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EGE B6LGESiTATLI SU BALIKLARINDA C|VA, KURgUN, KADM|YUM,

BAKIH ve giNKO DUZEYLER| uZEniruoe ARA$TIRMALAR

THE STUDIES ON LEVELS OF MERCIJRY, LEAD, CADMIUM, COPPER AND

ZINC IN FRESH.WATER FISHES OF EGE PROVINCE

Giiler T|NQOK| - 6zbir TIJNQ2KU* Setmin DAZEL-'

OZET

Marmara, Bafa golleri ve Demirkoprij baraj goltinden avlanan ballk tt lr lerinin ve

gol sularrnrn gegitl i  metallede kirl i l ik duzeyleri belir lendi. Ara$tlrma materyalini olugturan

200 adet balrk ve su ornekleri mevsimsel olarak altndt. Metal dtlzeyleri A.A.S. (Atomik

Absorbsiyon Spektrofotemetre) teknigi i le yaprldr. ortalama metal degerleri mevsimsel

olarak hesaplandr. Ortalama en dtiguk ve en ytiksek civa, kurgun, kadmiyum' baktr ve

ginko drizeyleri srrastyla, Marmara 9610 balrklarrnda; 0.1246-0.1645, 0'0627-0'3243'

o.oo73-0.0380,  0.724g-2.g142,  5.8691-6.7351 ppm, Bafa gol0 bal rk larrnda;  0 '0519-

o.og74,0.0462-0.2959, 0.0071-0.0 679, 0.4477-2.062'1 , 4.0388-6.9570 ppm, Demirkoprti

baraj 96lu balrklarrnda; 0.2034-1.3232, 0.0559-0.5436, 0.0073-0.0684, 0.8342-2.3391'

4.g574-25.0834 ppm, Marmara 96ltj suyunda; 0.0013-0.0016, eseri-0.0032, eseri-eseri,

0 .0015-0.0021,  0.0147-0.0193 ppm, Bafa gol0 suyunda;  0.0011-0.0013,  0.0047-0.0085'

eseri-eseri, eseri-0.0025, 0.0169-0.0284 ppm, Demirkoprr.i baraj gol0 suyunda; 0.0016-

0.0031 , eseri-0.0063, eseri-eseri, eseri-o.0063, 0.0183-0.0578 ppm olarak bulundu.

Analiz sonuglarrna gore gol sularrnrn metal seviyeleri kirl i l ik duzeylerinin alttnda,

her 0g golden avlanan bahklarrn kurgun,kadmiyum, baktr ve ginko degerleri tolerans

limitinden drjguk, Marmara ve Bafa 96[l bahklartndaki diigtik civa de$erlerine kargtn

Demirk6pr0 baraj goli j bahklarrnrn civa deoerleri sakrncah boyutlarda bulundu.
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Qalgmamrzda metal arttklarrnr yansrtan delerler arastnda mevsimsel farklt ltktan

ziyade vucut agrrlrQr ve tt ir farklrlr!tnrn dikkat gekicl i l igkisi belir lendi.

Anahtar Kelimeler: Metaller, kalrntr, 96l, balrk, insan, salltk

SUMMARY

It was detected the contamination levels by various metals of fish species and

water in Marmara, Bafa lakes and Demirkdpril barrage lake. 200 fish and water

speciemens were taken seasonally. Metal residues on samples were detected using

Atomic Absorption Spectrofotometri tecnique.The mean metal contamination levels were

also estimated seasonally. The nean minimally and maximally levels of Hg' Pb' Cd, Cu

and Zn were found respectively as following:

ln fishes of Marmara take, these levels were 0.1246-0.1645, 0.0627-0.3243,

0.0073-0.0380, 0.7269-2.31 42, 5.869-6.7351 ppm.

ln fishes of Bafa lake, these levels were 0.0519-0.0974,0.0462-0.2959,0.0071-

0.0679, 0.4477-2.0621, 4.0388-6.9570 ppn.

ln fishes of Demirk,pra barrage lake, these levels were 0.2034-1.3232,0.0559-

0. 5436, 0. 0073-0.0684, 0.8342' 2. 33 I 1, 4.9 574-25.0834 ppm.

ln water of Marmara lake, the levels were 0.0013-0.001 6, trace-0.0032, trace-

trace, 0.001 5-0.0021 , 0.0147-0.0193 ppm.

ln water of Bafa take, the levels were 0.0011-0.0013,0.0047-0.0085, trace-

trace,trace-0.0025, 0.01 69-0.0284 ppm.

ln water of Demirk)pra barrage lake, the levels were 0.0016-0.0031 , trace-

0.00 63, trace-trace,trace- 0. 006 3, 0. 0 1 83 -0. 05 78 pp n.

According to the results of analysis metal contamination levels of lake water were

found below normal Pb, Cd, Cu and Zn levels in fishes in each three lakes were below

tolerance limit. Although tow Hg levels were found in fishes of Marmara and Bafa

lakes,Hg levels in fishes of Demirkdprt) barrage lake were detected at risk-

ln our study, it was revealed an interesting relationship of body weight and

species variety rather than seasonal variety between levels reflected metal residues.

Key words: Metals, residue, lake, fish, human, health

cinig

Qevre kirletici leri her turlu gevre kogullarrnda bulunduklarr ortamda kalrcr nitelikte

oluglarr ve ekosistemlerde meydana getirdikleri etkileri nedeniyle gevre ve insan sagltgtnt

40



Bomova Vet. Kontr. ve Ara$t. Enst. Md'

tehdit etmektedir. Qevre ve besin kirlenmesine neden olan binlerce kimyasal madde

artrklarr araslnda doQaya yayrlmrg kirl i l ik halindeki metal kalrnttlarrnr onemli bir payt

vardtr  (10,26) .

