelge 4.13. Caligma istasyonlar1 bazinda kas 6rneklerinde belirlenen Pb konsantrasyonlari

Istasyon/Tarih Bulunan En Diisiik Bulunan En Yiiksek Ortalama Konsantrasyon
Konsantrasyon (ug/kg) Konsantrasyon (ug/kg) (ng/kg)

Van Iskele 2006 303.97 1890.73 1347.66 (n=5)
Van Iskele 2007 T.E.D.B. 8.76 4.362 (n=5)
Tatvan 2006 3.86 23.34 13.06 (n=4)
Tatvan 2007 T.E.D.B. 5.64 2.43 (n=5)
Ercis 2006 4.28 61.86 18.82 (n=5)
Ercis 2007 T.E.D.B. 8.00 2.52 (n=5)
Gevas 2006 3.64 25.92 13.13 (n=5)
Gevas 2007 T.E.D.B. 9.95 2.13 (n=5)
Ortalama Konsantrasyon 39.47 254.28 178.91 (n=39)

Calisma esnasinda 2006 ve 2007 yillarinda biitiin calisma istasyonlarindan avlanan
Inci Kefalinin karaciger orneklerinde belirlenen Pb konsantrasyonlar: ¢izelge 4.14’de
verilmistir. Cizelge incelendiginde en yiiksek Pb konsantrasyonu Van Iskele Bolgesi 2006

orneklemesinde bulunmustur.

Cizelge 4.14. Calisma istasyonlar1 bazinda karaciger Orneklerinde belirlenen Pb

konsantrasyonlari

Istasyon/Tarih Bulunan En Diisiik Bulunan En Yiiksek Ortalama Konsantrasyon
Konsantrasyon (ug/kg) Konsantrasyon (ug/kg) (ng/kg)

Van Iskele 2006 38.66 12044.1 8665.34 (n=5)
Van Iskele 2007 73.65 407.8 228.134(n=5)
Tatvan 2006 88.66 215.67 128.50 (n=4)
Tatvan 2007 9.13 97.12 50.50 (n=5)
Ercis 2006 25.5 173.91 90.97 (n=5)
Ercis 2007 5.72 101.87 41.39 (n=5)
Gevas 2006 28.6 126.42 79.12 (n=5)
Gevas 2007 12.90 90.66 47.80 (n=5)
Ortalama Konsantrasyon 35.35 1657.19 1193.08 (n=39)

Biitiin istasyonlarin ortalama Pb konsantrasyonlar1 incelendiginde ortalama
karaciger/kas oran1 6.67 olarak bulunmustur.

Calisma esnasinda 2006 ve 2007 yillarinda biitiin calisma istasyonlarindan avlanan
Inci Kefalinin kas 6rneklerinde belirlenen Cd konsantrasyonlar1 cizelge 4.15°de verilmistir.
Cizelge incelendiginde en vyiiksek Cd konsantrasyonu Van Iskele Bolgesi 2006

orneklemesinde bulunmustur.
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Cizelge 4.15. Caligma istasyonlarinda kas orneklerinde belirlenen Cd konsantrasyonlari

Istasyon/Tarih Bulunan En Diisiik Bulunan En Yiiksek Ortalama Konsantrasyon
Konsantrasyon (ug/kg) Konsantrasyon (ug/kg) (ng/kg)

Van Iskele 2006 110.23 322.14 206.25 (n=5)
Van Iskele 2007 2.75 7.70 4.39 (n=5)
Tatvan 2006 36.65 88.97 58.74 (n=4)
Tatvan 2007 271 17.11 7.51 (n=5)
Ercis 2006 227 19.87 7.93 (n=5)
Ercig 2007 2.56 12.75 5.49 (n=5)
Gevas 2006 3.46 17.66 9.60 (n=5)
Gevas 2007 5.89 16.26 10.16 (n=5)
Ortalama Konsantrasyon 20.82 62.81 38.25 (n=39)

Calisma esnasinda 2006 ve 2007 yillarinda biitiin calisma istasyonlarindan avlanan
Inci Kefalinin karaciger oOrneklerinde belirlenen Cd konsantrasyonlar: ¢izelge 4.16’da
verilmistir. Cizelge incelendiginde en yiiksek Cd konsantrasyonu Van iskele Bolgesi 2006

orneklemesinde bulunmustur.

Cizelge 4.16. Calisma istasyonlari1 bazinda karaciger Orneklerinde belirlenen Cd

konsantrasyonlari
Istasyon/Tarih Bulunan En Diisiik Bulunan En Yiiksek Ortalama Konsantrasyon
Konsantrasyon (ug/kg) Konsantrasyon (ug/kg) (ng/kg)

Van Iskele 2006 93.09 1648.3 736.31 (n=5)
Van Iskele 2007 78.78 170.16 131.20 (n=5)
Tatvan 2006 340.64 1198.69 705.18 (n=4)
Tatvan 2007 66.16 669.79 225.92 (n=5)
Ercis 2006 76.81 384.91 199.53 (n=5)
Ercig 2007 60.47 128.64 126.20 (n=5)
Gevas 2006 46.8 346.45 203.95 (n=5)
Gevas 2007 41.2 139.27 71.25 (n=5)
Ortalama Konsantrasyon 100.49 585.78 289.55 (n=39)

Biitiin istasyonlarin ortalama Cd konsantrasyonlar1 incelendiginde ortalama

karaciger/kas oram 7.57 olarak bulunmustur.

