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Bu c¢alisma Atatiirk Baraj Golii'nde yasayan Barbus cinsine ait Barbus xanthopterus ve Barbus
rajanorum mystaceus tirlerindeki agir metal konsantrasyon diizeylerinin incelenmesi ile ilgilidir. Agir
metallerin su kaynaklarina ulagsmasi endiistriyel atiklarin veya asit yagmurlarmin topragi ve dolayisi
ile bilesimde bulunan agir metalleri ¢6zmesi ve ¢oziinen agir metallerin irmak, g6l ve yeraltt sularina
taginmastyla olur. Baliklar su ve sedimentte bulunan bu metalleri biinyelerine alip biriktirirler.
Insanlarin bu baliklarla beslenmesi sonucu, metaller artan bir oranda insan viicuduna aktarilir. Agir
metaller organizmada belirli konsantrasyonlar1 astiginda zehir etkisi yapmaktadir Balik 6rneklerinin
karaciger, kas, bobrek ve solungaglart ¢oziiniirlestirilip, ICP de analiz edildi.Bu organlarin agir metal
konsantrasyonlar1 saptandi. Atatiirk Baraj Golii’'nde calistigimiz baliklarin kaslarindan elde edilen
sonuglardaki Cu, Zn, Mn, Fe, Ni, Cr, Co degerleri balik i¢in onerilen kabul edilebilir degerlerin
altinda bulunmustur. Kursun metalindeki artis ham petrol sizintisindan kaynaklanmaktadir. Onemli bir
protein kaynagi olan baliklarin bu kirlilikten etkilenmemesi i¢in gerekli 6nlemler alinmalidir.
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This study is about the analysis of heavy metal concentration level in Barbus xanthopterus and Barbus
rajanorum mystaceus species which belong to barbus genus that live in Atatiirk Dam Lake. Heavy
metals' reaching to water springs occurs with industrial wastes' or acid rains' dissolving the soil and
carrying dissolved heavy metals in rivers, lakes, and subterranean waters. Fish; on the other hand, take
these heavy metals that are in the water and sediments into their bodies and accumulate them. As a
consequence of people’s nutrition from these fish, metals are transferred to the human body in an
increasing ratio. Heavy metals demonstrate poison effect if they go beyond the determined
concentration in organism. Fish’s liver, muscle, kidney, and gill samples were dissolved and analysed
in ICP. Heavy metal concentration of these organs was fixed. Cu, Zn, Mn, Fe, Ni, Cr, Co amounts that
we had from the study of fish muscles in Atatiirk Dam Lake were found under the suggested amount
that can be accepted for a fish. Increase in lead metal results from leaking of pure petroleum. Needed
measures must be taken for the fish which are important source for protein in order not to get affected
from this pollution.

KEYWORDS : Atatiirk Dam Lake, Barbus, Heavy Metal, ICP, Sediment
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1. KURAMSAL TEMELLER Esra ALHAS

1. KURAMSAL TEMELLER

1.1. Atatiirk Baraj Golii

Devlet Su isleri Genel Miidiirliigii'nce insa edilmekte olan Giineydogu
Anadolu Projesi (GAP) kapsaminda yer alan Atatiirk Baraj Goli maksimum igletme
kodunda 81 700 hektarlik gol alani ile iilkemizin en biiyiik diinyanin ise sayili baraj

gollerinden biridir.

Sulama, enerji, igme suyu amacl Atatiirk Baraji ve hidroelektrik santrali
GAP’1in en onemli ve en biiyiik tesisidir. Ayrica Van ve Tuz Golii’'nden sonra

ilkemizin en biiyiik goliidiir.

Adiyaman ve Sanlwurfa illeri arasinda Adiyaman’in 35 km giineyinde Firat
Nehri iizerinde kurulmustur. Atatliirk Baraji’min yeri, Keban Baraji’nin 346 km
Karakaya Baraji’nin 180 km agagisindadir. Tamamen Ust kratese kiregtasi (kalker)
seriler iizerindedir. Ustten kismen biitiinlii, ¢ok sileksli tabakalara doniisen, ince

tabakali kiregtas1 (kalker) igeren kayag serisi bulunmaktadir (Anonim, 1985).

1.2. Agir Metaller

Zehir etkisi gdsteren maddeler, suda diisiik konsantrasyonlarda bulunmalari
durumunda bile insan sagligima zararlidir, hastaliklara ve hatta Oliimlere yol
acabilmektedir. Eser miktarda bile toksik etki yapabilen bu maddeler arasinda en
onemli grubu; Ag (giimiis), As (arsenik), Be (berilyum), Cd (kadmiyum), Cr (krom),
Pb (kursun), Mn (mangan), Hg (civa), Ni (nikel), Se (selenyum), Zn (¢inko) gibi
elementler olusturmaktadir. S6z konusu elementlerin ¢ogunlugu agir metal grubuna
girmektedir. Agir metallerin 6nemli bir kirletici grubu olusturduklar1 bilinmektedir.

Bunlarin toksik ve kanserojen etkileri oldugu gibi, canli organizmalarda birikme
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egilimi de s6z konusudur. Krom, civa, kursun, kadmiyum, mangan, kobalt, nikel,
bakir ve c¢inko gibi metaller dogada genellikle siilfiir, oksit, karbonat, ve silikat,
mineralleri seklinde bulunmaktadir. Bunlarin suda ¢oziiniirliikleri olduk¢a diisiiktiir.
Atik suyun i¢indeki bor, agir metal ve benzeri toksik maddeler; yorenin iklim sartina
ve toprak Ozelliklerine bagl olarak toprakta birikebilir. Bitki tarafindan alinabilir
veya suda kalabilir. Cok kii¢iik miktarlarda bile genellikle kuvvetli zehir etkisine
sahip olan agir metaller, kirlenmis sularda metal, katyon, tuz ve kismen anyon
seklinde bulunurlar. Bunlar hem kirlenmis sularin kendiliginden temizlenmesini
engelleyebilir, hem de sularin aritilmis halde sulamada kullanilmasini ve aritma

camurlarinin giibre olarak kullanilmasini sinirlandirabilirler (Anonim, 2007).

Agir metal terimi kimyada 4 gr/em’ veya 5gr/cm®’den daha biiyiik 6zgiil agirlik
metalleri isaret edebilmekteyken, bu terim ¢cogunlukla toksik metalleri belirtmek igin
kullanilir. Bu metallerin bazilar1 krom ve demir gibi diyetimizde esansiyel besindir.

Fakat yiiksek dozlarda oldukga toksiktir (Masters, 1991).

Biyolojik etkinliklere katilma derecelerine gore, agir metaller yasamsal ve
yasamsal olmayan metaller olarak siniflandirilirlar. Yasamsal olarak tanimlananlarin,
organizma yapisinda belirli bir derisimde bulunmas1 gereklidir. Ayrica bu metaller
biyolojik tepkimelere katildiklarindan dolayr diizenli olarak besinler yoluyla
almmalidir. Ornegin, demir hayvanlarda ve insanlarda kirmizi kan hiicrelerinin ve bir
cok yiikseltgenme ve indirgenme tepkimesinin vazge¢ilmez parcasidir (Kahvecioglu
ve ark., 2006). Buna karsin, yasamsal olmayan agir metaller ¢cok diisiik derisimlerde
dahi psikolojik yapiy1 etkileyerek saglik problemlerine yol agabilmektedirler. Bu
gruba en iyi Ornek kikiirtlii enzimlere baglanan civadir (Duffus ve Howard, 1996).
Bir agir metalin yagamsal olup olmadigi dikkate alinan organizmaya da baglidir.
Ornegin nikel bitkilerde toksik etki gdsterirken, hayvanlarda iz diizeyde bulunmasi

gereken bir elementtir (Kahvecioglu ve ark., 2006).

Siklikla kursunda oldugu gibi metaller solunabilir ve besinler ile viicut i¢ine
almabilir. Metallerin viicutta emilebilme oranlar1 kendi 6zelliklerine gore degisiklik

gosterir. Kursun, kalay ve kadmiyum ile olusturulan bazi metal tuzlari zayif bir
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sekilde absorbe edilirken; arsenik ve talyum gibi bazi metallerin tuzlar1 tamamen
absorbe edilir. Metallerin viicut disina ¢ikarilma yollarindan biri ve en Onemlisi
bobreklerdir. Gergekte bobreklerin  viicuttan toksik maddelerin  ¢ikarilmasini
saglayan kompleks filtreler olduklar1 kabul edilebilir. Bobrekler nefron denilen
milyonlarca salgi birimi icerir ve toksik kimyasallar bobrekte nefrotoksin olarak
adlandirilir. Cd, Pb ve Hg nefro toksik metallere 6rnektir. Metaller viicutta olumsuz
etkilere sahiptir; sinir sistemi ve bdbreklere zarar verir, mutasyonlar yaratir ve

tiimorler olusturur (Masters, 1991).

500 pg/1’lik bir Pb varliginin alglerin biiylimesini engelledigi gozlenmistir.
Alabaliklar 300 pg/1°lik bir derisime dayanikhidirlar. Pb’un toksik etkisi
organizmaya gore c¢ok farklilik gostermektedir. Cd’un deniz ortamindaki dagilimi
oldukca homojendir. Bununla birlikte, Hg’da oldugu gibi bazi deniz canlilarinda
ylksek seviyede birikim gozlenebilir. Bu takdirde lokal zehirlenme olabilir. 320 ppm
Cd iceren deniz suyunda karideslerin 96 saatte 6ldiigii gézlenmistir. Kusakli alabalik
daha zayif derisimlere hassasiyet gostermektedir fakat, tath suda 10 mg/l lik bir

derisim bu tiir i¢in 6ldiirticii olmaktadir (Yaramaz, 1992).

Gol kirlenmesinin ana unsurlar1 akarsular ve atmosferik olaylardir. Akarsularla
taginan ¢Oziinmiis ve askidaki maddelerin 6nemli miktar1 erozyon ve kimyasal
¢Oziinme sonucu olusur. Ayrica asit yagmurlari da kirliligi artirmaktadir. Gole
karisan kirleticilerin biliyiik bir kism1 akarsular, endiistriyel atiklar ve drenaj yoluyla
tasinmasma karsilik, atmosferle kirliligin tasinmasi da son derece Onemlidir.
Havadaki kirleticilerin yagislar ve riizgar gibi atmosferik etkenlerle uzun mesafelere
taginmas1 ve yeriistii sularina karigsmasi sonucu su kirliligi meydana gelmektedir

(Anonim, 2007).

Kursun, kadmiyum ve diger metallerin toksik etkileri enzim reaksiyonlarini
durdurdugu belirtilmektedir. Cd ve tuzlar1 kronik zehirlenmeler gosterir. Akcigerde,
bobreklerde, dokularda, merkezi sinir sisteminde birikir. Pb ve Cd tuzlarn kuvvetli
balik zehirleri oldugu bilinmekte, bunlara ek olarak ortamda Zn ve Cu bulunursa

baliklar iizerindeki toksik etkinin daha da arttig1 belirtilmektedir. ileri safhadaki
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deniz organizmalar1 6zellikle heteretrof baliklarda Pb seviyesi 6nemli yere sahiptir.
Deniz organizmalarinda kursunun bir kisminin tutuldugu bir kisminin da disar
atildig1 saptanmistir. Baliklarda dokulara yerlesir ve alicidan aliciya geger (Yaramaz,

1992).