Grintlmrizde gevre kirletici etkileri olan metallerin gevreye yaytlmasrnda rol

oynayan insan etkinlikleri olarak endijstriyel faaliyetler, fosil yataklarrnrn yaktlmast,

madencil ik ve maden igleme aktiviteleri gosterilmektedir (14'16)'

Qevreyeyayr tanmetabol ikk i r le t ic i leryagmur,dere,selsular t ,erozyon,r t jzgarve
infi ltrasyon gibi doga olaylarryla akarsu, gol ve denizlere tagrnrr. Atmosferdeki metal

kahntllarr presipitasyon ve ya!murla su kesimlerine ulaglr. Kara kesiminde ise

sedimentler ve bitkilerde birikir. Bu gekilde olugan kirl i l ikler ekosistemlerde besin zinciri

boyunca giderek artan derigimlerde birikmek suretiyle zincirin son halkasrnda bulunan

balrklara ,kuglara ve insanlara ulagrr (10,15'26 )'

Dogal veya biyolojik ortamda ortaya grkan metaller yada metalik bilegikler gevre

gartlarrna gok dayanrkh olduklartndan gevredeki biyolojik sistemlerde ve besinierdeki

miktarlart giderek artmaktadtr (1 5).

Ka rasa i kes imdeor tayag tkangeg i t | i a r t r kvea t r k |a rya lmur , ruzga rvebenze r i

olaylarrn yardtmryla sonuqta su sistemlerine yanslr. Su kirl i l iginin en onemli sebeplerin-

den biriside su sistemlerine dolrudan karrgan endtjstriyel ve kentsel attk sulardrr' Dtga

ag rkveyakapa | to lmas tgev redeye r |eg imveyasanay i t es i s i n i nbu |unupbu |unmamas t

durumu ig su sisteminin (golet, gol, baraj, dere vb.) kalitesini ve kirl i l i l ini onemli dlgtjde

etkiler (18,38).

ozell ikle son 30 yrl igerisinde di{er t i lkelerde oldugu gibi ulkemizde de agrrt bir

kirlenme kendini gostermeye baglamrgtrr. Uq tarafr denizlerle gevril i  olan rl lkemizde su

rirunleri halkrmrz igin yeri doldurulamayacak bir besin kayna!rdrr. sanayilegmenin htzlt

geligimine pararel olarak ortaya grkan arttk maddelerin higbir arrtma iglemi uygulanmak-

srzrn deniz, akarsu ve gollere bogaltrlmast bu tirt lnlerin toplum sa$Igrnt tehdit eder

bigimde kirlenmesine neden olmaktadtr.

Hayvanlarrn gevre kirl i l igi i le i lgil i  sorunlart ortaya konulmastnda onemli bir biyoin-

dikator gorevi yaptrklarr bil inmektedir. Qevre kirl i l i$inin bir gostergesi olarak canltlarda

bulunan metalik kirletici ler su tir0nlerinde, bulagrk bcilgelerde otlayan ve kontamine olmug

konsantre yemlerle beslenen hayvanlarda yrjksek boyutlara ulagrr. Bu gekilde besinlerle

birl ikte srirekli dogtjk duzeylerde ahnan civa, kadmiyum, kurgun gibi metal kalrntrlart

insan sa!hgrnr onemli derecede etkilemektedirler (6'36)'

Hrzh endustri legme, kimyasal madde tiretim ve t0ketiminin gegitl i l igi ve fazlalt lt '

sanavi tesislerinde kimyasal ve biyolojik arltmaya yeterince onem verilmemesi garptt< ve
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drlzensiz kentlegme gevre kirl i l iginin boyutlarrnl her gegen gtin artrrmaktadtr. Bu

kirletici ler arastnda metaller ve metal bilegikleri onemli yer tutmaktadrrlar (18,20). Bu

metallerden baalan canlrlar igin gerekli elementler igerisinde yer altrken (Baktr, ginko

gibi) bazrlal ise gerekli olmayrp 100 ppm in altrnda alrndrklarrnda bile toksik etki yaparlar

(civa, kurgun, kadmiYum gibi) (35)'

Dolal olarak havada, toprakta ve sularda bulunan metallerle dzell ikle son yarlm

y6zyllda dunyanrn onemli derecede kirlendigi yaprlan gahgmalarla kanttlanmtgttr.Her

metal ve metalik bilegik endustride bir endtlstri zehiri olarak kargrmtza gtkmaktadtr

(32,14).

Su ortamrnda bulunan metal bilesiklerinin briyUk bir boltlmti suda erimediklerinden

kolaylrkla diff izibl hale gegebilmektedir. Bitkisel ve hayvansal yaglarda kolayca eriyen bu

bilegikler 6zell ikle suda yagayan ilkel canlrlar 0zerinde birikerek besin zincirinin i lk halka-

srna girerler. Bu canlrlarla beslenen kurtguklar, denizyumugakgalarr ve baltklardaki metal

dijzeyi sulardakinin binlerce katrna kadar ytikselmig olur. Sulardaki metal kirl i l iklerinin

besin zinciri boyunca gitt ikge artan yolunluklarda birikmesi sonucu son yrl larda bir gok

ulkenin deniz ve tatlr su urunlerinin halk sa$lrgr y6ntlnden alarm saytlabilecek derecede

tehlikeli drJzeylerde metallerle kirlendikleri anlgagtlmtgtrr (21,26,18'20).

Toksik etkisi uzun zamandan beri bil inen metalik civa ve inorganik bilegikleri i le

organik civalr bilegiklerini insan ve hayvanlarda neden oldugu bireysel yada yaygtn

zehirlenmeler srklrkla gorii lmektedir. Kirl i l ik halindeki metalik civa ve inorganik bilegikleri-

nin su, toprak ve sediment ortamlarrnda bakteriyel faaliyetlerle metilasyona ulrattlarak

buyrik bo[imunr] metil merkurini olugturdulu ve su tirt inleri igin son derece zehirl i  olan

organik civa bilegiklerine donrigttjrt i ldrigrj bil inmektedir. Bu nedenle su urrinlerinde bulu-

nan metil merktiru kaltntl lart kronik toksisite bakrmrndan 6nem tagrmaktadtr.

isveg'in Baltrk Deniz'i kryrlarrnda avlanan gegitl i  tr ir baltklarda 0.013-1.350, tatlt su

balrklarrnda ise 0.07-4.45 ppm arasr civa i le kirlendigi bildiri lmektedir (22).

israil 'de yaprlan (2q bn dizi gahgmada gegitl i  t0r baltklarda 0'04-0.408 ppm,

Avustratya'da (3) deniz urrinleri t izerinde yaprlan bir bagka galrgmada 0.001-1.170 ppm,

Kanada'da (12) Atlantik Okyanusundan avlanan bahklarda ise 0.02-1.00 ppm arastnda

degigen oranlarda civa igerdikleri belirt i lmektedir.