4.2. Su Ornekleri Analiz Bulgular

Su 6rneklerinde belirlenen agir metal konsantrasyonlan cizelge 4.17°de verilmistir.

G0l suyundaki agir metal konsantrasyonlar1 oldukca diisiik diizeyde bulunmusg olup Cu ve Zn

diger iki metale oranla daha yiiksek bulunmustur.
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Cizelge 4.17. Van Golinden 2007 yilinda alinan su Orneklerindeki agir metal
konsantrasyonlar (ug/kg)

Istasyon Cd Pb Cu Zn
Van Iskele 3.26 9.26 38 42
Tatvan 2.84 8.18 28 25
Gevas 2.49 8.24 32 17
Ercis 2.78 8.57 40 34
Tatvan Iskele 4.38 10.87 33 30
Tatvan Mezbaha 0.26 T.E.D.B. 16 4

4.3. Sediment Ornekleri Analiz Bulgular

Calisma esnasinda alinan sediment Orneklerinde belirlenen agir metal
konsantrasyonlart ¢izelge 4.18’de verilmistir. Cizelge incelendiginde atik su girisinin oldugu
Tatvan iskele bolgesinde ve Van Kanalizasyon ¢ikisinin oldugu bolgede 6zellikle Pb ve Cd
yiiksek diizeylerde bulunmustur. Bununla birlikte sedimentteki agir metal konsantrasyonlari

Cu harig diger biitiin metallerde su ve balik dokularina oranla oldukca yiiksek bulunmustur.

Cizelge 4.18. Sediment 6rneklerinde belirlenen agir metal konsantrasyonlari

Istasyon Cd (ug/kg) Pb (ug/kg) Cu (mg/kg) Zn (mg/kg)
Van Iskele 189.16 387.1 13.68 112.64
Tatvan iskele 3650.15 1512.2 12.29 127.13
Van Kanalizasyon 1157.1 1710.2 17.07 130.77

4.4. Su/Kas, Su/Karaciger Biyokonsantrasyon Faktorleri

Su ornekleri ilebaliklarda kas ve karaciger rneklerinde istasyonlara gére 2007 yili

itibariyle hesaplanan Biyokonsantrasyon Faktorleri ¢izelge 4.19°da verilmistir.
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Cizelge 4.19. 2007 y1l1 su, karaciger ve kasta belirlenen ortalama agir metal konsantrasyonlari
ve biyokonsantrasyon faktorleri (BCF) (doku degerleri pg/kg su degerleri pg/kg)

Istasyon Cd BCF Pb BCF Cu BCF Zn BCF
Van Su . 3.26 9.26 38 42
iskele Karaciger 131.2 40.25 228.13 24.64 25560 672.63 23110 550.24
Kas 4.39 1.35 436 0.47 340 8.95 4720 112.38
Su 2.78 8.57 40 34
Ercis Karaciger  126.20 45.40 41.39 4.83 24300 607.50 22680 667.06
Kas 5.49 1.97 2.52 0.29 510 12.75 7020 206.47
Su 2.84 8.18 28 25
Tatvan  Karaciger  225.92 79.55 50.50 6.17 16550 591.07 22240 889.6
Kas 7.51 2.64 243 0.29 430 15.36 7040 281.6
Su 2.49 8.24 32 17
Gevag Karaciger 71.25 28.61 47.80 5.80 3830 119.69 35780  2014.71
Kas 10.16 4.08 2.13 0.26 370 11.56 7040 414.12
Su 2.84 8.56 34.5 29.5

Ortalama Karaciger  138.64 48.82 91.96 10.74 17560 508.99 259525 879.75
Kas 6.89 243 2.86 0.33 412.5 11.96 6455 218.81




5. TARTISMA VE SONUC

Endiistrilesme, kentsel ve kirsal niifustaki artis, artan dogal kaynak isletmeciligi ve
kullanimi, trafikteki artis gibi nedenlerle ekosistemlere intikal eden agir metallerin sebep
oldugu kirlenme genel ¢evre kirlenmesi i¢inde Onemli bir yer tutmaktadir. Agir metaller
ekosistemde birikmekte herhangi bir siirecle pargcalanmamaktadir. Agir metaller toprak, su,
hava, sediment kirlenmesinde rol oynarken ekosistemde bulunan tiim canlilar1 ve insanlari
etkilemektedir. Insam etkileyen en eski ve en iyi bilinen toksik maddeler de yine agir
metallerdir. Sentetik kimyasallar iiretilmeden ¢ok Onceleri de diinyanin her yerinde agir
metallerden kaynaklanan zehirlenmelere rastlanmaktadir.