1.2.1. Kadmiyum

Kadmiyum bilinen zehirli elementlerden biridir. Kadmiyum tuzlarinin
¢coziinlirliik dereceleri 6nemli Olciide farkliliklar gosterir. Halojen, siilfat ve nitrat
tuzlar1 nispeten suda c¢oziiniirlerken; oksit, hidroksit ve karbonat bilesikleri ayni
ortamda ¢oziinmezler. Bu metal ayn1 zamanda yiiksek buhar basincina sahip olmasi
bakimindan ozellikle oksit bilesigi isletilen maden yataklarinda ve fabrika kapali
ortaminda kolayca buharlasarak solunum yolu havasi yoniinden tehlikeli oldugu
belirtilmistir. Kadmiyum oksidin 1 g/m’ veya daha fazla yogunluklarda buhar
seklinde alinmasi ile solunum yollarinda tahrise neden olabilir. Ozellikle endiistriyel
kirliliklerin yogun oldugu alanlarda daha sik goriiliir (Dirican, 1990). En 6nemli
endiistriyel ve ¢evresel kirleticilerden biri olan ve canlilar iizerindeki ¢esitli toksik
etkileri bilinen kadmiyum esansiyel olmayan, toksik, agir metallerden biridir. Tiim
canlilar i¢in kadmiyumun esas ¢evresel kaynagi yiyecekler ve igme suyudur (Ohta ve
Cherian, 1991). Yerlesim alanlarindaki atmosferin ortalama 0.001 g/m3 diizeyinde
kadmiyum ile kirlendigi hesaplanmigtir. Bunun zorunlu bir sonucu olarak; insanlarin
solunum yolu ile giinlik olarak 0.02-1 mg kadmiyum aldiklar1 saptanmistir.
Kadmiyum oksidin duman seklinde yiiksek oranda solunmasi akut pnoménitis,

akciger 6demi ve sonug olarak oldiirticii etkiler yaptig1 aciklanmistir (WHO, 1992).

Kadmiyuma uzun siire maruz kalindig1 zaman akciger kanseri basta olmak
lizere prostat kanserine de neden oldugu anlasilmistir (Ferm ve Hanlon, 1987).
Kadmiyum metali veya bilesikleri deri i¢i veya deri altindan enjekte edildigi zaman

sarkoma tlimoriine neden oldugu goriilmiistiir (WHO, 1995).

Hayvan viicudunda kadmiyum genellikle metallothionein ile birlesmistir

(Watari ve ark., 1989). Metallothionein sisteince zengin, diisiik molekiiler agirliga
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sahip olan metal baglayicit hiicre ici bir proteindir. Metallothioneinin pek ¢ok
memeliye ait organda bazal seviyede bulundugu gdosterilmistir (Szczurek ve ark.,
2001). Metallothioneinin esansiyel metallerden 6zellikle ¢inko ve bakira, esansiyel
olmayan metallerden de kadmiyum ve civaya ¢ok fazla affinitesi vardir ( Elsenhans
ve ark., 1997). Kadmiyuma maruz kalan deney hayvanlarinin karaciger, bobrek,
akciger, bagirsak ve testisinde metallothionein ekspresyonunda artis oldugu
bilinmektedir (Danielson ve ark., 1982). Metallothionein serbest radikal savici
etkisinden dolayi, antioksidan savunma sisteminin 6énemli bir unsurudur (Singh ve

Rana, 2002).

Kadmiyum ve ¢inko yerkiirede birlikte ve benzer yapilarda bulunurlar. Bu iki
metal insan viicudunda da benzer yapisal ve islevsel Ozellikler gostermektedirler.
Kadmiyum 6nemli enzim ve organ fonksiyonlarinda ¢inkonun yerini alabilmektedir
ve bu fonksiyonlarin gerekli sekilde gerceklesmesini engellemektedir. Zn ve Cd’un
viicut i¢indeki oranlari, Cd zehirlenmesi Zn yetersizliiyle arttifindan, c¢ok
onemlidir. Tahillarin rafinasyon islemi bu orani diisiirmekte ve dolayisiyla Zn
eksikligi ve Cd zehirlenmesi fazla rafine edilmis tahil ve unlarin tiikketimiyle artig

gostermektedir (Toscali ve Eren, 2004).

Kadmiyum diger agir metaller icinde suda ¢dziinme 6zelligi en yiiksek olan
elementtir. Bu nedenle dogada yaymim hiz1 yiiksektir ve insan yasami i¢in gerekli
elementlerden degildir. Suda ¢oziinebilir 6zelliginden dolayr Cd*" iyonu halinde bitki
ve deniz canlilar tarafindan biyolojik sistemlere alinir ve birikme 6zelligine sahiptir.
Insan viicudundaki Cd seviyesi ilerleyen yasla beraber artis gosterir ve genellikle
50’11 yaslarda maksimum seviyesine ulastiktan sonra azalmaya baslar. Yeni dogmus
bebeklerde hi¢ kadmiyum bulunmaz ve kadmiyum, kursun ve civanin aksine plasenta
ya da kan yoluyla anne karnindaki bebege ge¢memektedir. Normal olarak
viicudumuzda 40 mg’a kadar kadmiyum bulunabilmektedir ve giinliik olarak da 40
pg’a kadar kadmiyum viicuttan atilabilir. Bu seviyeler, kadmiyumun c¢ogunu
topraktan yani yiyecekler yoluyla almasi nedeniyle bolgelere goére degisiklik
gosterebilmektedir. Endiistri bolgelerinde havadaki kadmiyum orani kirsal alanlara

oranla ¢ok daha yiiksektir (Toscali ve Eren, 2004).



1. KURAMSAL TEMELLER Esra ALHAS

Uzun siireli maruziyetten en fazla etkilenecek organ bobreklerdir. Yapilan
arastirmalarda, bobrekte biriken kadmiyum konsantrasyonunun (yas agirlik
tizerinden) 200 mg/kg'a ulagsmasi durumunda, bobrek fonksiyonlarinda bozulma
oldugu tespit edilmistir. Bobrekte olusan hasarin tekrar geriye doniisii miimkiin

degildir (ilhan ve ark., 2006).

Kadmiyum viicutta %20 gibi bir oranla ¢ok iyi absorbe edilemiyor olsa bile, bu
diger bircok metale kiyasla oldukga yiiksek bir orandir. Kadmiyum igerigi 0.01
mg/m’ havanin 14 ginden daha fazla solunmasi durumunda kronik akciger
rahatsizliklar1 ve bobrek yetmezligi ortaya cikar. Ciinkii kadmiyum ve bilesikleri
genellikle bobrekler ve karacigerde birikirler ve ilerleyen yaslarla bobreklerdeki
birikim yiiksek tansiyona da sebep olabilmektedir. Kisa stireli olarak 0.05 mg/kg
kadmiyum alinimi mide rahatsizliklarina neden olurken, uzun siireli (>14 giin) 0.005
mg/kg/giin dozu bobrek ve kemiklerde O6nemli problemlere neden olmaktadir.
Kadmiyumdan kaynaklanan akut zehirlenmelerde 6ncelikle halsizlik, bas agrisi, ates,
terleme, kaslarda gerilme ve agriyla beraber kusma 24 saat icinde ortaya ¢ikar ve 3.
giin en siddetli belirtileri gostererek yeni bir yiikleme s6z konusu degil ise 1 hafta
icinde kaybolmaya baglar. Kronik kadmiyum zehirlenmesinde ortaya c¢ikan en
onemli etki 6zellikle akciger ve prostat kanseridir. Kronik zehirlenme bobrek hasari
ile ortaya c¢ikar ve idrarda diisiik molekiillii protein goriiliir. Asirt dozda kadmiyum
alimi1 (60-480 ng/g bobrek) bobrekler tizerinde tahrip edici etkinin ortaya ¢ikmasina
yol agar ve etki kuslar da dahil olmak iizere tiim canlilarda goriilmektedir.
Kadmiyum zehirlenmesine bagli olarak kemik erimesi ve buna baglh hastaliklarda
goriiliir. Diger taraftan kansizlik, diglerin dokiilmesi ve koku duyumunun yitirilmesi

de 6nemli etkilerdir (Toscal1 ve Eren, 2004).
1.2.2. Kursun
1920 yillarinda kursun bilesiklerinin benzine ilave edilmesiyle ekolojik olarak

insan ve ¢evre sagligina etki eden kursun miktar1 artmistir. Giintimiizde ise kursunlu

benzin kullanimi giderek azalmaktadir. Kursun 20. yy’da yiiksek oranlarda
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paslanmaya kars1 oksit boya hammaddesi olarak kullanilmistir (Toscali ve Eren,

2004).

Agir metallerden biri olan kursun ¢ogunlukla giimiis, bakir, ¢inko, antimon ve
demir metalleriyle birlesmis halde bulunur. Her c¢esit dogal g¢evrede ve canli
organizmalarda iz halinde kursuna rastlanir. Canli organizmada bulunan kursun
varlig1 fizyolojik yasam icin gerekli oldugu icin degil dogal cevrede, yiyecek ve

iceceklerde bulunan kursunun kaginilmaz bir yansimasidir (Leita, 1991).

Kursunun 6nemli kullanim alanlar ise; teneke kutu kapaklari, kursun-kalay
alasimli kaplar, seramik sirlari, bocek ilaglari, akiiler vb. alanlardir. Kursunlu benzin
ve boya maddelerinin yani sira yiyecekler ve su da kursun kaynagi olabilmektedir.
Ozellikle endiistriyel ve sehir merkezlerine yakin yerlerde yetisen yiyecekler,
tahillar, baklagiller, bah¢ce meyveleri ve birgok et {iriinii biinyesinde normal
seviyelerin lizerinde kursun bulundurur. Su borularinda kullanilan kursun kaynaklar
ve eski evlerde bulunan kursun tesisatlar da kursunun suya karigmasina sebep
olabilmektedir. Kozmetik malzemelerde bulunan bir¢ok pigment ve diger ana
maddeler de kursun igerirler. Diger taraftan sigara ve bocek ilaglar1 da kursun
kaynaklar1 arasinda sayilabilir. Endiistriyel olarak kuyumculuk sektoriinde altin
rafinasyonu ve geri kazanimi esnasinda uygulanan iglemler yasadist olarak onemli
oranda kursunun oksit halinde atmosfere atilmasina neden olmaktadir (Toscal1 ve

Eren, 2004).

Kursun ocaklarinin isgletilmesi, kursun bilesiklerinin iiretildigi sanayi dallar1 ve
etkinliklerinde kursun kullanilan akiimiilator fabrikalari, yenileme atdlyeleri,
matbaalar, lehimleme ve kalay atdlyelerinde calisan insanlar gerek calisma ortami
kursun buhar ve tozlan ile kirlenmesi ve gerekse dogrudan temas etmeleri sonucu
stirekli halde kiicliik dozlarda kursun almak zorunda kalirlar. Bu alanlarda g¢alisan

insanlarda sik sik kursun zehirlenmeleriyle karsilasilir (Blumenthoi, 1994).
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Insan viicudundaki kursun miktar1 ortalama viicut agirhginda 125-200 mg
civarindadir ve normal kosullarda insan viicudu normal fonksiyonlarla giinde 1-2 mg
kadar kursunu atabilme yetenegine sahiptir. Bir¢cok kisinin etkisinde kaldig1 giinliik
miktar 300-400 mg’1 gegmemektedir. Buna karsin ¢ok eski iskeletler iizerinde
yapilan kemik analizleri giiniimiiz insan1 kemiklerinde, atalarimizdakinin 500-1 000

kat1 kadar fazla kursun bulundugunu gostermektedir (Toscali ve Eren, 2004).

Viicuda genellikle solunum, su ve besinler yolu ile gegerek cesitli yollarla
viicuttan atilmayacak boyutlara ulagtiginda bobrek, karaciger, kas gibi doku ve

organlarda birikirler (Skaare, 1990).