A.B.D.st.clair, Detroit nehirleri i le Erie 9610nden avlanan ballk turlerinde ortalama

5 ppm drizeyinde dlgri len civa kallntrsr aynr tl lkenin srg su deniz balrklarrnda 0.25-4.75

ppm.drizeyinde olgri lmri$tUr (23,34).
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U l k e m i z E g e k r y r l a r r n d a y a p r l a n 2 g a l r g m a d a ( 3 6 ' 3 7 ) 0 ' 0 2 - 0 ' 5 0 0 p p m a r a s t '

Karadeniz kryrlarrnda avlanan bahklarda (31) 0'310 ppm' Akdenizde yaprian galrgmada

ise (30) 0.345 ppm civa de[erleri bildiri lmektedir'

U l kem izde ta t l r suba | r k |a r rndayap r |anga | rgma la rdaBu ldanba ra jgo |usazan

ba|lk|arrnda (3) o'406-0.512 ppm, Sakarya nehrinden av|anan yayrn ba|rk|arrnda (29) 0.6.

1.2 ppm, iznik golunden avlanan yayrn' krztlkanat ve sazan baltklartnda (27) strastyla

o r ta lamaO.2gS ,O . l 5T ,0 . l 36 ,ppm,u luba tgo l i l ndenav lanan tu rna -k rz t l kana tvesomon

ba l r k l a r rnda (27 ) i se0 .265 ,0 '258 ,0 '319ppm 'c i vaka l rn t t dege r l e r i bu lunmug tu r '

Kadmiyumveku rgunungeg i t | i endus t r i da l | a r r veg t i n | r i kyagamc iag ide reka r tan

boyut |ardatuket imig"u,"o"bumeta| |er ink i r | i | ig in inar tmaslnayo|agmrgtr r .Kadmiyumve

kurgun atrk sularla dolrudan, atmosferden presipitasyon yoluyla; sel sulart topraK ve

kanalizasyon depozitleriyle su sistemine taglntr'

Amer ika,da(3)ge$i t | i t r j rba| rk |arrn igerd ig ikurgunduzeyin in0.95 '1.4ppmarasln.

da degigtigikadmiyum duzeyinin ise 0'13 ppm den az oldugu' israil balrklarrnda (24) ise

1.8 ppm kurgun ve 0.33 ppm kadmiyum ile kirlendikleri bildiri lmekteciir '  Akdeniz bdlgesin-

dedeg ig i k t t l r ba | r k |a rda (9 )o r ta |ama1 .5ppmo |a raksap tananku rgund t i zey iTunaneh r i

balrklarrnda (8) ortalama 1.7 ppm olarak olgti lmtigttlr '  Kanada'da bahklarda (4) 0'206

ppm, Fransa'da (3) 0.004-3'4ppm kurgun degerleriyle 0'06-0'66 ppm arasr kadmiyum

de!erleri bildiri lmektedir'

Ege kryr geridinde yaprlan iki galrgmada (36'37) O'1OO-4'23 ppm delerleri arastn-

dakurgun,o.o l3-o.32oppmdger|er iarasrndaisekadmiyumde$er |er isaptanm|9t | r .

U | k e m i z t a t | r s u b a l l k | a r t n d a y a p r | a n g a h g m a l a r d a A n k a r a M o g a n G o | t i n d e n

avlanan (38) balrklar 0.27-O'76ppm kurgun' O'01-0'026 ppm kadmiyum' iznik Goltinden

av lanan (27 )ba l r k l a rdaO '317 'O '471ppmkurgun '0 ' 075 -0 'Osgppmkadmiyum 'U luaba t

Golrj balrklarrnda ise 0.262-0.478 ppm kurgun, 0.052-0.133 ppm kadmiyum delerleri

bildiri lmektedir.

Q inkovebak r rg ib ia l r rme ta | l e r can l r veyab i yo |o j i ks i s tem le r i g i nd rga r rdana | tn -
masr gereken temel besin unsurlart olmaslna ra[men fazla miktarlarda allndrklartnda

veya uzun sure i le gerelinden fazla miktarlartna maruz kahndr!rnda insanlar ve hayvan-

lar iginde zehirleyicide olurlar (6,7). ispanya ve Portekiz ktyr sulartnda yagayan baltk

o rnek |e r i nde (28 )5 .11pmmbak t r ve2 .04 .3 .41ppmg inko , i ng i | t e rek t r | a r rndaav |anan

bahk turlerinde ise (1g,25) ortalama g.6 ppm, 14.07 ppm duzeylerinde ginko degerleri

bi|diri|mektedir. Fransa ve Monaco,nun akdeniz kryr|arrnda ki ba|rk tur|erinde ise (11)

or ta lama2.Eppmbakn,2S'4ppmginkodeler |er io |gr j |mi ig t i i r .Egekryr |arrndanav|anan

degig ik t t j rba| rk |aruzer inedeyapr |an9a|rgmalarda(36,37)0.150-2.33oppmbakrr ,2.050.
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20.6 ppm ginko, Buldan Baraj GolU (33) sazan balrklarrnda 0.198-0.308 ppm bakrr,
1.541-1.842 ppm ginko,  Mogan G6lU Sazan bal rk lannda (38)  0.068 ppm bakrr ,0.39 ppm
ginko, Turna balrklarrnda 0.095 ppm bakrr, 0.152 ppm ginko, iznik G6lti yayrn, krzrlkanat,

sazan balrklarnda (27) 2.733, 2.400,2.467 ppm bakrr, 8.890 ppm bakrr, 16.180, 14.170
ppm. g inko,  Ulubat  G6[ i  turna,  krzr lkanat ,sazan bahklarrnda ise (27)  2.179.1.983 1.967
ppm bakrr, 17.720, 16,180, 14.170 ppm ginko duzeyleri saptanmr$trr.