Bu calismada Van Golii suyu, sediment ve golde yasayan tek balik tiirii olan inci
kefalinin kas ve karacigerinde agir metallerden kursun, kadmiyum, bakir ve ¢inko analiz
edilmistir. Golde belirlenen 4 Ornekleme noktasinda (Van, Ercis, Gevas ve Tatvan) su ve
balik ornekleri, daha yogun atik girisi goriilen iki ornekleme noktasindan (Van Iskele ve

Tatvan Iskele) da sediment ve su drnekleri alinmis ve metal konsantrasyonlari belirlenmistir.

5.1. Bahk Orneklerinde Agir Metal Konsantrasyonlari

Ornekleme istasyonlar: ele alindiginda Van Iskele noktasindan alinan balik
orneklerinde agir metal konsantrasyonlart kas dokusuna oranla karacigerde daha yiiksek
bulunmustur. Daha 6nce yapilan bir¢ok calismada (Unlii ve Giimgiim, 1993; Ciminli, 2005;
Erdem ve Kargin, 1992; Karadede ve Unlii, 2000; Giimgiim ve ark., 2001; Canli ve ark.,
1998) da calismamizla paralel sonuclar elde edilmistir. Bu durum karacigerin fonksiyonlari
ile ilgilidir. Karaciger diger bazi besinleri (yag, karbonhidrat, vitamin vd.) oldugu gibi toksik
ve toksik olmayan metalleri de biriktirme kabiliyetine sahiptir. Bu 6zelligi nedeniyle viicuda
zarar verecek bircok maddeyi alikoymakta ve intoksikasyonunu gerceklestirmektedir.

Van lskele Bolgesinden 2006 ve 2007 yillarinda iki ornekleme yapilmistir. 2006
yilinda tespit edilen metal degerleri 2007 yilindakilere oranla daha yiiksek bulunmus olup bu
da ilk orneklemenin tireme Oncesi yapilmasi ve ikinci 6rneklemenin ise lireme sonrasi
yapilmasiyla ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Inci Kefali dogal yasam dongiisii geregi golde
yasayip tath sularda iireyen bir baliktir. Ikinci orneklemeler (2007) tath su doniisii

yapildigindan tatli suda kalis siiresine bagli olarak bir seyrelme, bosaltim olabilecegi ve metal
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konsantrasyonlarimin  diisebilecegi diisiiniilmektedir. Iki ©rnekleme arasindaki en biiyiik
farklar hem kas hem karaciger dokularinda Cd ve Pb’da belirlenmistir. Diger metallerin
degerleri arasindaki fark ¢ok diisiik seviyede olmustur. Bu farklar ¢calismaya konu olan baligin
yasi, hareketliligi, boyu ve orneklemenin yapildigi mevsim gibi etkenlere de bagli olabilir.
Ancak hangi etkenin ne seviyede etkili oldugu bu verilerle ortaya konulamamaktadir.

Tatvan noktasinda yapilan balik orneklemelerinde de 2006 yili metal diizeyleri daha
yiiksek bulunmustur. Bu bolgede yapilan oOrneklemelerde de karaciger metal diizeyleri
kaslardan daha yiiksek miktarlarda belirlenmistir. Kaslarda bulunan metallerin
konsantrasyonu tavsiye edilen miktarlardan daha diisiik bulunmustur. Sadece Cd, Cu (2007
Gevas orneklemesi hari¢) ve Pb’nun karaciger konsantrasyonlari kaslar icin belirlenen
degerlerden daha yiiksek bulunmustur (Anonim, 2008b). Gevas ve Ercis bolgelerinden
yapilan balik Orneklemeleri de Tatvan Orneklemeleriyle benzer sekil ve oranlarda tespit
edilmistir.

Calisilan orneklerdeki metal diizeyleri istasyonlarin ortalama metal konsantrasyonu
dikkate alinarak metal bazinda incelendiginde hem kas hem de karaciger orneklerinde metal
konsantrasyon siralamasi Zn> Cu> Pb> Cd seklinde oldugu tespit edilmistir. Zn ve Cu
miktarlart Pb ve Cd miktarlarina gore oldukca yiiksek bulunmustur. Zn ve Cu’in diger iki
metale gore daha yiiksek olmasi bu iki metalinde baligin dogal yapisinda iz element olarak
bulunmasindan kaynaklanmaktadir.