Solunum yolu ile giren kursun daha ¢ok kursun igeren tozlar seklindedir. Bu
tozlar, kursunlu malzeme isleyen endiistri ¢evreler ile benzine katilan kursun tetra
etildir. Egzoz gazlar1 da 6nemli bir kursun kirliligi olusturarak ¢evre kirliligine neden
olur. Benzinin yanmasi sonucunda parcalanan organik kursun bilesikleri kursun
oksit, klortir, siilfat ve fosfat sekillerine donlismiis halde %70-80 kadar1 kursunlu
tozlar seklinde egzoz gazlar1 ¢cevreye yayilarak tiim canlilarin buna maruz kalmasina

neden olur (Blumenthoi, 1994).

Kursunun viicutta absorbsiyonu c¢ocuklarda daha yiiksek olmakla beraber
normalde % 5 gibi diisiik bir oranda gerceklesmektedir Bu oran dahi kalsiyum ve
demir gibi gerekli bir¢ok mineralin viicut tarafindan emilimini azaltmaktadir. Kana
karisan kursun buradan kemiklere ve diger dokulara gitmekte ya da diski ve
bobrekler yoluyla viicuttan atilmaktadir. Kemiklerde biriken kursun zamana baglh
olarak (yarilanma 6mrii yaklasik 20 yil) ¢oziinerek bobreklerde tahribata neden olur.
Kursun bir tiir ndrotoksindir ve anormal beyin ve sinir sistemi fonksiyonlarina sebep
olmaktadir. Cocuklar iizerinde yapilan aragtirmalarda kanda kursun miktar1 arttikca
IQ seviyesinin distiigii tespit edilmistir. Diger taraftan kursun ndrotoksik
ozelliginden dolay1 sinir sisteminde iletimin azalmasina da yol agmaktadir. Cogu
kemiklerde depolanmakla birlikte kursun beyne, anne karnindaki cenine ve anne
sitine de gegebilmektedir. Bebekler ve cocuklarda diisikk olan kursun orani,

ilerleyen yasla beraber, kursundan etkilenmeye baslamasiyla artis gostermektedir.
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Kanda 40 mg/1 diizeyini asinca tansiyon artirici etkisi de ortaya ¢ikmaktadir (Toscali

ve Eren, 2004).

1.2.3. Bakir

Bakir ve bilesikleri ¢gevrede dolayisiyla yiizeysel sularda bulunabilirler. Sudaki
bakir, suyun pH s1 ve karbonat konsantrasyonu ve diger anyonlarla ilgilidir. Musluk
suyunda bulunan bakir miktar1 ham su kaynaginda ve aritilmig suda bulunan bakir
miktarindan fazla olabilir. Clinkii bakir tuzlarinin dagitim sistemlerindeki ¢amur
kontrolii ve manganezin yiikseltgenmesini katalizlemesi yoniinden, depolardaki
bakteri biiylimelerinin kontroliinde kullanilir. Piring, bronz borular ve baglantilarinin
korozyonu sonucunda, suda dlgiilebilecek miktarlarda bakir bulunabilir. (WHO,

1984; Parada, 1987).

Insan metabolizmasinda bakir esas elementlerden birisidir. Yetigkinlerin giinde
2.0 mg bakira ihtiya¢ duydugu tahmin edilmektedir. insan kaninda ise litrede 0.8 mg
Cu'"" iyonu vardir. Eritrosit olusumu igin doku demirinin serbest birakilmasinda,
kemik, merkezi sinir sistemi ve bag doku gelismesinde onemli rol oynar. Fazla
miktarda alinmasi halinde mukoza iltihaplanmasi, damar hastaliklari, karaciger ve
bobrek hastaliklar ve depresyonla seyreden merkezi sinir sistemi irritasyonlari

goriilebilir (Jenkins, 1989).

Bakir ¢ok yaygin kullanilan bir metal olmakla birlikte alinan bakir viicuttan
atilmadiginda Wilson hastaligima neden olmaktadir. Bakirin neden oldugu bu
hastalik, bir ¢cok organda ve dokuda ozellikle de karacigerde, beyinde ve gozde
toksik seviyelerde bakir depolanmasi ile karakterize edilir. Bakirin emilimi ve
karacigere tasimimui ilgili baslangic basamaklari normaldir. Fakat emilen bakair,
seruloplazmin sekilde dolasima giremez ve bakirin safraya atilimi belirgin 6zellikte
azalmistir. Bakirin karacigerde birikimi hizla artarak, toksik karaciger hasarina yol
acar. Bu hasar bakirin serbest radikal olusumunu arttirict etkisiyle hiicresel
proteinlerin siilfidril gruplarina baglanmasiyla ve hepatik metalloenzimlerden diger

metalleri ayirmastyla olusur. Genelde bes yasina gelen bir hastada, seruloplazmine
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bagli olmayan bakir dolagima yayilarak hemolize ugrar ve beyin, kornea, bobrekler,
kemik eklemler, paratiroidler gibi bolgelerde patolojik degisimlere neden olur. Bu
sirada bakirin idrarla atilimi belirgin sekilde artmistir. Wilson hastalig1 karacigerdeki
hafif veya siddetli degisikliklerle kendini gosterir. Bu degisiklikler sirasiyla: hafif
yada orta siddette izlenen yagli degisim, akut hepatit, kronik hepatit ve siroz (Toscali
ve Eren, 2004).

1.2.4. Cinko

Bol miktarda bulunan c¢inko yeryiizii kabugunun %0.004’tinii olusturur.
Cevrede, havada, su sistemlerinde ve biitiin canlilarda ¢inko bulunur. En ¢ok bulunan
minerali sfalerit ¢inkosiilfiirdiir (ZnS). Bu bilesik Pb, Cu, Cd ve demirsiilfiir (FeS)
beraberdir. Gerek dogal gerekse bulasmis ortamlarda olsun ¢inkonun daima

kadmiyum ile birlikte bulunmasi ilging bir durum yaratir.

Cinko gerek insan gerekse hayvanlar icin gerekli esansiyel elementlerden
birisidir. Cinkonun viicutta ¢ok ¢esitli fonksiyonlar1 vardir. Bazi enzim cesitleri ve
enzimatik etkinliklerle, protein sentezi ve karbonhidrat metabolizmasi i¢in canli
yapisinda bulunmasi gereken bir elementtir (WHO, 1995). Et, siit, baklagiller ve
balik zengin ¢inko kaynagidir.

Biyokimyasal yonden ¢inkonun oOnemi, bazi enzimlerin aktivasyonu igin
vazgecilmez bir madde olmasindan kaynaklanmaktadir. Cinko karbonik anhidraz,
alkol ve laktat dehidrogenaz enzimlerinin 6nemli yap1 taslardan birini olusturur

(Parada, 1987; Koizumi, 1989).

En fazla ¢inko prostatta bulunur. Pankreasta oldukc¢a biiyiik miktarda bulunur.
Pankreastaki ¢inko insiilin ile birlesmis haldedir. Insiilin pankreasta ¢inko bilesigi
halinde depo edilir.

Gerek insan ve gerekse hayvanlarda ¢inkonun absorbsiyonu, protein, vitamin
ve metallerin alinmasi gibi bir¢cok faktdrlerden etkilenmektedir. Alinan ¢inkonun

fazlas1 atilir, viicutta depo edilmez. Cinkonun bobrek, karaciger ve kemik gibi

10
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dokularda biriktikleri bildirilmektedir (Milhaud ve Mehennoovi, 1988; Koizumi,
1989; Jenkins, 1989).

1.2.5. Demir

Dogada ¢ok bulunmasina ragmen, dogal sularin kapsaminda az miktarda
bulunur. Bunun nedeni demirin sudan hizla ¢okerek ayrilmasidir. Suda demir (Fe) iki
degerlikte olabilir. Bunlar iki degerlikli demir (ferro) ve ii¢ degerlikli demir (ferri)
halidir.

Ferro demir kararl1 bir iyon olmayip ortamda oksijen varsa; demir -3- hidroksit
halinde ¢okerek sudan ayrilir. Indirgeyici kosullar altinda suda bol miktarda ferro
demir bulunan bir pH degerinin 6-8 degerlikleri arasinda ii¢ degerlikli ferri demirin
¢Oziinlirliigli smirlandirilmis olur. Daha diisik pH degerlerinde ferri demirin
¢Oziiniirliigl artar, cogunlukla alkali karakterdeki sularda ferri demir, koloidal halde
goriiliir. Havanin etkisi yada klor ilavesiyle demir, ferri (+3) haline yiikseltgenir ve
hidrolize olarak ¢oziinmeyen demir 3 oksit haline doner. Ozel kosullar altinda
havadan sakinmaksizin toplanan laboratuar numunelerinin ¢ogunda demir bu sekilde
bulunur. Alkali yiizey sularinda demir ender olarak 1 mg/l degerinden daha fazla

konsantrasyonlarda bulunur (Parada, 1987).

Demir insan organizmasinda Ozellikle kirmizi kan hiicrelerinin yapisinda
bulunan hemoglobinin fonksiyonel bir parcasi olmasi yoniinden dnemlidir. Bunun
disinda demir, kaslarin miyoglobininde, sitokrom, peroksidaz ve katalaz
sistemlerinde yer alan yasamsal 6nemde bir elementtir. Biitiin insan viicudundaki
total miktarinin ancak 4-5 gr arasinda olmasmma karsin bunun 700 mg kadar
karacigerdedir. Demirin biyokimyasal reaksiyonlar yoniinden 6zellikle solunum
sistemi yoOniinden biliylik gorevleri vardir. Hayvansal organizma biiyiik kismiyla
alyuvarlarda yer alan demir igerigini tekrar tekrar kullanma yetenegindedir. Bu
nedenle gilinliik demir gereksinimi oldukca diisiiktiir. Bu miktar ¢ocuklar i¢in 10-15
mg arasinda degisir. Biiyiiklerin demir gereksinimi de kadin, erkek, geng, yash

olusuna gore farklilik gdosterir. Viicuttan digki, idrar ve ter yoluyla atilan demir

11
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miktar1 sadece 1 mg civarindadir. Fazlas1 karaciger, kemik iligi ve dalakta birikir.
Demirin yiiksek miktarda sindirilmesi ile haemochromatosis olarak bilinen (normal
diizenleyici mekanizmanin etkisiz islemi) demir birikiminden dolay1 dokuya zararl

durum ortaya ¢ikar (Sanl ve Kaya, 1995).

1.2.6. Krom

Krom suda 3 ve 6 degerliklerde bulunur. Ancak 3 degerlikli kroma nadir
rastlanir. Krom 6 tuz ile karsinojenik 6zelliktedir. Bu nedenle igme sularinin krom
kirliliginden korunmasi gerekir. pH degeri diisiik sularda eser miktarda bulunabilir.
Sularda kromat bilesiklerinin bulunusu ancak suyun kirlenmesi sonucunda olabilir

(Giiler ve Cobanoglu, 1997).