Metal kirletici lerin grdalarda diigUk d0zeylerde srirekli ahnmasr halinde ani 6lum
ve diger akut etkileri gOrulebil ir. Canlr organizmanrn etkilenimi sonucuncja baglrca hasta-
hklara ve diler stres etkenlerine duyarhhk artrgr, kanser, erken yaglanma, sinirsel belir-
t i ler, zayrf kemik olugumu, kaslarda agrr, igtahsrzlrk, anemi, erken cilum ve do!um
anomal i l ik ler ine neden o lmaktadrr  (26) .

Qahgmamrzda Marmara (Manisa-Golmarmara i lgesi srnrriarr iginde), Bafa (Aydrn-

Sdke ilgesi srnrrlarr iginde) gSlleri ve Demirkopru (Manisa-Salihli l lgesi srnrrlarr iginde)
oaraj g6[i su ve balrklarrnda civa, kurgun, kadmiyum, bakrr ve ginko gibi metallerde
kirl i l ik drizeyinin belirlenmesi ve bulunan sonuglann halk saglr$r agrsrndan degerlendiri l-
mesi amaglanmrgtrr.

MATERYAL ve METOT

MATERYAL

Bu galtgmada lvlarmara, Bafa Golleri ve Demirkopru Baraj G6l0nden avlanan
toplam 200 adet sazan, yayrn, levrek ve kefal bahklarr i le 96l sularr kullanrldr. Materyal
a l tmt  mevsimlere gdre yapr ldr .  Anal iz  edi lene kadar -21 'C 'de tutu ldu.  Al rnan her  b i r  bal rk
ornelinin boy ve agtrltk olg0mleri yaprldr. Analiz yaprlacak orneklerin pul ve derisi ayrrldr,
ig organlart grkartldr, krigrklarr temizlendi ve et krsmr homojenize edildi. Kullanrlan cam
veya porseien geregierin tumri mekanik temizligi izieyen 24 saatlik srire iginde sabun
gcizeltisinde brrakrldr. Musluk suyu ile durulandrktan sonra srcak asit gdzeltisinde (2 krsrm
HCI +1 krstm HNO3) tutuldu. Tekrar bol su i le yrkanarak camdan redisti le edilmig su i le 3
kez galkalandr ve kurutma dolabrnda '1 10 'C de kurutuldu.

Ayraglar:

1. Derigik Sti lf ir ik asit (Merck,Art 7'13)

2. Derigik Hidroklorik asit (Merck, Art 314)

3. Derigik Nitrik asit (Merck, Art 443)

4. Potasyum permanganat solusyonu (Suda %6 )
5. Hidroksilamonyum klorid so[isyonu(Suda%20)

5. Kalay klorid solusyonu (%10)

7. 0.5M H2SOa sohisyonu



Cihazlar ve AYgltlar:

1. Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre (Pye Unicam SP9)

2. Mercury cold vapour analyser kit (Pye Unicam)

3 .Homo jen i za to r ,Benmar i ,K0 | | eg t i rme f t r t n t vege rek | i camma|zeme |e r .

METOT

orneklerdeki civa kalrntrlarr Pye Unicam LTD'nin onerdigi (5) meroda gore alevsiz

atomik absorbsiyon spektrofotometre teknioi i le sofuk buhar civa kit i kullanrlarak yaptldt'

Kurgun, kadmiyum, baktr ve ginko kalrnttlarr ise Perkin-Elmer firmastnca haztrla-

nan Catolog of Analytical Method'da 6nerilen (1) $rneklerdeki civa kahntllart Pye Unicam

LTD'nin onerdigi (5) meioda gore yag yakma yontemi i le alevli atomik absorbsiyon

soektrofotometre teknili ile yaptldt.

Sonuglar PPm olarak hesaPlandt'

BULGULAR

Bir yrlhk mevsimsel olarak gergeklegtiri len toplam 200 adet ballkta ve 3 96l

suyunda civa, kurgun, kadmiyum, bakrr ve ginko duzeylerinin ti ir lere ve gollere gore

da!r h m r tablolarda gdsterilmistir.

Marmara goltinden avlanan topiam 40 adet sazan balrQrnrn (25cm-80cm arasl

uzunluk, 345 9-4500 g arasl a[rrlrk) mevsimsel olarak yaprlan metal olgumierinden elde

edilen sonuglar Tablo 1'de, agrrlrk grublartna 96re hesaplanan meial olgumlerinoen elde

edilen sonuglar Tablo 7'de.

Baiagolundenav|anantoplam40adetkefa|bal r l rnrn(26cm.47cmarastuzun|uk,

153 g-1000 g arast alrrhk) mevsimsel olarak yaprlan meial olErimlerinden elde edilen

sonuglar Tablo 2(de, agrrhk grublartna g6re hesaplanan metal 6lgumlerinden elde edilen

sonuglar tablo 8'de.

D e m i r k 6 p r 0 b a r a j g o | 0 n d e n a v | a n a n 4 0 a c j e t s a z a n b a | r g t ( 2 2 c m - 5 S c m a r a s t

uzun |uk ,2859 -3000ga ras |ag r r | r k ) , 4Oade tyay rnba | rg r (25cm- l l ocmaras tuzun |uk ,

103 9-7500 g arast agrrlrk) ve 40 adet levrek balr$lnrn (20 cm-55 cm arasr uzunluk, 60 g-

1650 g arast a[rrlrk) mevsimsel olarak yaprlan metal ol9r' imlerinde elde eoilen sonuglar

T a b | o 3 , 4 , S ' t e , a ! t r | t k g r u b | a r t n a g o r e h e s a p | a n a n m e t a l 6 | 9 r i m I e r i n d e n e | d e e d i | e n

sonugiar  Tablo 9,10,1 1 'de.

G 6 | s u | a r t n r n m e v s i m s e | o I a r a k y a p r i a n a g r r m e t a | 6 | g 0 m i e r i d e T a b l o 6 ' d a

g6sterilmigtir.