Kaslardaki Zn miktan istasyon ortalamalarina gore en diisiik 4.72 mg/kg diizeyinde
Van Iskele 2007 orneklemelerinde, en vyiiksek ise 7.39 mg/kg ile Gevas 2006
orneklemelerinde tespit edilmistir. Bolgeler arasinda ve mevsimsel orneklemeler arasinda
farklar goriilmiis fakat bu farklar cok yiiksek konsantrasyonlarda gerceklesmemistir.
Belirlenen en diisiik kas konsantrasyonu 3.51 mg/kg ile Tatvan 2007 orneklemesinde, en
yiiksek konsantrasyon ise 11.23 mg/kg ile yine aym1 Orneklemede tespit edilmistir. Analiz
edilen higbir kas oOrnegindeki Zn konsantrasyonu kabul edilebilir degerlerden yiiksek
bulunmamistir ( Anonim, 2008b). Karacigerlerde istasyon ortalamalarina gore belirlenen en
diisiik Zn konsantrasyonu 22.24 mg/kg ile Tatvan 2007 6rneklemesinde, en yiiksek ise 35.78
mg/kg ile Gevas 2007 orneklemesinde tespit edilmistir. Tek balik diizeyinde belirlenen en
diisiik konsantrasyon 10.67 mg/kg ile Gevas 2006 6rneklemesinde, en yiiksek ise 67.64 mg/kg
ile Gevag 2007 orneklemesinde bulunmustur. Metal konsantrasyonlarindaki bu degisimler
baligin yasi, boyu, baligin gol icindeki beslenme ve dolasim bolgeleri, fizyolojik hayat

donemi gibi 6zelliklerine baglanmaktadir.
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Kaslarda tespit edilen Cu miktarlar1 Zn’ye oranla oldukca diisiik olup bu durumun
baligin dogal mineral bilesimi ile ilgili olarak Zn’yu Cu’dan daha fazla igermesinden
kaynaklanmaktadir. Istasyon bazinda belirlenen ortalama en yiiksek Cu konsantrasyonlari
kasta 4.29 mg/kg ile Gevas 2006 6rneklemesinde, karacigerde ise 26.02 mg/kg ile Ercis 2006
orneklemesinde ve en diisiik konsantrasyonlar ise kasta 0.34 mg/kg ile Iskele 2007
orneklemesinde, karacigerde ise 3.83 mg/kg ile Gevas 2007 6rneklemesinde tespit edilmistir.
Bakir icin kas konsantrasyonlar1 birka¢ 6rnek haricinde genellikle en yiiksek bulunabilirlik
degerlerinin altinda bulunmustur. Tek balik diizeyinde en yiiksek kas konsantrasyonu 5.64
mg/kg ile Gevas 2006 orneklemesinde, karaciger konsantrasyonu 60.28 mg/kg ile Tatvan
2007 orneklemesinde, en diisiik kas konsantrasyonu 0.14 mg/kg ile Iskele 2007
orneklemesinde, karaciger konsantrasyonu 0.44 mg/kg olarak Gevas 2007 orneklemesinde
tespit edilmistir. Bolgesel ve bireysel metal konsantrasyonlart arasinda degisimler goriilmekle
birlikte bu farkliliklarin dogal oldugu diisiiniilmektedir.

Kaslarda tespit edilen Cd miktarlar1 Zn ve Cu’a oranla ¢ok daha diisiiktiir. Herhangi
bir kontaminasyon yoksa Cd baligin dogal bilesiminde bulunmaz. Istasyon bazinda belirlenen
ortalama en yiiksek Cd konsantrasyonlar kasta 206.25 pg/kg ve karacigerde 736.31 ug/kg ile
Iskele 2006 6rneklemesinde ve en diisiik konsantrasyonlar ise kasta 4.39 pg/kg ile iskele 2007
orneklemesinde, karacigerde ise 71.25 pg/kg ile Gevas 2007 orneklemesinde tespit edilmistir.
Belirlenen kas konsantrasyonlari birka¢ 6rnek haricinde genellikle kabul edilebilir degerlerin
altinda bulunmustur. Tek balik diizeyinde en yiiksek kas konsantrasyonu 322.14 pg/kg ve
karaciger konsantrasyonu 1648.3 ug/kg ile Iskele 2007 orneklemesinde, en diisiik kas
konsantrasyonu 2.27 ug/kg ile Ercis 2006 orneklemesinde, karaciger konsantrasyonu 41.2
pg/kg olarak Gevas 2007 orneklemesinde tespit edilmistir. Bu sonuglara gére Van goliinde
yasayan inci kefali bireylerinin etlerinde ¢ok diisiik diizeyde de olsa Cd birikimi oldugu
soylenebilir.

Kaslarda tespit edilen Pb konsantrasyonlart Cu ve Zn’den oldukga diisiik, Cd’den ise
daha yiiksek bulunmustur. Cu ve Zn baligin yapisinda dogal olarak bulunmasi nedeniyle daha
yiiksek bulunmusgtur. Cd’nin daha diisiik olmasinin nedeni ise goldeki kirlilik etmenleri
icerisinde Pb'nin Cd’den daha fazla bulundugunu gostermektedir. Istasyon bazinda belirlenen
ortalama en yiiksek Pb konsantrasyonlar1 kasta 1327.66, ug/kg karacigerde ise 8665.34 pg/kg
ile Van Iskele 2006 6rneklemesinde ve en diisiik konsantrasyonlar ise kasta 2.13 ug/kg ile
Gevas 2007 orneklemesinde, karacigerde ise 41.39 ug/kg ile Ercis 2007 6rneklemesinde tespit
edilmistir. Belirlenen kas konsantrasyonlar1 birka¢ ©6rnek haricinde genellikle en yiiksek