Biyolojik olarak krom sindirim ve solunum sistemlerinden absorbe olur.
Emilme krom sekline ve emildigi yola bagldir. insanlar igin trivalan krom esas
elementtir. Hexavalan krom ise (Cr™™®) toksiktir. Trivalan krom nisbeten az emilir.
Trivalan krom tuzlarinin % 1-2 kadar1 emilmektedir. Gida i¢indeki kromun en az %
10’unun absorbe edildigi tahmin edilmektedir. Igme sularma bir yil siire ile
hexavalan krom ilave edilen ratlarin dokularindaki krom seviyesi 25 mg/l yani;
trivalan kromdan 9 kat (% 10) daha fazladir. Solunum sistemlerinden emilme orani
bilinmemektedir. Emilen kromun biiyiik bir miktar1 deri, kas ve yag dokusunda
toplanir. Hemostatik mekanizma, karaciger ve intestinal nakil mekanizmalarla
birlikte fazla trivalan krom birikimini 6nler. Krom basta idrar olmak iizere gaita ile
de atilmaktadir. Insanlara zararli etki yapabilecek krom sulardaki hexavalan
kromdur. Trivalan krom ise nispeten daha az toksik ve lokal veya yaygi sistemin bir
etkisi olmayan ve gerekli olan bir krom ¢esididir. Dokularinda krom seviyesi yiiksek
olan sahislarda arteriosderoisis nispeten daha azdir. Krom glikoz ve yag
metabolizmasi i¢in gerekli bir madde oldugu gibi c¢esitli sistemlerde amino asitlerin

kullanilmasi i¢in de gereklidir (Dumlu, 1975).
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1.2.7. Mangan

Toprak veya tortul Kkiitlelerdeki mangan atmosferik olaylarin etkisiyle
¢oziinerek suya gecer. Demiri fazla olan sularda, ¢ok defa mangana rastlanir. Fakat
miktar1 ¢ok az olup; litrede 0.3 mg’1 gecmez. Yer alti sularinda bulunan mangan
ortamda oksijenin bulunmayisi nedeniyle iki degerliklidir. Yiizeysel sularda,
ozellikle g6l ve baraj gibi rezervuarlarin dip ¢okeltisi, camurlari i¢cinde bulunur ve
indirgeyici ortamda c¢amurdan suya gecer. Manganin suda bulunmasinin zarari
endiistri sularinda hemen hemen demirin aynisidir. Bu da suda bazi bakterilerin
cogalmasini sagladigi gibi , borularin tikanmasina demirden fazla neden olur. 0.5
mg/l mangandan daha fazlasi sulara kotii bir lezzet verir. Cay ve kahve hazirlamaya,
camasir yikamaya uygun degildir. Endiistride mangan sularinin  aritimi

gerekmektedir (Dumlu, 1975).

Yiyeceklerdeki mangan miktarlar1 6nemli derecede farklilik gosterir. Siit
tirtinlerinde diisiikk konsantrasyonlarda, etlerde 0-0.8 mg/kg, balikta 0-0.1 mg/kg
bulunur (Parada, 1987).

Insan ve hayvanlarda mangan temel elementtir. Ancak alman manganin %3’ii
absorbe edilir. Kalp damar hastaliklarinda 6liime mani olmak i¢in, igme sularinda
mangan olmasi dnerilmektedir. Mangan en az zehirli elementtir. Birka¢ olay disinda
sudaki mangandan dolay1 bir zehirlilik goriilmemistir. 1941 yilinda Japonya’da
beyinle ilgili hastalik nedeni 14 mg/l manganla kirlenmis kuyu suyuna baglanmistir.
Bununla birlikte yalniz mangan konsantrasyonunun bu hastaligin nedeni oldugu iddia

edilemez (ICAIR, 1987).

1.2.8. Nikel

Nikel her yerde bulunur; baslica alasimlar1 arsenid ve siilfittir. Madenlerin
islemleri sonucu g¢evreye yayilabilir. Gida, konserve ve fabrikalarindaki tesisatta
nikel kullanilmasi1 gidalarda kontaminasyon yapabilir. Nikel tuzlarinin pek ¢cogu suda

eriyebilir; bu nedenle bulagma kolay olur, 6zellikle nikel iceren bilesiklerin nehirlere
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atilmas1 bu bulagsmada rol oynar. Yiizey sularinda 1 mg/l gibi yiliksek oranlar
bildirilmistir. Normalde bu sulardaki oran 5-20 pg/L gibi diisiik seviyededir. Belirli
su islem metotlariyla nikelin bir kismi1 giderilmektedir. Bu nedenle islenmis sularda,
islenmemis sulara oranla daha az bulunmaktadir. Genel olarak 2-5 pg/L rastlanan
tipik degerlerdir. Ozellikle nikel karigimli su iletim borulari kullanildiginda bu miktar
artabilir. Nadiren 0.5 mg/l miktarlar bildirilmistir. Giinde 2 L su i¢ildigi dikkate
aliirsa normal olarak igme suyu ile alinabilecek miktar 10-20 pg’1 gegmez. Mide ve
barsaklarda emilmesi ¢ok zordur. Viicut dokularinda birikim yapmadigi, ratlara
sularinda 5 mg/l olarak verildiginde bile saptanamamustir. Insan ve hayvanlarda
metabolizmasi tam olarak bilinememektedir. Daha ¢ok gaita ve birazda idrar ile

disar1 atilir (Gtiler ve Cobanoglu, 1997).

Havadaki nikel bilesiklerinin solunmasi sonucunda, solunum savunma sistemi
ile ilgili olarak; solunum borusu irritasyonu, tahribati, immunolojik degisim, alveoler
makrofaj hiicre sayisinda artig, silia aktivitesi ve immiinite baskisinda azalma gibi

anormal fonksiyonlar meydana gelir (ilhan ve ark., 2006).

Nikel toksik olmayan bir elementtir. Gida ve sularda bulunan nikelin ciddi bir
saglik problemi yaratacag diisliniilemez. Ancak gidalariyla 1600 mg/kg olarak deney
hayvanlara verildiginde; 6rnegin yavru adedinde azalma gibi bazi toksik etkisi
bildirilmistir. Farelere hayatlar1 boyunca litrede 5 mg nikel olan su igirilmis yine de

sagliga zararh bir etkisi goriilmemistir (Gtiler ve Cobanoglu, 1997).

1.2.9. Kobalt

Kobalt dogada yaygin bulunmakla birlikte yer kabugunun yalmizca %0.001’in1
olusturmaktadir. Yer ve gok tasi1 kokenli nikelli demirde, Giinesin ve yildizlarin
atmosferlerinde, Omiir elementlerle birlesmis halde dogal sularda, okyanus
tabanlarindaki yumruklarda, toprakta, bitkilerde ve hayvanlarda az miktarda kobalta

rastlanir.
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Kobalt Orta Asya ve eski Sovyetler Birligi’'ndeki bakirli kobalt cevherlerinde
stilfiirler (karolit, sijenit ve lineyit mineralleri) ve ylikseltgenmis heterojenit (hidrath
kobalt oksit), asbolit (manganez oksit ve kobalt oksit karigimi) ve karbonath
sferokobaltit mineralleri halinde bulunur. Cogu demir, nikel, bakir, glimiis, mangan,
¢inko ve arsenik cevherlerinde eser miktarda bulunan kobalt bu cevherlerden bir yan
iriin olarak elde edilir. Kobalt, sigir ve koyun gibi gevis getiren hayvanlarin
beslenmesinde ve insandaki alyuvarlarin olgunlagsmasinda gerekli olan B12

vitamininde yer alir (Anonim, 2006).

1.3. Kirlenme

IOC (Intergovernmental Oceanographic Commision)’a goére kirlenme: deniz
cevresine insan oglu tarafindan gerek dogrudan, gerekse dolayli olarak verilen madde
veya enerji sonucunda deniz canlilar1 i¢in zararli olan, insan saghgi i¢in zarar
olusturan, balik¢ilikta dahil olmak iizere denizlerdeki aktiviteyi degistiren, deniz
suyunun i¢me suyu olarak kullaniminda kaliteyi bozan ve tatliligini diisiiren

etmenlerin tiimii olarak tanimlanir (Yaramaz, 1992).

Cevre kirliligi ilk defa kentsel yasamin baslamasi sonucu ortaya c¢ikmis ve
endiistriyel gelismeye paralel olarak artmustir. Ozellikle yirminci yiizyilin ikinci
yarisinda, niifus artisindaki hizlanmaya bagli olarak artan cevre kirliligi, yasam
kaynaklarinin daha fazla kirlenmesine neden olmus ve sonugta ekosistemin
bozulmasi giderek ¢ok daha ciddi bir hal almistir. Nitekim ekosistemin bir kismin
olusturan su ortami, kullanilmis sular ve diger atiklar i¢in bir alict ve uzaklagtirict
bolge olarak kullanildiginda, ekosistem icinde hava ve topraga oranla en yogun
kirlenmeye ugrayan kisim halini almistir (Kaya ve ark., 1998; Detlefsen, 1988; Sanli,
1984; Hammand ve Beliles, 1980).

Su kirlenmesi, degisime ugrayan oOzelliklerine gore organik kirlenme,
anorganik kirlenme, bakteriyolojik kirlenme ve termal kirlenme seklinde
siniflandirilabilir. Sulardaki anorganik kirlenmenin en 6nemli kaynagini metaller

olusturmaktadir. Sulardaki agir metal miktarlari, suyun kullanma alaninin yaygin ve
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degisik olmasina bagl olarak 6nem tasir. Alic1 su ortamindaki metaller su {riinleri,
bitkiler, hayvanlar tarafindan depo edilirler. Besin zincirinin en énemli halkasi olan
insana kadar ulasan bu metallerle Hg, Cd, Pb, As bir¢cok toplu akut ve kronik
zehirlenme olaylarina rastlanilmaktadir. Diger yandan alict sulardaki anorganik
kirlilik arttig1 zaman su iriinleri, bitkiler, baliklar i¢in ve sulama suyu olarak
kullanildiklarinda da c¢evre, bitki ve hayvanlar i¢in zararli olmaktadir (Yaramaz,

1992).

16



2. MATERYAL ve YONTEM Esra ALHAS

2. MATERYAL ve YONTEM

—_
@ Hilvan

)]\

X. Ornek toplanan yerler’
Olgek : 1/1.750.000

Sekil 2.1. Atatiirk Baraj Golii

2.1 Materyalin Araziden Toplanmasi

Bu c¢alismada Barbus rajanorum mystaceus (Kuru, 1975) ve Barbus
xanthopterus (Heckel, 1843) tiirlerindeki agir metal birikiminin saptanmasi i¢in Ocak
ve Nisan 2006’da Atatiirck Baraj Goli'ndeki Samsat, Akpmar ve Bagpinar
istasyonlarindan balik ornekleri yakalanmistir. Su 6rnegi 1 litrelik polietilen kap
icerisinde, balik ornekleri ise buz bulunan bir termos i¢inde laboratuara getirilmistir.

Balik materyalleri dissekte edilene kadar -30 °C de dondurucuda bekletilmislerdir.
17
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Sedimetler ise; sahilden 3 m igeriye girilerek gol tabanindan plastik kiirek ile
alinmistir. Sediment numuneleri plastik posetlere konularak, buz ihtiva eden kutulara

aktarilip laboratuara getirilmistir.

2.2. Materyallerin Analize Hazirlanmasi

Balik o6rneklerinin 6nce boy ve agirliklari alinmis; yas tayini i¢in dorsal
yilizgeclerin altindan birkag tane pul alinmistir. Dissekte edilen her baligin yaklasik
4-5 gr kas ile birlikte karaciger, solunga¢ ve bobreklerin tiimii alinarak tartilmastir.
Dissekte edilen her bir 6rnek, dnceden darasi alinmis ve etiivde bekletilmis petrilere
aktarilmustir. Orneklerin yas agirliklar1 hassas terazi ile tartilip, petriler icerisinde 80
°C de 24 saat bekletilerek kurumalar1 saglanmistir. Sabit agirliga ulasan her 6rnek
porselen havanda doviilip homojen hale getirilmistir. Homojen hale getirilen
ornekler desikatore aktarilarak nemlenmeleri Onlenmistir. Homojen hale gelen
orneklerden hassas terazi yardimi ile 0.8 gramlik parcalar elde edilerek 100 ml lik

etiketlenmis beherlere aktarilip ¢oziiniirlestirme islemine baglanmistir.