Elde edilen sonuglara gore civa y6nunden en yfiksek degerler Demirkopru Baraj

G6lu balklalnda bulunmugtur. Aynt golden avlanan 3 degigik trir balr!rn arasrnda da

farkl de$erler olgij lmrig levrek ve yayrn baliklarrnda belirlenen civa delerleri sazan

balrklarrndaki degerlerden daha yUksek bulunmugtur. Her 3 gol balrklarrnda kurgun,

kadmiyum ve baktr degerleri ise birbirine yakrn, ginko degerleri ise Demirkoprii Baraj

G6lu balrklarrnda yriksek bulunmugtur. Qahgmamrzda balrklarrn v0cut aQrrh!r i le metal

artrklarrnr yansttan delerler arasrnda dikkat gekici bir i l igkinin bulundu!u anlagtlmtgttr.

Gerek gol sularrnrn gerekse bahklarrn agrr metal olgtimieri sonucunda Demirkcipru

Baraj G6l suyu ve bahklarrnrn diger 2 96l suyu ve baltklarrna oranla daha ytiksek deger-

lerde metal kaltntrlan igerdigi gorLllmijgtur.

Tablo j. Marmara G6hl Sazan Balrklarrnda Mevsimsel A!rr Metal DLizeyleri (ppm)

(ortalama-alt ve [lst slnlr de$erler).

Metal

Qegidi

Ornek
Sayrsl

Sonbahar Krg l lkbahar Yaz

0 1264!0 0227
40 (0.0790-1583)

0.164310.0354 0.164510 0446 0.1246t0-0282
(o 1102-0.2305) (O 1136-0 2219) (0.0778'0.1746)

Kurgun 40
0.062710 01 e8
(0.0442-0 0884)

0 .18341 i0 .0583 0  2312r0  1615 0 .324310 0659
(01093-0.2520) (0.0212-0.4473) (0.2419-04838)

Kadmiyum
o.0o73ro.oo12 o o380ro.o108 0.013710.0043 0.029010.0071
(0.0059-0.0092) (O 0208-0 0486) (0.0079-0 0201) (0 0176-0 0324)

0.726910.1 387
(0 .5314-0  921 1)

2.3142r0-9689
(0.7329-4.0636)

2j920!1 .2082 1 .1 841 t0.2259
(0.8493-3.9436) (0.9332-1.5813)

5 8691x1 .2144 6.356012.2104
(3.9155-7.3524) (30928-9.3143)

6.099611.4991 6.7351r.15421
(3.001 -8 3203) (4.9131 -9.6831)

Qinko 40

Tablo 2. Bafa Golti Kefal Bahklarrnda Mevsimsel A0rr Metai DDzeyleri (ppm) (ortalama-alt ve

rlst srnrr degerler).

Metal

Qegidi

6rnek
Sayrsl

Sonbahar Krg i lkbahar Yaz

0.051 9i0 0095
40 (0.0357-0.0653)

o 0876+0.0414 0.o947t0.o227 0.097410.0394

@.a457-01712\ (0.0482-0.12171 (0.0449-0.1582)

Kurgun
0 057210.0731
(0.0208-0.2600)

0.046210 0286 0.2626t0 1145 0.295910 0506
(0.0221-0.0923) (01064-0.4917) (0.1609-0.3412)

Kadmiyum
O.0O71lO OOO9 0.OO79IO.OO37 0.019110 0067 0 067910.0102
(0.0053-o.oo84) (0.0051-0.0182) (0.0110-00322) (0.0535-0.0814)

Baktr

0 7484!0.2523
(0.3392-1 1 176)

0.696410.1378 2 0621t1.0174 0,4477!0 2542
(0 4325-0.9201) (O 5628-3 3619) (0 1173-0 8325)

Qinko

4.038810 7366
(3.2760-5 8500)

6 9570i1.8634 5 269611.9346 6 080611.3924
(3 6324'9.9497) (2 3927-9.0915) (3.7893-8 2913)

r+o
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Tablo 3 Demirkopru Baraj Goli i  Sazan Balrklarrnda Mevstmsel
(ortalama-alt ve t lst stntr degerler).

Agrr Metal Di izeyleri(ppm)

Metal

Qegidl

Ornek
Sayrsr

Sonbahar Krs l lkbahar Yaz

Civa
0.203410.0668 0.384410.0389
(0 .1130 -0 .3133 )  ( 0 .2990 -0 .421s )

0.450410 0629 0.478010.0905
(0 3068-0 5176) (0.3280-0.5584)

Kurgun
0 0804+0 0121 0 236910.061 1
(0 .0521 -0 .0913 )  ( 01635 -0 .3318 )

0.1609t0.0506 0.492110.0602
(0.0s15-02413) (0.3225-0.4838)

Kadmiyum 40
0.011110.0035 00278100058
(0 0085-0.0176) (0 0165-0.0335)

0.0214r00087 0.068410.0091
(0.0098-0.0320) (0.00516-0.0802)

Baktr
0.885210.0623 1.941210.9600
(0 8137-0 9515) (0.5573-3.6320)

1.664510.8326 1.4570t0.4729
(0  9281 -3 .2733 )  ( 0  9171 -2 .1516 )

Qinko 40
9.684511 .6628 17 .7615!9.A423 20.891 1 t10.51 1 0 15.5844!7 8718

(7.6500-12.3127) (108803-28.3384) (8 1215-36.1573) (9.2502-349980)

Tablo 4. Demirkopru Baraj G6li i  Yayrn Balrklarrnda Mevsimsel A$tr Metal Duzeyleri(ppm)
(ortalama-alt ve ilst srnri' deQerler).