bulunabilirlik degerlerinin altinda bulunmustur. Tek balik diizeyinde en yiiksek kas
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konsantrasyonu 1890.73 pg/kg, karaciger konsantrasyonu ise 12044.1 pg/kg olarak Van
Iskele 2007 orneklemesinde, en diisiik kas konsantrasyonu tespit edilebilir diizeyin (Pb igin
0.005 pg/kg) altinda biitiin bolgelerde 2007 orneklemelerinde, karacigerde ise 5.72 pg/kg
olarak Ercis 2007 o6rneklemesinde tespit edilmistir. Bolgesel ve birey bazinda metal
konsantrasyonlar1 arasinda degisimler goriilmekle birlikte bu farkliliklarin dogal oldugu
diisiiniilmektedir.

Analizi yapilan agir metallerden hemen tiimii Van istasyonunda en yiiksek
cikmaktadir. Daha sonra Tatvan, Ercis ve Gevas siralamasi bulunmustur. 2006 yili
orneklemelerinde bolgesel farkliliklar daha bariz bir sekilde goriilmektedir. 2007 yili
orneklemelerinde ise bu farkliliklar daha kiigiitk bulunmustur. Bunun nedeni ilk drnekleme
esnasinda baligin yaklasik 6-10 ay gibi uzun bir donem boyunca golden ayrilmamasi ve bu
donemde devaml olarak kirlilik etmenlerine baglanmaktadir. Ayrica muhtemel ilk 6rnekleme
esnasindaki balik yaslan ikinciye oranla daha yiiksek oldugundan ve agir metallerin yasla
orantil1 olarak birikiminin artmasindan kaynaklanmaktadir. Bolgesel olarak metaller arasinda
tespit edilen farkliliklar incelendiginde Van Iskele ve Tatvan bolgeleri diger iki bolgeye
oranla 6zellikle 2006 yilinda oldukg¢a yiiksek bulunmusgtur. 2007 yilinda ise farkliliklar hem
daha az bulunmus hem de istasyonlar arasinda belirgin bir konsantrasyon siralamasi tespit
edilmemistir. Bunun nedeni ise goliin her bolgesindeki baliklarin tireme donemi sonrasi metal
diizeyi daha diisiik olan tath sulardan gelmesi ve genellikle baliklarin yaginin ve
biiyiikliigiiniin az olmasina baglanmaktadir.

Bolgelere gore baliklarda metal birikim diizeylerindeki farkliliklar ise Van ve Tatvan
bolgelerinde kentsel atiklar, sanayi atiklari ve trafik kaynakli agir metallerle goliin daha fazla
kontamine olmasina baglanmaktadir. Bilindigi gibi Van Golii’niin kirlilik yiikii bakimindan
halen en kritik noktas1 Van Iskele civaridir. Bu noktaya Van ili kanalizasyonu atik su aritma
tesisi desarj1 yaninda kent icinden akarak gole dokiilen ve kirlilik yiikii tasiyan dereler desarj

edilmektedir ( Cantiirk, 2007).

5.2. Su ve Sediment Orneklerinde Agir Metal Konsantrasyonlari

Su orneklerinde Zn ve Cu diger iki metale oranla daha fazla bulunmustur. Sediment
orneklerinde ise Zn ve Cu cok daha yiiksek bulunmustur. Bunun nedeni goliin karakteristik
yapisi geregi pH’sinin yiiksek olmasi, karbonat ve bikarbonat miktarinin fazla olmasi

nedeniyle bu iki metalin suda c¢oziinmeden dibe cokelmesinden kaynaklanmaktadir. Gol
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suyunun Zn ve Cu acisindan fakir olmasinin nedeni de bu olusumdur. Daha 6nce yapilmis
calismalarda (Kiligel ve Gokalp, 2005) gol suyunun bu iki metal agisindan pek cok sudan
daha fakir oldugunu gostermis olup ¢alismamizi desteklemektedir.

Sediment Orneklerinin alinmasinda zorluklar yasanmaktadir. Ya yeterli diizeyde
sediment alinamamakta yada alinan sediment iri parcali oldugundan homojenizasyon zordur.
Iri parcalar iizerinde de bu agir metaller tutulmamaktadir. Analizi yapilan sediment 6rnekleri
arasinda Van Iskele, Tatvan iskele ve Van kanalizasyon desarj bolgesi analize uygun
durumdaydi. Bu nedenle diger istasyonlardan sonug¢ alinamamustir.

Analiz edilen sediment 6rneklerinde, dogrudan atik su desarj1 ve denizcilik atiklarinin
birakildig1 Tatvan iskele ve Van Kanalizasyon Aritma Tesisi Bosalum Bélgesi civarimdan
alman sediment 6rneklerinde belirlenen Cd ve Pb konsantrasyonlari konumu icab1 sanayi ve
yerlesim merkezlerinden kaynaklanan Van Iskele istasyon bolgesine oranla oldukga yiiksek
bulunmustur. Bu da dogrudan ve tam olarak aritilmamis atik sularin agir metal yiikii
tagidiklarin1 gostermektedir.