Islem esnasinda kullanilan tiim malzemeler (beher, petri kab, baget, balon joje,
pipet, erlen, havan, saat cami) kromik asitte bekletilip daha sonra saf sudan

gecirilerek 100°C’de kurutulmuslardir.

Atatiirk Baraj G6lii’niin ¢esitli istasyonlarindan alinan her bir sediment 6rnegi
saat camu icerisine birakilarak 110 °C ‘de 24 saat bekletilerek kurumalar
saglanmigtir. Daha sonra sediment 6rnekleri havanda 6giitiilerek 100 meslik elekten
gecirilmistir. Ogiitiilen &rnekler tekrar 110 °C’de 2 saat kurutulup, desikatorde
bekletilmistir.

Cesitli istasyonlardan alinan su 6rneklerine bir damla nitrik asit damlatildiktan

sonra siizge¢ kagidi ile siizlilmiistiir. Siiziilen su numuneleri 25 ml’lik balon jojelere

aktarilmustir.
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2.3. Materyallerin Coziiniirlestirmesi

2.3.1. Deneyde kullamilan asitler

2.3.1.1. Nitrik asit

Nitrik asit bircok metali yiikseltgeyebilen bir asittir. 2 M derigimin altinda
yiikseltgeme giicli zayiftir. Ancak yiikseltgeme giicii klorat, permanganat, hidrojen
peroksit ve brom katilmasiyla veya basing ve sicaklik yiikseltilerek arttirilabilir.
Nitrik asit altin ve platini yiikseltgeyemezken, baz1 metallerde de pasiflesirler. Bu

metaller asit karigimlar ile yiikseltgenebilir (Toscali ve Eren, 2004).

2.3.1.2. Hidrojen peroksit

Genelde % 30’luk hidrojen peroksit ¢oziiniirlestirme icin yeterlidir. Hidrojen
peroksit yiiksek derisimde tek basina bircok organik bilesikle patlayici reaksiyon
verir. Hidrojen peroksit, oksitleme giiciinii arttirmak i¢in genelde baska asitlerle
karigtirtlarak kullanilir. Siilflirik asitle kombinasyonu olan monoperoksosiilfiirik asit
cok giiclii bir yiikseltgeyicidir. Bu nedenlerle hidrojen peroksit ¢oziiniirlestirme
islemlerinde en ¢ok yeglenen asittir. Perklorik asit kullanimindaki gibi mikrodalga

kapal1 ¢coziiniirlestirme islemlerinde patlama riski vardir (Toscali ve Eren, 2004).
2.3.1.3. Hidroklorik asit
Yiikseltgeyici degildir. Metal karbonatlar, peroksitler ve alkali hidroksitler
hidroklorik asitle ¢oziilebilir. Altin, kadmiyum, demir ve kalay gibi bazi metaller

hidroklorik asitle ¢oziilebilir ancak baska asitlerle ¢oziintirliikleri arttirilabilir.

Genellikle nitrik asit kullanilir (Toscal1 ve Eren, 2004).
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2.3.2. Coziiniirlestirme metodu

2.3.2.1. Balik orneklerinin ¢oziiniirlestirilmesi

0.8 gr’lik numune igeren beherler, ¢eker ocak icindeki 120 °C’lik 1sitic tablaya
birakilip, her birine 5 ml HNO; (Merck %65) ilave edilmistir. 25 dakika sonunda
1sitict tabladan alinip sogumaya birakilmistir. Soguyan beherlere 10°ar ml HNO;
(Merck %65) ilave edilip tekrar 1sitict tabla tlizerine alinmistir. 20 dakika sonunda
beherler tekrar sogumaya alinmistir. Her bir behere 5 ml hidrojen peroksit (Merck
%65) eklenip 15 dakika daha 1sitilmistir. Coziiniirlestirme islemi sonunda beherler
1sitict tabladan alinip oda sicakliginda sogumaya birakilmistir. Soguyan beherler saf

su ile yikanip, cam bir huni yardimi ile 25 mI’lik balon jojelere aktarilmistir.

2.3.2.2. Sediment orneklerinin ¢oziiniirlestirilmesi
Her bir sediment numunesinden 3 gr 6rnek alinip mikrodalga ¢oziiniirlestirme
tiiplerine aktarilmistir. Sediment 6rnekleri tizerine 2.5 ml HNO;+7.5 ml HCI ¢ozeltisi
ilave edilmistir. Tiiplerin agz1 sikica kapatilarak mikrodalga firinina yerlestirilmis ve
¢Oziinilirlestirilme programi uygulanmistir. 140°C’de 5 dakika, 160°C’de 5 dakika,
175°C°de 20 dakika ¢oziiniirlestirme islemi yapildiktan sonra; tiipler iyice saf su ile

yikanarak siizgec kagidi ile siizdiirtilerek, 25 ml’lik balon jojelere aktarilmistir.

Sediment ¢oziiniirlestirme islemi mikrodalga firininda yapilmistir. Mikrodalga
¢Oziiniirlestirme yontemi, kisa zaman, daha az asit tiiketimi ve olabilecek metal

kaybin1 6nlemek acisindan ¢ok biiyiik avantajlar saglamaktadir (Karadede ve ark.,

2004).

2.4. ICP Spektrofotometre ile Metal Analizi

Olgiimler ICP spektrofotometresi (indiiktif eslesmis plazma emisyon
spektroskopisi) ile dlciilmiistiir. Indiiktif eslesmis plazma spektroskopisinin temel
prensibi (Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectroscopy - ICP) yiiksek

derisimde katyon ve buna esdeger derisimde elektron igeren, elektriksel olarak
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iletken bir gaz ortam1 olan plazmada, atomlar ve iyonlarin uyarilmasi ile yaydiklari
emisyonun 6l¢iilmesidir. Bu yéntemle 10°-10"2 M diizeyinde iz element analizi
yapilabilmektedir. Plazma goriintlisii alev gibi olmakla beraber bir yanma olayi
yoktur. ICP kaynagi iyonlagmis bir argon gazi akisi ile genellikle 27 veya 40
MHz’lik giiglii bir radyofrekans alaninin eslestirilmesi ile elde edilir. Ornek
genellikle siv1 fazda, aeresol seklinde yiiksek sicakliktaki plazmaya gonderilir. Sekil
2.2.°de gosterilen ICP-OES cihazinda, aerosol tanecikleri plazmada sirasiyla kurur,
pargalanir, atomlagsir, iyonlasir ve olusan atom ve iyonlar uyarilir. Analit elementin
atomik ve 1iyonik ¢izgileri bir spektrometre ve uygun bir bilgisayarla

degerlendirilerek analizlenir (Toscali ve Eren, 2004).

Analizi yapilacak her metal i¢in 0.1, 0.3, 0.5 ppm ayrica; demir ve kursun i¢in
1 ppm konsantrasyonlarda standartlar, 100 ppm’lik ¢ozeltiden seyreltilerek
hazirlanmistir. ICP de olabilecek hata payimni en aza indirebilmek icin orneklerdeki
asit miktariyla orantili olarak hazirlanan standartlara %18’lik HNOj ilave edilmistir.
Kor olarak yine %18’lik HNOj igeren soliisyon kullanilmistir. Her bir element i¢in
kullanilan absorbsiyon degerleri; Mangan 257.61 nm, krom 267.716 nm, kobalt
228.616 nm, bakir 327. 393 nm, kursun 220.353 nm, nikel 231.604 nm, kadmiyum
228.802 nm demir 238.204 nm, ¢inko 206.2 nm’dir. Metal konsantrasyonlarin

hesaplanmasinda yas agirliklar kullanilmis ve sonuglar ppm olarak verilmistir.

Su analizi i¢cin 0.01, 0.1, 0.5, 1, 5 ppm konsantrasyonlarda standartlar

hazirlanmustir.
Sediment analizi i¢in 0.1, 0.5, 5, 50 ppm konsantrasyonlarda standartlar

hazirlanmistir.  Sedimentteki metal konsantrasyonlarin  hesaplanmasinda kuru

agirliklar kullanilmis ve sonuglar ppm olarak verilmistir.
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Sekil 2.2. PerkinElmer Optima 5300 DV ICP-OES
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Esra ALHAS

3. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

3.1. Atatiirk Baraj Golii Su ve Sediment Analiz Sonuclari

Cizelge 3.1. Atatiirk Baraj G6lii suyunda dlgiilen agir metal degerleri (ppm) N.D. 6l¢iimler ICP
duyarlilik sinirlarinin altindadir (*) Calisilmayan metaller

Su 6rneklerinin Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Cd Pb
alindiklar1 yerler
Bagpinar N.D. 0.001 | 0.005 | N.D. | N.D. | ND 0.022 | N.D N.D
(Adryaman)
Akpmar (Adiyaman) | N.D. 0.03 N.D. | ND. | ND. | ND 0.027 | N.D N.D.
Gediz Nehri 0.001- * * * * 0.004- | 0.003- | 0.002- | 0.01-
Bakag¢ ve Kumru 0.017 0.084 | 0.046 | 0.008 | 0.11
(2001)
Akpinar (Adiyaman) | * 0.0039 | N.D. | N.D. | 0.011 | 0.22 0.197 | N.D. | N.D.
Karadede (2000)
Cizelge 3.2. Atatiirk Baraj G6lii sedimentinde 6l¢iilen agir metal degerleri (ppm)

N.D. 6l¢iimler ICP duyarlilik sinirlarinin altindadir (*) Calisilmayan metaller
Sedimentin Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Cd Pb
alindig1 yerler
Bagpinar 122.384 | 734.26 | 33 003.77 | 11.96. | 148.46 19.71 28.86 | N.D. | 2.40
(Adiyaman)
Akpinar 78.99 922.36 | 34103.22 | 10.86 | 80.17 86.19 33.52 | N.D. | 842
(Adiyaman)
Akpinar * 514.07 | 19 265 N.D. 139.69 22.70 59.14 | N.D. | N.D.
(Adiyaman)
Karadede
(2000)
Biiyiik 165 * * * * 137 120 N.D. | 54
Menderes
Nehri
Akcay
(2003)
Dipsiz Deresi | 19 700 | * * * * 13 000 37000 | 0.8 83 600
Demirak
(2006)
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Atatiirk Baraj Golii’nilin suyundaki agir metal analiz sonuglarn ¢izelge 3.1.°de;
sedimentindeki agir metal analiz sonuglar1 ¢izelge 3.2.’de verilmistir. Ornek alinan
istasyonlardaki suda krom, kobalt, nikel, bakir, kadmiyum ve kursun 6l¢iilememistir.
Diger metaller ise ¢ok diisiik miktarlarda bulunmustur. Bu durum, suyun pH’nin 7.5-
8.5 arasinda olmasindan dolayr bu ortamda metallerin ¢6ziiniir durumda olmadigi

seklinde agiklanabilir. Cizelge 3.2.’de goriildiigii gibi sedimentte Cd Olgiilememistir.

3.1.1. Barbus xanthopterus’da agir metal birikimi

Bu calismada toplam 11 adet Barbus xanthopterus kullanilmis olup, baliklarin
agirliklar1 324-1964 gr, catal boylar1 305-500 mm, yaslar1 ise 3-9 arasinda degisiklik
gdstermistir.