Metal 6rnek Sonbahar Ktg f  f  kbahar Yaz

Qe$idi Saytst

0 .555510  1536  1 .051110 .2561  1  195210  3416  1 .0140 t0 .3436

Civa 40 (0.3200-0.8715) (0.6236-1.5502) (0.7169-1 6524) (0 '5720-1 6690)

Kurgun
o.o559 io0261 0 .241810.0456 0211610 ' ,1115 02480!00672
lo 0222-0.0892) (0.1680-0 2913) (0.0840-0.4219) (0 1629-0.3344)

Kadmiyum
o.oo731o.ooo9 0 025310 0057 0.022910 0052 0.025410 0041
(Eseri-o 0082) (0 0192-0.0322) (0 0169-0 0313) (0.0187-0 0298)

0.8342i0.1123 2 339110.3866 21714!1 1628 1 133911.1073
(0.5543-0.9302) (1 8297-2.9318) (04207-3.9816) (1 0273-1 2896)

Qinko
4.9574t1.3071 25.0834!6.2770 140715!27.932 162855t1.9822
(1.6750-6.2433) (172593-36.9032) (89287-17.8545) (13.6838-19.7217)

Tablo 5. Demirkopri i  Baraj Golu Levrek Bairklarrnda Mevsimsel Altr Metai Di lzeyleri  (ppm)
(ortalama-alt ve ust stntr deQerler) '

Bakrr 40

Metal 6rnek
Qegidi Saytst

Sonbahar Krg l lkbahar Yaz

Civa
0 739910 0635 0.826110 1206
(0 6533-0.8327) (0.6874-1.031 1 )

1 2947!03452 1.3232x0 4748
(05090-1.6972) (0.5925-1.7850)

Kurgun 40
0.058210 01 06
(0 0444-0 0713)

n taaQ+i 11)a

(0 081 8-0.4377)
0.543610.3864 0.4010*00746
(0.2513-1 .5177) (0 2972-0.4916)

Kadmiyum
0 019010 0266
(0 0093-0 01 15)

0.0241 10 0071
(0  0182-0  0381)

0.0270i0 0283 0.0424!0.0042
(Eseri-0.0225) (0 0353-0 0481)

Baktr
0.91 7710 0831 1.1502!0.2416
(o  8133-1 .0517)  (o  8927-1  5692)

1 838211 2586 1.679610 3186
(0 4283-3 9816) (1.001-2.0893)

5 01 48+1 321 3 1 1.9247t4 5981
(2.9327-6.s250:}  (6.9345-19.9901)

20.9752!57976 19 5859t2 4738
(1 4 8246-29 3465\ ( 1 5.7363-29 3448)Qinko
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Tablo 6. G6l Sularrnrn Mevsimsel A0rr Metal D0zeyleri  (ppm).

Tablo 7 Marmara golt l  sazan balr$r 6rneklerinde agrrhk gruplarrna gore hesaplanan ortalama

Ortalama Metal Drizeyleri (ppm.)

345-5009, arasl
500-10009. arasr
1000-20009 arasl

3 . 8 1 8 4
5 . 9 1 8 6
6.7193
8.64322000-4500o. arasr

Tablo 8. Bafa G6lu kefal balr!r orneklerinde alrrhk gruplanna gdre hesaplanan ortalama metal
duzeylerr.

Tablo 9. Demirkopru baraj golt i  sazan balrgr drneklerinde a!rr lrk grublanna g6re hesaplanan
ortalama metal d0zevleri.

Seildl Marmara Giil0 Bala G6lti Demlrkoprai Baral Gdlu

Krs llkbahar Yaz Sonbahar Krq lkbaha Yaz Sonbahar Kr$ l lkbahar Yaz

Civa

KurSun

Kadmiyum

Bakrr

9inko

0.0014

Eseri

Eseri

0.0015

0.0173

0.001(

Eseri

Eseri

0.001(

0 .019 i

0  0013

0 0032

Eseri

0  0018

0.0185

0  0014

0.0021

Eser i

0.0021

o.o147

0.00 r

0 0079

Eseri

Eseri

0.0169

0.001 1

0.0081

Eseri

0.00r2

0.0182

0  0012

0.0047

Eseri

0.0025

0.0193

0.0013

0 0085

Eseri

0.001 3

0.0294

0.0016

Eseri

Eseri

Eseri

0  0183

) oo22
Eseri

Eseri

) .0041

)-0221

o.0024

0 0034

Eseri

0 0063

0.01 98

I 0063

Eseri

.0048

-0578

metal drjzeyleri

0 .0815
0 . 1  1 7 5
0.1598
o.2175

0 .0315
0.1 035
0.2601
0.4204

0.6715
0 . 9 3 1 3
1.6807
. 1 R E A

Ortalama Metal Diizeyleri (ppm.)

Agrrlrk gruplarr Civa Kurgun Kadmiyum Bakrr Qinko

153-250 g. arasl
250-350 g. arasl
350-550 g. arasl
550-1000 g. arasl

0.0393
0.0548
0.0943
0.1421

0.0497
n noA(

0.1 892
0.3247

U.UUOO

0.0105
0.0173
0.0684

0.3579
0.6215
0.8397
2.1173

3 . 6 5 1 7
4 - O  t J Z

5 . 3 1 6 9
8.7624

Ortalama Metal Diizeyleri (ppm.)

Agrrhk gruplarr Civa Kurgun Kadmiyum Bakrr Qinko

285-500 g. arasl
500-1000 g. arasl
1 000-2000 g. arasr
2000-3000 g. arasr

0.2234
0.3397
0-4387
0 .51  12

0.0713
0.0977
0.2987
0.3975

0.0102
0.0179
0.0341
0.0664

u.  /  vdb

0.9377

2.8413

8.1  321
1 0 . 6 8 1 3
1 5  6841
29.1543
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Ortalama Metal D0zeYleri (PPm.)

Agrrhk gruPlart Civa Kursun Kadmiyum Baktr Qinko

103-500 g. arasl
500-1000 g. arast
1000-3000 g. arasl

3000-7500 g. arasl

0.4725
u. I ozo

0.9913
1.5945

n n?oo

0.0996
0.2083
n  ? o e e

0.0074
0.0161
0.0268
0.0305

0 . 6 1 8 2
N OANQ

1 . 9 1 7 3
2.9785

4.2136
9.3817
1 7 . 0  t  1 5
29.6312

Tablo 10. Demir kopr0 baraj gol i j  yayrn balr!r orneklerinde a6rrlrk grublarrna g6re hesaplanan

ortalama metal dtizeyleri.

Tablo 11. Demirkopru barai gol i i  levrek balrgr orneklerinde agrrhk gruplarrna gore hesaplanan

Ortalama Metal Di,izeYleri (PPm.)

r r l rk

60-i50 g- arasl
150-350 g. arasl
350-750 g. arasl
750-1650 g arasl

4.8173
8.9244
'16 .9173

zo.oo I I

TARTI9MA VE SONUQ

ig sular dogal kaynaklardan, gevresindeki sanayi tesisleri, yerlegim alanlart, zirai

mricadelede kullanrlan maddelerin arttk ve atrklarryla stjr lekli gekilde kirlenme tehlikesiyle

kargrkargryadtrlar (38).