Biitiin sediment oOrneklerinin konsantrasyonlari su ve baliktan olduk¢a yiiksek
c¢ikmistir. Bu durum sedimentin denizler ve 6zellikle gollerde agir metaller agisindan depo
gorevi gormesine baglanabilir. Ayrica Van Golii karakteristik o6zellikleri nedeniyle su
icerisinde metallerin barinmasina olanak vermediginden bu durum dogal karsilanabilir. Ayni
olgu Ingiltere’de yapilan ve su ve sediment konsantrasyonlarinin calisildigi ¢alismada
goriilmiistiir (Fatoki ve Mathabatha, 2001).

Her ne kadar sedimentte metal konsantrasyonunun yiiksek olmasi beklense de, bu
yiiksek konsantrasyon gerek golii gerekse golde yasayan canlilar1 dolayisiyla da bu canlilarla
beslenen insanlar1 olumsuz yonde etkileyebilir. Bu nedenle bu konuda daha detayh
incelemelerin yapilarak risk daha fazla artmadan tedbirlerin alinmasi gerektigi

diistiniilmektedir.

5.3. Genel Degerlendirmeler

Balik eti ve karacigerinde de metallerin konsantrasyon siralamasi su ve sedimente
paralel bulunmus olup, ¢inko daha yiiksektir. Bu durum ¢inkonun hem su ve sedimentte daha
yiiksek olmast hem de yasamsal bir element olmasi nedeniyle zaten baligin viicudunda

bulunmasiyla ilgilidir.
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Ornekleme noktalar1 arasinda agir metal konsantrasyonu en diisiik Gevas rneklerinde
en yiiksek Van oOrneklerinde bulunmustur. Calismada su ve balikta bulunan agir metal
konsantrasyonlar1 ulusal ve uluslararasi standartlarla karsilagtirilmistir. Degerlerin genellikle
standartlara uygun oldugu ancak karaciger degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Calismayla elde edilen agir metal konsantrasyonlari, diger su kaynaklar1 ve balik
tiirlerinde yapilan yayinlanan ¢alismalarin sonuclan ile karsilastinlmistir. Bu degerlerin bir
kismu yiiksek bir kismi diisiik iken bir kismi da bu ¢alisma degerlerine yakin goriilmektedir.
Ancak her kaynak kendine has ekolojik ozellikler, kirlilik yiikii, yenilenme sedimentasyon
siirecine sahip oldugundan degerlendirmelerin kaynak ve tiir bazinda yapilmasi gereklidir.

Van goliine desarj edilen, akarsularin, kentsel ve endiistriyel atik sularm agir metal
yiikleri bakimindan analiz edilmesi, bu yiikiin kaynaginin ortaya konularak azaltma veya
onleme carelerinin bulunmasi gereklidir.

Insan saghgr agisindan inci kefali etinde heniiz bir risk goriilmemektedir. Ancak
karacigerde konsantrasyonlar daima daha yiiksek oldugundan karacigerin higbir sekilde

tuketilmemesi Onerilir.



KAYNAKLAR

Allen-Gil, S. M., Gubala C. P., Landers, D. H., Lasorsa, B. K., Crecelius, E. A., Curtis, L. R.,
1997. Heavy metal accumulation in sediment and freshwater fish in U.S Arctic Lakes.
Environmental Toxicology and Chemistry, 16: 733-741.

Anonim, 1992. Acid digestion of water for total recoverable or disolved metals for analysis
by FLLA or ICP spectroscopy. EPA Standart Method 3050A

Anonim, 1993. Gudelines for Drinking-Water Quality. Second Edition. World Health
Organization, Geneva. 260.

Anonim, 1994. Acid digestion of water for total recoverable or disolved metals for analysis
by FLLA or ICP spectroscopy. EPA Standart Method 3051

Anonim, 1997. igme suyu standard: Tirk Standartlar1 Enstitiisii, Standart No: 266 Ankara

Anonim, 1998, Metals. Determination by atomic absorption spectrophotometry after wet
digestion in a microwave oven. Nordisk Metodikkomite for Naeringmidler (Nordic
Committee on Food Analysis) Method No: 161

Anonim, 2006a. 2006 Edition of The Drinking Water Standarts and Health Advisories.
Office of Water U.S Environmental Protection Agency, Washington, DC. USA.