Cizelge 3.3. Atatiirk Baraj Golii’'ndeki Barbus xanthopterus’un karaciger, kas, bobrek ve solungagla-
rinda Olgiilen agir metal konsantrasyonlari (ppm) N.D. olgiimler ICP duyarlilik
sinirlarimin altindadir Min-minimum, max-maksimum, S.D.-standart sapma

Fe Zn Mn Cr Cu Co Pb Ni Cd
Min. 48.05 8.75 0.42 0.03 1.44 0.03 | 0.26 0.02 | 0.01
Karaciger | Max. 162.47 | 30.8 3.08 034 | 14.19 | 0.51 |33 0.41 | 0.01
Ortalama | 95.08 17.16 1.16 0.14 | 6.27 0.2 1.74 0.11 | 0.01
S.D. 202.33 | 74.31 0.63 0.24 | 32.19 | 0.56 | 3.04 0.19 | 0.26
Min. 3.03 0.71 0.16 0.014 | 0.2 0.03 | 0.25 0.01
Kas Max. 8.66 2.93 0.31 035 | 0.34 021 | 1.73 0.34 | N.D.
Ortalama | 5.26 1.39 0.19 0.11 | 0.27 0.07 | 0.7 0.08
S.D. 4.13 2.21 0.24 0.26 | 0.21 0.23 | 1.34 0.14
Min. 41.14 8.01 0.35 0.02 | 0.62 0.09 | 0.19 0.01 | 0.01
Bobrek Max. 236.37 | 20.72 1.4 091 | 235 0.82 | 2.98 046 | 1.04
Ortalama | 102.97 | 12.10 | 0.57 0.20 | 1.03 0.26 | 0.94 0.10 | 0.27
S.D. 108.23 | 20.41 0.97 0.34 | 0.63 1.55 | 7.20 0.18 | 0.54
Min. 28.37 | 4.16 0.41 0.01 | 0.56 0.02 | 0.5 0.04
Solunga¢ | Max. 212.22 | 42.17 | 5.69 047 | 1.16 0.52 | 4.47 0.77
Ortalama | 67.50 11.31 2.52 0.21 | 0.76 0.18 | 1.50 0.20
S.D. 143.22 | 49.15 6.86 0.72 | 1.51 0.56 | 0.14 0.37 | N.D.

Atatiirk Baraj Golii'nde yasayan Barbus xanthopterus’un karaciger, kas,
bobrek ve solungaclarinda olgiilen Fe, Zn, Mn, Cr, Cu, Co, Pb, Ni, Cd’un
maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri ¢izelge 3.3.’de verilmistir. Barbus
xanthopterus’un kas ve solunga¢ dokularinda kadmiyum konsantrasyonu Olgiim

duyarliliginin altinda oldugu i¢in belirlenememistir.
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Barbus xanthopterus’un Kkaracigerinde Olgiilen ortalama en yiiksek metal
birikimi, 95.08 ppm ile demir (Fe), bunu sirasiyla; 17.16 ppm ile ¢inko (Zn); 6.27 ile
bakir (Cu); 1.74 ppm ile kursun (Pb); 1.16 ppm ile mangan (Mn); 0.2 ppm ile kobalt
(Co); 0.14 ppm ile krom (Cr); 0.11 ile nikel (Ni); 0.01 ppm ile kadmiyum (Cd) takip

etmektedir.

Barbus xanthopterus’un kasinda olgiilen ortalama en yiliksek metal birikimi,
5.26 ppm ile demir (Fe), bunu sirastyla; 1.39 ppm ile ¢inko (Zn); 0.7 ile kursun (Pb);
0.27 ppm ile bakir (Cu); 0.19 ppm ile mangan (Mn); 0.11 ppm ile krom (Cr); 0.08
ppm ile nikel (N1);0.07 ile kobalt (Co) takip etmektedir.

Barbus xanthopterus™un bobreginde 6l¢iilen ortalama en yiliksek metal birikimi,
102.97 ppm ile demir (Fe), bunu sirastyla; 12.10 ppm ile ¢inko (Zn); 1.03 ppm ile
bakir (Cu); 0.94 ppm ile kursun (Pb); 0.57 ppm ile mangan (Mn); 0.27 ppm ile
kadmiyum (Cd); 0.26 ppm ile kobalt (Co); 0.2 ppm ile krom (Cr); 0.1 ppm ile nikel
(Ni) takip etmektedir.

Barbus xanthopterus’un solungacinda Olglilen ortalama en yiiksek metal
birikimi, 67.5 ppm ile demir (Fe), bunu sirasiyla; 11.31 ppm ile ¢inko (Zn); 2.52 ppm
ile mangan (Mn); 1.5 ppm ile kursun (Pb); 0.76 ppm ile bakir (Cu); 0.21 ile krom
(Cr); 0.2 ppm ile nikel (Ni); 0.18 ppm ile kobalt (Co) takip etmektedir.

Yukaridaki ortalama degerler gbz Oniine alindiginda, demir, kobalt en fazla
bobreklerde bulunurken, bunu sirastyla karaciger,solungac¢ ve kas izlemistir. Cinko
ve bakir en fazla karacigerde bulunurken, bunu sirasiyla bobrek solungag ve kas
izlemistir. Kursun en fazla karacigerde bulunurken bunu sirasiyla solungag, bobrek
ve kas izlemistir. Mangan ve nikel en fazla solungacta bulunurken bunu sirasiyla
karaciger, bobrek ve kas izlemistir. Krom en fazla solungacta bulunurken bunu
sirastyla bobrek, karaciger ve kas izlemistir. Kadmiyuma ise en fazla sirastyla bobrek

ve karacigerde rastlanmistir.
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Sekil 3.1. Atatiirk Baraj Goli’ndeki Barbus xanthopterus’un karaciger, kas, bobrek ve
solungaglarindaki agir metal konsantrasyonlarmin degisimi

Barbus xanthopterus’un karacigerindeki en yliksek metal konsantrasyonu
Fe>Zn>Cu>Pb>Mn>Co>Cr>Ni>Cd; Bobrekte Fe>Zn>Cu>Pb>Mn>Cd>Co>Cr>Ni;
Solungagta Fe>Zn>Mn>Pb>Cu>Cr>Ni>Co; Kasta ise Fe>Zn>Pb>Cu>Mn>Cr>Ni>
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Co olarak belirlenmistir. Karaciger, kas, bobrek ve solungagtaki agir metal

birikiminin degisimi sekil 3.1.’de goriilmektedir.

3.1.2. Barbus rajanorum mystaceus’ta agir metal birikimi

Bu c¢alismada toplam 8 adet Barbus rajanorum mystaceus kullanilmis olup,
balik agirliklart 154-1672 gr, catal boylar1 320-570 mm, yaslar1 ise 3—7 arasinda
degisiklik gostermistir.

Atatiirk Baraj Go6lii'nde yasayan Barbus rajanorum mystaceus’un Kkaraciger,
kas, bobrek ve solungaclarinda 6l¢iilen Fe, Zn, Mn, Cr, Cu, Co, Pb, Ni, Cd’un
maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri ¢izelge 3.4.‘de verilmistir. Barbus
rajanorum mystaceus’un kas ve solunga¢ dokularinda kadmiyum konsantrasyonu
Olctim duyarliliginin altinda oldugu i¢in belirlenememistir.

Cizelge 3.4. Atatiirk Baraj Goli’ndeki Barbus rajanorum mystaceus’un karaciger, kas, bobrek ve

solungaclarinda 6lgiilen agir metal konsantrasyonlari (ppm) N.D. dl¢tiimler ICP duyarlilik
sinirlarinin altindadir Min-minimum, max-maksimum, S.D.-standart sapma

Fe Zn Mn Cr Cu Co Pb Ni Cd
Min. 344 11.55 ] 0.66 | 0.0024 | 2.97 0.08 | 0.88 |0.05 |0.01
Karaciger | Max. 129.79 | 4493 | 1.09 | 0.17 2475 1049 | 272 |0.16 |0.16
Ortalama | 95.35 | 2527 | 0.87 | 0.09 8.71 0.18 | 1.60 | 0.09 | 0.05
S.D. 200.24 | 76.97 1 0.79 | 0.20 28.85 1 0.50 | 275 022 |0.24
Min. 2.87 0.14 0.13 | 0.05 0.16 0.02 | 0.01 0.01
Kas Max. 6.0 2.84 026 |0.18 2.27 021 | 1.02 |0.07 |N.
Ortalama | 3.97 1.76 0.19 | 0.09 0.47 0.10 | 0.61 0.04 | D.
S.D. 5.60 291 025 ]0.22 0.38 0.19 | 138 |0.12
Min. 56.85 | 5.48 0.01 0.04 0.03 0.17 [ 0.62 | 0.04 | 0.02
Bobrek Max. 103.93 | 18.77 | 0.78 | 0.17 3195 | 096 | 4.12 | 0.15 | 1.08
Ortalama | 83.79 | 11.73 | 0.41 0.09 5.18 037 | 1.64 |0.10 |0.34
S.D. 122.08 | 12.90 | 0.67 | 0.31 4.13 1.33 1439 [0.16 | 048
Min. 26.14 | 9.68 1.39 | 0.14 0.33 0.17 | 0.88 | 0.12
Solunga¢ | Max. 12095 | 57.22 | 6.41 0.35 25.6 0.54 | 5.85 0.23 | N.
Ortalama | 63.73 | 37.31 | 342 | 0.22 10.39 | 044 | 230 |0.17 | D.
S.D. 138.64 | 58.68 | 4.53 | 0.62 1.47 0.50 | 026 | 045

Barbus rajanorum mystaceus’un karacigerinde Olgiilen ortalama en yiiksek
metal birikimi, 95.35 ppm ile demir (Fe), bunu sirastyla 25.27 ppm ile ¢inko (Zn);
8.71 ppm ile bakir (Cu); 1.6 ppm ile kursun (Pb); 0.87 ppm ile mangan (Mn); 0.18
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ppm ile kobalt (Co); 0.09 ile krom (Cr) ve nikel (Ni); 0.05 ppm ile kadmiyum (Cd)
takip etmektedir.

Barbus rajanorum mystaceus’un kasinda 6lgiilen ortalama en yiiksek metal
birikimi, 3.97 ppm ile demir (Fe), bunu sirasiyla 1.76 ppm ile ¢inko (Zn); 0.61 ile
kursun (Pb); 0.47 ppm ile bakir (Cu); 0.19 ppm ile mangan (Mn); 0.1 ppm ile kobalt
(Co); 0.09 ppm ile krom (Cr); 0.04 ppm ile nikel (N1) takip etmektedir.

Barbus rajanorum mystaceus’un bobreginde Olciilen ortalama en yiiksek metal
birikimi, 83.79 ppm ile demir (Fe), bunu sirasiyla 11.73 ppm ile ¢inko (Zn); 5.18
ppm ile bakir (Cu); 1.64 ile kursun (Pb); 0.41 ppm ile mangan (Mn); 0.37 ppm ile
kobalt (Co); 0.34 ppm ile kadmiyum (Cd); 0.1 ppm ile nikel (Ni); 0.09 ppm ile krom
(Cr) takip etmektedir.

Barbus rajanorum mystaceus’un solungacinda oOlc¢iilen ortalama en yiiksek
metal birikimi, 63.73 ppm ile demir (Fe), bunu sirastyla 37.31 ppm ile ¢inko (Zn);
10.39 ppm ile bakir (Cu); 3.42 ppm ile mangan (Mn); 2.3 ppm ile kursun (Pb); 0.44
ppm ile kobalt (Co); 0.22 ppm ile krom (Cr); 0.17 ppm ile nikel (Ni) takip

etmektedir.

Yukaridaki ortalama degerler g6z Oniline alindiginda, demir en fazla
karacigerde bulunurken, bunu sirasiyla bobrek,solungag¢ ve kas izlemistir. Cinko,
bakir ve mangan en fazla solungacta bulunurken, bunu sirasiyla karaciger, bobrek ve
kas izlemistir. Kursun, kobalt ve nikel en fazla solungagta bulunurken bunu sirasiyla
bobrek, karaciger ve kas, izlemistir. Krom karaciger, bobrek ve kasta esit oranda
bulunurken bunlar1 solunga¢ izlemistir. Kadmiyuma bobrek ve karacigerde

rastlanmustir.