Su canllarr yagamlarr boyunca brjyuk miktarlarda suyu fi i ire ettiklerinden, dogru-

dan absorbsiyonla sudaki stispansiyon halindeki metalleri yapllarlnda biriktirebil ir ier.

Kara kesiminde besin zincirinin bir halkasrndan digerine yanstyan kalrntr miktart iki, t ig

veya en tazlayiz katr olarak ifade edil irken su ortamrnda bu oran binlerce kattna ulagtr

ve bu kaltnttlar canlrlardaki enzim sistemlerine olumsuz yonde etkiyerek zehirlenmeye

yolagar lar  (26) .

Su sisiemlerinde bulunan civanln baglrca kaynagr fosil yakrtlartntn yakllmast'

maden ig leme akt iv i te ler i  ve sanayi  at tk larrdrr  (20-21) .0 '2 ppb'n in ust0nde c iva tutan

sular kirlenmig ve 0.005-0.3 ppm civa igeren sularda agtrt derecede kirlenmig olarak

kabul edil ir. Kirlenmemig tath sularrn do[al civa yo{unlugu 0.1-0.3 ppb araslndadtr.

Balrklarda ise 0.5 ppm'in altrndaki civa miktarr do$al civa kirl i l ik duzeyi olarak kabul edil ir

(27-38).

ortalama metal dtizeyleri.

0.7825
0.9971
1  . 2 0 1 5
z - o v l J

0.0647
u -  t o / J

0 .3519
o.7178

0.0067
0.0169
U . U Z O  I

0.0465

u . b t / J

0.8312
0.9864
1.6748
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Rappe (22) isveg'in Baltrk Denizi kryrlarrnda avlanan ton balrklarrnn 0.14-0.77

ppm, r inga,  d i l  ve mor ina bal rk larrnrn 0.013-1.350 ppm arasrndaki  c iva i le  k i r lendiQin i

bildirmekte, isveg tath su balrklarrnda ise bu duzeyin 0.07-4.45 ppm arasrnda degigtigini

belirtmektedir.

israil 'de yaprlan (2q bn dizi galrgmada, gegitl i  tr ir balrklarda 0.04-0.408 ppm'

Avusturalyada (3) deniz urunleri Uzerinde yaprlan bir bagka gahgmada 0.001-1.170 ppm,

Kanada'da (12) Atlantik Okyanusu kryrlarrnda avlanan ton, morina ve kllrg baltklarlnda

ise 0.02-1.00 ppm arastnda degigen oranlarda civa igerdikleri bildiri lmektedir.

A.B.D. St.clair, Detroit nehirleri i le Eric 96lOnden avlanan baltk tLirlerinde ortalama

5 ppm drizeyinde 6lgulen civa kahntrsr, aynr ti lkenin sr! deniz balrklartnda Q.25-4.75 ppm

duzeyinde olg0lm u gt0r (23,34).

Elde edilen bu sonuglar t izerine bagta A.B.D. ve Kanada olmak uzere birgok ti lke

ytiksek civa kaltnttst igeren gollerde balrk avrnr yasaklamrglardt (27 '34).

Utkemiz Ege kryrlannda halk tarafrndan yaygrn olarak t0keti len baltklarda (36)

O.O2-0.500 ppm Ege kryr geridinin gegitl i  bolgelerinden avlanan balrk tt ir lerinde ise 0.030-

0.295 ppm arastnda civa igerdikleri bildiri lmektedir (37).

Karadeniz kryrlarrndan avlanan balrklarda (3'l) civa kirl i l ik duzeyinin 0.310 ppm,

Akdeniz'de yaprlan galrgmada (30) total civa kalrnttstnln ortalama 0.345 ppm, organik

civa bilegikleri duzeyinin ise 0.310 ppm oldugu belirt i lmektedir.

Ulkemiz tatlr su balrklartnda yaprlan galrgmalarda Buldan baraj g6lu sazan

balrklarrnda (33) 0.406-0.512 ppm, Sakarya nehrinden avlanan yayln ballklartnda (29)

0.6-1.2 ppm, iznik go[inden avlanan yayrn, krzrlkanat, sazan bahklartnda (27) strastyla

or ta lama 0.298 ppm,0.157 ppm,0.136 ppm, Ulubat  gOlunden avlanan turna,  k tz t lkanat

ve sazan bal rk larrnda (27) ise 0.265 ppm,0.258 ppm,0.319 ppm c iva kal rnt t  deger ler i

bildiri lmektedir.

Qalrgmamrzda mevsimsel olarak ug gdlden avlanan gegitl i  t i lr baltklarda yaptlan

civa 6lgumlerinde Marmara goli i sazan bahklarrnda 0.1246-0.1645 ppm, Bafa gol0 kefal

balrklarrnda 0.0519-0.0974 ppm, Demirkoprij baraj goltj sazan,yaytn,levrek baltklartnda

srrasryla 0.2034-0.4780 ppm, 0.5555-1.1952 ppm, 0.7399-1.3232 ppm civa delerleri

olgii lmrigttjr.

Marmara ve Bafa golunden avlanan balrklardaki civa drizeyleri, iznik ve Uluabat

gollerinden avlanan (27) balrklardaki civa dUzeyleri gibi tolerans l imitinden duguktur.

Demirkdpru sazan balrklanndan elde edilen civa degerleri, Buldan baraj g6lunden (33)

avlanan sazan bahklarrndaki civa degerlerinin yakrn oldu[u ve her iki baraj g6ltinden



avlanan sazan ballklannln igerdioi civa duzeyinin tolerans stntrtnda oldugu gdr0l-

mektedir.

Sakarya nehrinden avlanan yayrn bahklarrndaki (29) civa de!erleri i le Demirk6prti

baraj g6ltinden avlanan yayln balrklarrndaki civa de[ederi birbirine gok yaktndrr' Bu yaktn

delerler levrek balrklarrndaki civa de$erleri i le de parelell ik gostermektedir' Yaytn ve

levrek bahklarlndaki civa delerleri sazan balrklarrndaki civa degerlerinden yijksektir '

Yayrn ve levrek balrklarrndaki civa dtizeylerinin tolerans l imitlerini geqtioi gorulmektedir'

Her 0g 96l suyunun civa yonunden yaptlan olgumleri sonucu elde edilen delerler

kirl i l ik duzeylerinin alttnda bulnmugtur (Tablo 6).