Anonim, 2006b. Cadmium (Cd) — Chemical properties, healt and environmental effects.
www.lenntech.com/periodic-chart-elements/Cd-en.htm Erisim tarihi: 21.01.2008

Anonim, 2006c. Copper (Cu) — Chemical properties, healt and environmental effects.
www.lenntech.com/periodic-chart-elements/Cu-en.htm Erisim tarihi: 21.01.2008

Anonim, 2006d. Lead (Pb) — Chemical properties, healt and environmental effects.
www.lenntech.com/periodic-chart-elements/Pb-en.htm Erisim tarihi: 21.01.2008

Anonim, 2006e. Zinc (Zn) — Chemical properties, healt and environmental effects.
www.lenntech.com/periodic-chart-elements/Zn-en.htm Erisim tarihi: 21.01.2008

Anonim, 2008a. itai-itai disease. http://en.wikipedia.org/wiki/Itai-itai_disease Erisim tarihi:
21.01.2008

Anonim, 2008b. EK-1 Yetistiricilik yolu ile elde edilen su iiriinlerinde aranilacak kalinti
(rezidii) maddelerinin siniflandirilmasi. http://www.tarim.gov.tr/arayuz/10/icerik.asp?
efl=teknik_bilgiler/teknik_bilgiler.htm&curdir=/uretim/su_urunleri%5Cteknik_bilgi
ler&fl=residu/residu.htm Erisim tarihi: 21.01.2008

Anonim, 2008c. Van Golu haritasi. http://www.garantialisveris.com/FrontContent/

Productlmages/60285.jpg Erisim tarihi: 21.01.2008



43

Canli, M., Ay, 0., Kalay, M., 1998. Levels of heavy metals (Cd, Pb, Cu, Cr and Ni) in tissue
of Cyprinus carpio, Barbus capito and Chondrostoma regium from the Seyhan River,
Turkey. Tr. J. Of Zoology, 22: 149-157.

Cantiirk, 2007. Van Goliine Dokiilen Akkoprii Deresi Su Kalitesinin Incelenmesi (ytiksek
lisans tezi, basilmamis) Yiiziinci Yil Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Van
Ciminli, C. S., 2005. Golbast Goliin’de Su ve Bazi Organizmalarda Agwr Metal Birikimi
(yliksek lisans tezi, basilmamis) Mustafa Kemal Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi,

Antakya.

Caliskan, E., 2005. Asi Nehri’nde Su, Sediment ve Karabalik(Clarias gariepinus
BURCHELL, 1822)’ta Agwir Metal Birikiminin Aragtirdmast (yiiksek lisans tezi,
basilmamis) Mustafa Kemal Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Hatay.

Cetinkaya, O., Elp, M., 1995. Inci kefalinin (Chalcalburnus tarichi, Pallas 1811) morfolojik
anatomisi ve sistematik ozellikleri. Dogu Anadolu Bolgesi I. ve II. Su Uriinleri
Sempozyumu Bildirileri. Van. 713-722

Danulat, E., Kempe, S., 1992. Nitrogenous waste excretion and accumulation of urea and
ammonia in Chalcalburnus tarichi (Cyprinidae), endemic to the extremely alkaline
Lake Van. Fish Physiology and Biochemistry, 9: 337-386.

Danulat, E., Selcuk, B., 1992. Life history and environmental conditions of the anadromus
Chalcalburnus tarichi (Cyprinidae) in the highly alkaline Lake Van,Eastern Anatolia,
Turkey. Arch. Hydrobiol., 126 (1): 105-125.

Davies, O. A., Allison, M. E., Uyi, H. S., 2006. Bioaccumulation of heavy metals in water,
sediment and periwinkle (Tympanotus fuscatus var radula) from the Elechi Creek,
Niger Delta. African Journal of Biotechnology, 5: 968-973.

DelValls, T. A., Blasco, J., Sarasquete, M. C., Forja, J. M., Gomez-Parra, A., 1998.
Evaluation of heavy metal sediment toxicity in littoral ecosystems using juveniles of
the fish Sparus aurata. Ecotoxicology and Environmental Safety, 41: 157-167.

Diindar, Y., Aslan, R., 2005. Yasami kusatan agir metal kursunun etkileri. KocatepeTip
Dergisi, 6: 1-5.

Ekin, S., Bildik, A., 1997. Van merkez ve cevresindeki sularda bazi agir metal diizeylerinin
arastirilmasi. Y.Y.U. Saglik Bilimleri Dergisi, 3 (1): 58-63.

Elp, M., Cetinkaya, O., 2000. Inci kefali (Chalcarburnus tarichi Pallas, 1811)’nin baz
biiyiime ozellikleri iizerine bir arastrma. IV. Dogu Anadolu Su Uriinleri

Sempozyumu. 28-30 Haziran 2000. Erzurum. 51-56.



44

Erdem, C., Kargin, F., 1992. Cyprinus carpio ve Tilapia nilotica’nin karaciger, dalak, barsak,
solunga¢ ve kas dokularindaki bakir birikiminin karsilastirmali olarak arastirilmasi.
Biyokimya Dergisi, 17 (1): 13-27.

Fatoki, O. S., Mathabatha, S., 2001. An assessment of heavy metal pollution in The East
London and Port Elizabeth harbours. Water S. A., 27 (2): 233-240.

Gey, H., Mordogan, H., 1988. Tzmir Korfezi’ndeki baz1 deniz organizmalarinda ve i¢ korfezin
sahil kenar sedimentlerinde cesitli agir metallerin derigimleri. Doga T. U. Zooloji D.,
12.3.1988: 216-224.