28



3. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Esra ALHAS
120
100
80
B
Q.
e —e— Karaciger
5 —i—Kas
>
@ 60 Bobrek
c —>— Solungag
%
=
o
X

40

20

Fe

Zn

Mn

Cr Cu Co Pb

Agir metaller

Ni

Cd
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ve solungaglarindaki agir metal konsantrasyonlarinin degisimi
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Barbus  rajanorum  mystaceus’un karacigerindeki en yiiksek metal
konsantrasyonu Fe>Zn>Cu>Pb>Mn>Co>Cr=Ni>Cd; bobrekte
Fe>Zn>Cu>Pb>Mn>Co>Cd>Ni>Cr; solungacta Fe>Zn>Cu>Mn>Pb>Co>Cr>Ni;
kasta ise Fe>Zn>Pb>Cu>Mn>Co>Cr>Ni olarak belirlenmistir. Karaciger, kas,

bobrek ve solungactaki agir metal degerlerinin degisimi sekil 3.2.’de goriilmektedir.

3.2.Tartisma

Cizelge 3.1°de goriildiigli gibi Atatlirk Baraj Goli’niin su ve sedimentindeki
agir metal konsantrasyonlar1, Karadede ve Unlii (2000) niin Atatiirk Baraj Golii'nde
yaptiklar1 su ve sediment Ornekleriyle karsilastirildiginda yakin konsantrasyonlara
sahip oldugu (kursun ve kobalt metali hari¢); Akcay ve ark. (2003)’nin Biiyiik
Menderes Nehri ve sediment Ornekleriyle karsilastirildiginda ise; Atatiirk Baraj
Goli’niin daha diisiik oranda eser element icerdigi (krom metali hari¢) gozlenmistir.
Bu durum, Atatiirk Baraj Goli’niin agir metal bakimindan kirletici bir kaynaga sahip

olmadigini géstermektedir.

Barbus rajanorum mystaceus ve Barbus xanthopterus’ta en diisiik agir metal
birikimi kas dokusunda goézlenmistir. Kaslar genellikle metal depolamayan organ
olarak kabul edilir (Legorburu ve ark., 1988). Barbus rajanorum mystaceus’ta Fe en
fazla karacigerde gozlenirken; Cd en fazla bobrekte; Zn, Mn, Cr, Cu, Co, Pb ve Ni
ise en fazla solungaglarda gozlenmistir. Barbus xanthopterus’ta Fe, Co ve Cd en
fazla bobrekte gozlenirken; Zn, Cu ve Pb karacigerde; Mn, Cr ve Ni ise en fazla

solungaglarda gozlenmistir.

Cd, Cu, Cr, Ni, Zn ve Mn gibi agir metaller besin zinciriyle girdikleri canl
biinyelerinden dogal fizyolojik mekanizmalarla atilmadiklari i¢in birikime ugrar ve
biinyede belirli konsantrasyonlarin agilmasi halinde, toksik etki yaparlar. Baliklarda
doku ve organlarda biriken metal, etkide kalinan siireye ve ortam konsantrasyonuna
bagl olarak artmaktadir. Agir metaller letal olmayan konsantrasyonlarda genellikle
baliklarin karaciger gibi metabolik olarak aktif olan organlarinda birikmektedir

(Karadede ve Unlii, 1998). Metallerin viicut disina ¢ikarilma yollarindan biri ve en
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onemlisi bobreklerdir. Gergekte bobreklerin viicuttan toksik maddelerin ¢ikarilmasini
saglayan kompleks filtreler olduklar1 kabul edilebilir (Masters, 1991). Bu nedenle

metallerin en fazla biriktikleri organlar karaciger ve bobreklerdir.

Bu c¢alismada karaciger, bobrek ve solungagtaki Fe, Zn ve Cu
konsantrasyonlar1 kas dokusundaki konsantrasyonlara oranla olduk¢a yiiksek
bulunmustur. Cinko ve bakirin karacigerde yiiksek konsantrasyonlarda bulunmasinin
nedeni, metallothioenin adi verilen bir proteine bagl olmasindan kaynaklanmaktadir
(Carpene ve ark., 1990). Barbus xanthopterus’un karacigerindeki metal birikimleri
incelendiginde; demir 95.08 ppm, c¢inko 17.16 ppm, bakir 6.27 ppm olarak
bulunmustur. Barbus rajanorum mystaceus’un karacigerindeki metal birikimleri
incelendiginde; demir 95.35 ppm, ¢inko 25.27 ppm, bakir 8.71 ppm olarak
bulunmustur. Karacigerde saptanan yiliksek demir, ¢inko ve bakir seviyesi,
karacigerin bu tiirlerde bakirin regiilasyonu ve depolanmasinda etkin bir islevi
oldugu (Carpene ve ark., 1990); ¢inkonun, karaciger, bobrek ve kemik gibi dokularda
biriktigi (Koizumi ve ark., 1989; Jenkins, 1989; Milhaud ve Mehennoovi, 1988);
demirin fazlasinin karaciger, kemik iligi ve dalakta biriktigi bildirilmistir (Sanli ve
Kaya, 1995; Parada, 1987). Karacigerdeki yiiksek metal konsantrasyonlar1 bu kismin,
metal detoksifikasyon yeri olmasindan kaynaklanmaktadir (Karadede ve Unlii,

1998).

Karadede ve Unlii (2000)’niin Atatiirk Baraj Gélii’nde Carasobarbus luteus un
karacigerinde yaptig1 inceleme sonucunda bakir 30.74 ppm, demir 173.73 ppm ve
mangan 12.46 ppm, ¢inko 51.66 ppm olarak bulunmus; kadmiyum, kobalt, molibden,
nikel ve kursun kalintisina ise rastlanilmamistir. Carasobarbus Iluteus’un
karacigerinde belirlenen degerler, ayni bolgede inceledigimiz balik tiirlerinden
oldukg¢a yiiksektir. Metallerin dokularda birikiminde; mevsimler (Kargin, 1996),
baligin uzunlugu ve agirligl, suyun fiziksel ve kimyasal durumu (Jezierska ve

Witeska, 2001) gibi cesitli faktdrler rol oynar.

Goksu ve ark. (2003)’nin Seyhan Baraj Goli'nde Cyprinus carpio ve

Stizostedion lucioperca tiirlerinin kaslarinda yaptiklar1 arastirma sonucunda metal
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degerleri Fe>Zn>Cd seklinde bulunmustur. Cyprinus carpio nun kasinda demir 1.93
ppm, c¢inko 0.84 ppm, kadmiyum 0.46 ppm olarak bulunmustur. Stizostedion
lucioperca nin kasinda demir 1.85 ppm, ¢inko 0.54 ppm, kadmiyum 0.49 ppm olarak
bulunmustur.  Sonucglar  Atatiirk Baraj Goli’ndeki Barbus tiirleri ile
karsilastirildiginda; demir ve ¢inko metal degerleriyle uyum icinde oldugu

goriilmektedir.

Mendil ve ark. (2005)’ nin Almus Go6li’nde yaptiklar1 Leuciscus cephalus un
kasindaki calisma sonucunda; ¢inko 30.85 ppm, kursun 1.1 ppm, krom 1.1 ppm,
bakir 1.3 ppm, kadmiyum 0.15 ppm olarak bulunmustur. Sonuclar Atatiirk Baraj
Goli’ndeki Barbus tiirleri ile karsilastirildiginda; ¢inko ve krom hari¢ diger metaller

ile uyum ig¢inde oldugu goriilmektedir.

Canli ve Kalay (1997)’1n Seyhan nehrinde yaptiklar1t Chondrostoma regium un
kasindaki calisma sonucunda kursun 6.58 ppm, bakir 4.21 ppm, kadmiyum 0.95
ppm, krom 0.82 ppm olarak bulunmus fakat arastirma sonucunda 6rneklerde ¢inko
kalintisina rastlanilmamustir. Sonuglar Atatiirk Baraj Golii'ndeki Barbus tiirleri ile
karsilastirildiginda; Chondrostoma regium 'un metal konsantrasyonunun daha yiiksek

oldugu goriilmektedir.

Demirak ve ark. (2006)’nin Dipsiz Deresi’nde Leuciscus cephalus’un kas
dokusunda yaptiklar1 inceleme sonucunda kadmiyum 0.012 ppm, bakir 0.79 ppm,
kursun 0.23 ppm, ¢inko 11.06 ppm ve krom 2.54 ppm olarak bulunmustur. Sonuglar
Atatiirk Baraj GoOlii'ndeki Barbus tiirleri ile karsilastirildiginda; Cu ve Pb

degerlerinin uyum i¢inde oldugu goriilmektedir.

Unlii ve ark. (1996)’min Dicle Nehri'nde Liza abu’nun kas dokusunda
yaptiklar1 inceleme sonucunda bakir i¢in 23.77 ppm degeri bulunurken; ¢inkoda
11.10-61.35 ppm ve mangan da 4.94-14.76 ppm arasinda degisik degerlere
ulasildigini belirtmislerdir. Unlii ve ark. (1996)’nin Dicle Nehri'nde Capoetta
trutta’nin kas dokusunda yaptiklar1 inceleme sonucunda bakir 29.90 ppm, ¢inko

53.07 ppm ve nikel 36.31 ppm olarak bulunmustur.Bu degerlerin bulunmasinin
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sebebi olarak Ergani Bakir Fabrikasi’nin filtrasyon atiklarinin nehre bosaltilmasini

gostermislerdir.

Yimaz (2005)in Iskenderun Kérfezi'nde yaptigi Mugil cephalus nin
kasindaki c¢alisma sonucunda; ¢inko 47.25 ppm, bakir 1.39 ppm, demir 66.38 ppm,
kursun 6.42 ppm, krom 1.71 ppm, nikel 1.34 ppm olarak bulunmustur. Yilmaz’in
Iskenderun Korfezi’nde (2005) yaptigi Sparus aurata’un kasindaki ¢aligma
sonucunda; ¢inko 31.23 ppm, bakir 0.51 ppm, demir 28.81 ppm, kursun 7.33 ppm,
krom 0.99 ppm, nikel 0.86 ppm olarak bulunmustur. Sonuclar Atatiirk Baraj
Goli’nde calistigimiz iki Barbus tiirii ile karsilastirildiginda; Mugil cephalus ve
Sparus aurata metal konsantrasyonlarinin daha yiiksek oldugu gortilmektedir. Metal
konsantrasyonlarinin yiiksek olmasinin sebebi o bolgede endiistriyel atiklarin fazla

olusuna baglanmustir.

Karadede ve Unlii (2000)’niin Atatiirk Baraj Gélii'nde Capoetta trutta’mn kas
dokusunda yaptig1 inceleme sonucunda bakir 1.68 ppm, demir 3.64 ppm ve mangan
0.55 ppm, ¢inko 5.32 ppm olarak bulunmus, kadmiyum, kobalt, molibden, nikel ve
kursun kalintisina ise rastlamlmamustir. Karadede ve Unlii (2000)’niin Atatiirk Baraj
Goli’nde Carasobarbus luteus nin solungacinda yaptigr inceleme sonucunda bakir
3.08 ppm, demir 96.18 ppm ve mangan 7.92 ppm, ¢inko 28.39 ppm olarak bulunmus,
kadmiyum, kobalt, molibden, nikel ve kursun kalintisina ise rastlanilmamistir.
Buldugumuz sonuglar Capoetta trutta ile karsilastirildiginda metal konsantrasyonlari
uyum igerisindedir. Carasobarbus luteus’un solungaglarindaki metal konsantrasyonu
ise oldukca yiiksektir. Birecik Baraj Goli'nden farkli donemlerde yakalanan
baliklardan Carasobarbus luteus un Dreissena polymorpha erginleri ile beslendigi
kaydedilmistir (Bobat ve ark., 2002). Dresissena polymorpha, suda asili bulunan
partikiilleri silizerek beslenmektedir. Bu yilizden dokulari, bulunduklari su
ortamindaki kirlilik diizeyini yansitict karakterdedir. Ortamdaki agir metal

olusumlar1 dokularindan tespit edilebilmektedir (Herwig ve Brands, 1989).