Giimgiim, B., Unlii, E., Akba, O., Yildiz, A., Naml1, O., 2001. Copper and zinc contamination
of the Tigris River (Turkey) and its wetlands. Arch. fiir Nat. Lands.,40: 233-239.

Glimgiim, B., Unli, E., Tez, Z., Giilsiin, Z., 1994, Heavy metal pollution in water, sediment
and fish from the Tigris River in Turkey. Chemosphere, 29 (1): 111-116.

Kahvecioglu, O., Kartal, G., Giiven, A., Timur, S., 2003. Metallerin cevresel etkileri-I.
Metalurji Dergisi, 136: 47-53.

Kahvecioglu, O., Kartal, G., Giiven, A., Timur, S., 2004. Metallerin cevresel etkileri-I1.
Metalurji Dergisi, 137: 46-51.

Karadede, H., Unlii, E., 2000. Concentrations of some heavy metals in water, sediment and
fish species from the Atatirk Dam Lake (Euphrates), Turkey. Chemosphere, 41:
1371-1376.

Karatas, S., Kalay, M., 2002. Tilapia zilli’'nin solungac, karaciger, bobrek ve beyin
dokularinda kursun birikimi. Turk. J.Vet. Anim.Sci., 26: 471-477.

Kaynak Giray, A., Tasdemir, Y., 2003. Anaerobik stabilizasyon havuzlarinda agir metal
giderimi: Bursa 6rnegi. CEV KOR Dergisi, 12 (46): 1-7.

Kiligel, F., Gokalp, F., 2005. AAS determination of some trace heavy metals in Lake Van
water after preconcentration by complexation with surface functional groups on
activated carbon. Fresenius Environmental Bulletin, 14 (2): 124-129.

Kofze, P., Du Perez, H. H., Van Vuren, J. H. J., 1999. Bioaccumulation of copper and zinc in
Oreochromis mossambicus and Clarias gariepinus, from the Olifants River,
Mpumalanga, South Africa. Water S. A., 25 (1): 99-109.

Kruger, T., 2002. Effects of zinc, copper and cadmium on Oreochromis mossambicus free-
embryos and randomly selected mosquito larvae as biological indicators during
acute toxicity testing (MSc thesis, not published) Rand Afrikaans University, Faculty

of Science, Johannesburg S.A.



45

Kwon, Y., Lee, C., 2001. Sediment metal speciation for the ecological risk assessment.
Analytical Sciences, 17:11015-11017.

Papoutsoglou, S. E., Abel, P. D., 1988. Sublethal toxicity and accumulation of cadmium in
Tilapia aurea. Bull. Environ.Contam. Toxical.,41: 404-411.

Saglamtimur, B,. Cicik, B., Erdem, C., 2003. Farkli ortam derisimlerinin etkisinde bakir ve
bakir + kadmiyum kangiminin Tathisu Cipurasi’nin (Oreochromis niluticus, L.)
solungag, karaciger, bobrek ve kas dokularindaki bakir bikrimi iizerine etkileri. Turk.
J. Vet. Anim. Sci., 27: 813-820.

Shrivastava, P., Saxena, A., Swarup, A., 2003. Heavy metal pollution in a sewage-fed lake of
Bhopal. Lakes & Resevoirs: Research and Management, 8:1-4.

Unli, E., Akba, O., Sevim, S., Glimgiim, B., 1996. Heavy metal levels in Mullet, Liza abu
(Heckel, 1843) (Mugilidae) from the Tigris River, Turkey. Fresenius Envir. Bull., 5:
107-112

Unli, H., Gilimgiim,B., 1993. Concentrations of copper and zinc 1n fish and sediments from
the Tigris River in Turkey. Chemosphere, 26 (11):2055-2061.

Wildi, W., Domink, J., Thomas, R. L., Favarger, P., Haller, L., Perroud, A., Peytremann, C.,
2004. River, reservoir and lake sediment contamination by heavy metals downstream
from urban areas of Switzerland. Lakes & Reservoirs: Research and Management, 9:

75-87.



OZGECMIS

1981 yilinda Mersin Erdemli ilgesinde dogdu. ilk ve orta ogrenimini burada
tamamladi. 1994 yilinda Malatya Ziraat Meslek Lisesine basladi. 1998 yilinda bu okuldan
mezun oldu. Aym yil Istanbul Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi’ni kazandi. 2000 yilinda
Tarim ve Koyisleri Bakanhg Kayseri 11 Kontrol Laboratuar Miidiirliigii’nde Ziraat
Teknisyeni olarak goreve bagladi. 2002 yilinda {iniversite egitimini tamamladi. 2004 yilinda
Tarim ve Koyisleri Bakanhigi Van Il Kontrol Laboratuar Miidiirliigii'ne miihendis olarak
atand1. 2007 y1l1 sonbaharinda Mersin 11 Kontrol Laboratuvar Miidiirliig ne atandi. Halen ayni

kurumda miihendis olarak ¢aligsmaktadir.