Karadede ve ark. (2004)’nin Atatiirk Baraj Goli'ndeki Silurus triostegus’un

karacigerindeki metal birikimi ¢aligmasi incelendiginde, bakir 6.45 ppm, demir 35.31
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ppm, cinko 20.36 ppm, mangan 1.06 ppm, nikel 0.99 ppm olarak bulunmustur;
molibden ve kobalta ise rastlanilmamistir. Sonuglar Atatiirk Baraj Golii’nde yasayan
Silurus triostegus ile karsilastirildiginda metal konsantrasyonlari agisindan uyum
icerisinde oldugu sadece demir metalinin Barbus tiirlerinde daha yiiksek c¢iktig1

gozlenmistir.

Altindag ve Yigit (2005)’in Beysehir GoOlii Leuciscus cephalus’un kas
dokusunda yaptiklart inceleme sonucunda kadmiyum 0.58 ppm, kursun 0.4 ppm,
krom 0.36 ppm olarak bulunmustur. Sonuglar Atatiirk Baraj Golii'ndeki Barbus
tirleri ile karsilagtirildiginda; Cr ve Pb degerlerinin uyum iginde oldugu

goriilmektedir.

Dural ve ark. (2007)’nin Tuzla Lagiinii’'nde Dicentrarchus labrax ' kasindaki
metal birikimi ¢alismasi incelendiginde, cinko 72.28 ppm, demir 10.63 ppm,
kadmiyum 0.08 ppm, bakir 0.26 ppm, kursun 0.4 ppm olarak bulunmustur. Dokularin
kuru agirliklaria gore hesaplama yapilmistir. Sonuglar ¢alistigimiz iki Barbus tiirii
ile karsilagtirlldiginda; ¢inko metali hari¢ diger metallerin Tuzla Lagiinii’'nde daha

diisiik miktarlarda bulundugu goriilmektedir.

Tiirkmen ve ark. (2004)’min Iskenderun Kérfezi’'nde Mullus barbatus’un
kasindaki metal birikimi g¢aligmasi incelendiginde; krom 2.719 ppm, bakir 2.201
ppm, mangan 2.151 ppm, kobalt 0.950 ppm, nikel 1.359 ppm, kadmiyum 0.831 ppm,
kursun 1.808 ppm, cinko 4.808 ppm, demir 9.682 ppm olarak bulunmustur.
Dokularin kuru agirliklarina gore hesaplama yapilmistir. Sonuglar ¢alistigimiz iki
Barbus tiirii ile karsilastirildiginda; Mullus barbatus’un metal konsantrasyonlarinin
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Metal konsantrasyonlarinin yiiksek olmasinin

sebebi o bolgede endiistriyel atiklarin fazla olusuna baglanmistir.

Baliklarin organ ve dokularindaki metal birikimi incelendiginde demir, ¢inko,
nikel, krom ve manganin en ¢ok solungaclarda bulunmasi bu organin, baligin
osmotik ve iyonik regiilasyonundaki islevinden kaynaklanmaktadir (Heath, 1987).

Viicutlarinda ki demirin diger elementlere oranla daha fazla birikebilmeleri
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sedimentte ve suda anaerobik kosullarda bazi biyokimyasal reaksiyonlar sonucunda
Fe™ iin Fe™ ye indirgenerek karbondioksitli sularda kolayca ¢oziinmeleri ile ortama
bol miktarda gegebildiklerinden dolay1 oldugu belirtilmektedir (GEY ve Mordogan,
1988). Baliklarda metal etkilesimleri lizerine yapilan c¢alismalar; Pb ve Cd tuzlar
kuvvetli balik zehirleri oldugunu gostermekte, bunlara ek olarak ortamda Zn ve Cu

bulunursa baliklar tizerindeki toksik etkiyi daha da artirmaktadir (Yaramaz, 1992).
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4. SONUCLAR ve ONERILER

Uzerinde calisilan balik tiirlerinden alinan karaciger, kas, bobrek ve solungag
ornekleri incelendiginde, en az metal birikimi kaslarda goézlenmistir. Metal
birikiminin daha yogun olarak karaciger, bobrek ve solungaglarda gozlenmesinin

nedeni metabolik olarak aktif olmalarindan kaynaklanmaktadir.

Cinko ve bakirin karacigerde yiiksek konsantrasyonlarda bulunmasinin nedeni,

metallothioenin adi verilen bir proteine bagli olmasindan kaynaklanmaktadir.

Bobrekler agir metallerin viicuttan atilmalarini saglayan filtreler olarak gorev
yaparlar. Solungaglarda ki agir metal birikiminin nedeni ise osmotik ve iyonik

regiilasyonundaki islevinden kaynaklanmaktadir.

Calistigimiz iki balik tiirtinde ki metal konsantrasyonlar1 yakin degerlerdedir.
Metal konsantrasyonunun bazi baliklarda farklilik géstermesi; baligin agirligi, boyu,
yasi, mevsimsel,suyun fiziksel ile kimyasal durumu ve beslenme sekli ile ilgili
olabilir.

Atatiirk Baraj Goli'nde ¢alistigimiz baliklarin  kaslarindan elde edilen
sonuclardaki Cu, Zn, Mn, Fe, Ni, Cr, Co degerleri balik i¢in 6nerilen kabul edilebilir
degerlerin altinda bulunmustur (22223 sayili resmi gazete ve EPA, 1999).

Kursun metalindeki artisin nedeni ise, Botag’a ait Batman-Yumurtalik petrol
boru hattinda 13 Nisan 2005 tarihinde meydana gelen delinme neticesinde Atatiirk

Baraj Golii'ne sizan ham petrolden kaynaklandig: belirtilmektedir (Anonim, 2005).

Su an itibar1 ile gerek insan hayati gerekse Atatiirk Baraj Golii faunasin

olumsuz yonde etkileyecek diizeyde agir metal birikiminin olmadig tespit edilmistir.
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Bu konuda yapilan caligmalar incelendiginde c¢alismamiza yakin ve destekler

nitelikte sonuglar alindig1 goriilmektedir. Atatiirk Baraj Golii’nlin kirlenmesinin

Onlenmesi i¢in;

Tarimsal faaliyetlerde kullanilan zirai ilag ve kimyevi giibrelerin gole
sizmasinin engellenmesi gerekmektedir.

Yeni yerlesim birimlerinin gdle yakin mesafelerde yapilmasina izin
verilmemelidir.

Ozellikle baraj golii ve onu besleyen akarsu iizerindeki azda olsa
mevcut bulunan ticari faaliyetin denetime tabi tutulmasi gerekmektedir.
Kanalizasyon atiklariin géle birakilmasi 6nlenmelidir.

Sanayi tesislerinin 6zellikle golden uzakta yapilmasi ve atiklarinin gole

birakilmasi dnlenmelidir.

Yukarida bahsi gegen ve her an tehlike yaratabilecek bagka etkenler ve doganin

olagan yipranis1 dikkate alindiginda; onemli su iirlinlerine sahip Atatiirk Baraj

Goli’ndeki metal kirliligini arttirabilecek muhtemel tehlikelere karsi tedbirlerin

alinmas1 gerektigi kanaatini tasimaktay1z.
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OZET

Bu calisma Atatiirk Baraj Goli’'nde yasayan iki balik tiiriindeki (Barbus
xanthopterus ve Barbus rajanorum mystaceus) agir metal konsantrasyon
diizeylerinin incelenmesi ile ilgilidir. Sanliurfa’da Atatiirk Baraj Golii’nden toplanan
sediment ve iki balik tiirlindeki agir metal konsantrasyonlart optik emisyon
spektrofotometresi ile belirlendi. Sediment ve balik Ornekleri 2006’ nin kis ve
ilkbahar mevsimlerinde toplandi. Toplanan 6rnekler (Barbus xanthopterus ve Barbus
rajanorum mystaceus) hemen buz iceren termosa aktarilarak laboratuara getirilip
analiz yapilincaya kadar —30 °C de derin dondurucuda bekletildi. Her baligin kas,
karaciger, bobrek ve solunga¢ Ornekleri metal analizi icin plastik bigakla alinip,
homojenize edilip tartildiktan sonra, her bir 6rnek asitle yikanmis petri kaplarin
icinde 110 °C de sabit agirliga ulasincaya kadar kurutulmustur. Sabit agirhi§a ulasan
balik 6rnekleri manuel olarak cesitli asitler kullanilarak ¢oziiniirlestirildi. Saf su ile
seyreltilen ornekler ICP ile analiz edildi.

Sonug¢ olarak, en az metal birikimi kaslarda gozlenmistir. Demir en fazla
biriken agir metaldir. Kursun metalindeki artisin nedeni ise; Botas’a ait Batman-
Yumurtalik petrol boru hattinda 13 Nisan 2005 tarihinde meydana gelen delinme
neticesinde Atatiirk Baraj Golii’ne sizan ham petrolden kaynaklanmaktadir. Atatiirk
Baraj Golii'nde ¢alistigimiz baliklarin kaslarindan elde edilen sonuglardaki Cu, Zn,
Mn, Fe, Ni, Cr, Co degerleri balik i¢in Onerilen kabul edilebilir degerlerin altinda
bulunmustur. Bu ve benzeri ¢aligmalardan elde edilen bilgiler 1s181nda; ileride telafisi
imkansiz durumlar olusmadan Onlemler alinmalidir. Bu sayede, ¢ok Onemli su
tirtinlerini barindiran Atatlirk Baraj Goli kirlilikten kurtulmakla kalmayip, ayni

zamanda daha verimli hale getirilecektir.
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SUMMARY

This study is about an investigation of heavy metal concentration level in two
fish species which live in Atatlirk Dam Lake. In this study, concentrations of heavy
metals in two fish species (Barbus xanthopterus and Barbus rajanorum mystaceus)
and sediments collected from Atatiirk Dam Lake in Sanlurfa were determined by
optical emission spectrometry. The fish species and sediment samples were collected
from Atatiirck Dam Lake in winter and spring during 2006. Immediately after
collection, fish (Barbus xanthopterus and Barbus rajanorum mystaceus) samples
were stored on ice in an insulated box and transferred to the laboratory and then were
frozen at —30 °C until required for metal analysis. The muscle, liver, kidney and gill
samples of each fish were removed for metal analysis with a plastic knife,
homogenized and weighed, and then individual samples were dried to constant
weight at 80 °C in acid-washed petri dishes.The samples which had reached to
constant weight were digested manually by using various acids. The samples which
had been diluted in pure water were analised by ICP. Consequently, the least metal
accumulation has been observed in muscles. Iron is the mostly accumulated heavy
metal. The rising of lead metal results from the pure petroleum that leaks into
Atatiirk Dam Lake because of a puncture that happened in April 13, 2005 in the
Batman-Yumurtalik pipe line that belongs to Botas. Cu, Zn, Mn, Fe, Ni, Cr, Co
amounts that we had from the study of fish muscles in Atatiirk Dam Lake is under
the suggested amount that can be accepted for a fish. Measures must be taken before
some conditions that cannot be compensated occur in the future, on the basis of data
got from such and suchlike studies with the help of this, not only the Atatiirk Dam
Lake which accomodates very important water corps will be prevented from

pollution, but also it will be made more copious.
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