Kurgun gevreye eksoz gazlarr, kurgunlu boyalar ve endtistriyel faaliyetler aractlt! l

i le kadmiyum ise endustri ve madencil ik gahgmalart dolaylsryla yayrltr. Canltlar igin toksik

metal 6zell ioi tagrrlar. Kirlenmemig sularda genell ikle 0.001 ppm'den az kurgun ve

k a d m i y u m b u l u n m a s r g e r e K i r i k e n 0 . 0 l - 3 p p m k a d m i y u m , O . l - 2 . 4 p p m k u r g u n k i t l e

halinde bahk olumlerine yol aqabilmektedir. Bahklarda 1 ppm'in altrndaki kurqun ile 0'1

ppm'in altrndaki kadmiyum miktarr dogal kirl i l ik duzeyi olarak kabul edilmektedir

(2 ,16 ,17 ,38 ) .

Amerika'da (3) gegitl i  tur balrklarrn igerdigi kurgun d0zeyinin 0.95-'1.4 ppm

arasrnda degigt ig i ,  kadmiyum dgzeyin in ise 0.13 ppm den az o ldulu,  isra i l  ba l rk lar lnrnda

ise (24) 1.8 ppm kurgun ve 0.33 ppm kadmiyum ile kirlendikleri bildiri lmektedir' Akdeniz

boigesinde degigik tt lr ba|klarda (9) ortalama 1.5 ppm olarak saptanan kurgun duzeyi,

Tuna Nehri balrklarrnda (8) ortalama 1.7 ppm olarak dlgulmtigtrjr. Kanada'da bahklarda

( 4 ) 0 . 2 . 0 . 6 p p m , F r a n s a ' d a ( 3 ) 0 . 0 0 4 - 3 . 4 p p m k u r g u n d e g e r | e r i i l e 0 ' 0 6 - 0 ' 6 6 p p m a r a s l

kadmiyum degerleri bildiri lmektedir.

Ege kryr geridinde yaprlan iki gahgmada (36'37) 0'100-4'23 ppm delerleri

arasrnda kurgun 0.013-0.320 ppm delerleri arastnda ise kadmiyum saptanml$tlr.

Ulkemiz tatlt su balrklarrnca yaprlan galrgmalarda Ankara Mogan Goltinden

avlanan (38) sazan balrklarlnda 0'27 ppm kurgun, 0'01 ppm kadmiyum' turna

balrklarrnda 0.76 ppm kurgun 0.026 ppm kadmiyum, iznik G6l0nden avlanan (27) yayn'

krz l lkanat ,  sazan bal tk lar tndastrast  i le  0.398 ppm,0.317 ppm,0 '471 ppm kurqun,0 '085

ppm, 0.089 ppm 0.075 ppm kadmiyum, Uluabat G6lti balrklarrnda ise (turna, krztlkanat,

sazan )  0 .478  ppm,0 .352  ppm,0 .262  ppm ku rqun ,0 '133  ppm,0 '074  ppm '  0 ' 052  ppm

kadmiyum degerleri bildiri lmektedir.

Qalrgmamrzda elde etti l imiz kurgun delerleri Marmara G6lu sazan balrklartnda

0.0627-0.3243 ppm Bafa Golti kefal balrklarrnda 0.M62-0.2959 ppm, Demirkopru Baraj

G6lU sazan, yayrn, tevrek balrklarrnda strasr i le o.o8o4-0.4021 ppm, 0.0559-0.2480 ppm'
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0.0582-0:5436 ppm'dir. Kadmiyum degerleri ise Marmara Goltj sazan bahklarrnda

0.0073-0.0380 ppm, Bafa G6lu kefal balrklarrnda 0.0071-0.0679 ppm, DemirkoprU Baraj

Goltj Sazan, yayrn, levrek balklarrnda 0.0085-0.0516 ppm, 0.0073-0.0254 ppm, 0.0190-

0.0424 ppm'dir.

Ulkemiz Gcil lerindeki balrklarda kurgun ve kadmiyum ydnunden 6lgLilen deQerler

birbirine yakrn olup galrgmamrzda elde ettigimiz kurgun ve kadmiyum duzeyleri l imit

de$erlerin altrndadrr.

Ankara Mogan Gohj  suyunda (38)  0.012 ppm kadmiyum,0.  19 ppm kurgun

6lg i i lm0g,  96l  suyunun kurgun ve kadmiyum yonunden k i r lenmig o ldugu b i ld i r i lmigt i r .

Qalrgmamrzda 3 gol suyunun kurgun ve kadrniyum degerleri (Tablo 6) kirl i l ik duzeylerinin

altrndadrr.

Metallerden bazrlarr memelilerde oldugu gibi su canlrlarrnrn viicudunda hayati

oneme sahip bazr protein ve enzimlerin yaprsrna girerler. Bu yiizden doku ve

organlardan bell i miktarlarda bulunurlar. Bu durumun bir sonucu olarak 0.1-5 ppm

arasrnda bakrr ve 120 ppm varan miktarlardada ginkoya rastlanrr (33,38) Sularda

bulunan 0.02-0.18 ppm bakrr ve 5 ppm'in uzerindeki ginko bahklarrn kit le halinde

o[]mrlne yol agmaktadrr (38).

lspanya ve Portekiz kryr sulannda yagayan bahk orneklerinde (28) 5-i 1 pom baktr

ve 2.04-3.41 ppm ginko, ingiltere kryrlarrnda avlanan balrk trlr lerinde ise (19,25) ortalama

9.6 ppm baku,14.07 ppm dijzeylerinde ginko degerleri bildiri lmektedir. Fransa ve

Monaco'nun Akdeniz kryrlarrndaki balrk trlr lerinde ise (1 1) ortalama 2.8 ppm baku, 23.4

ppm ginko degerleri <ilgri lmrigtOr. Ege kryrlarrndan avlanan degigik tur balrklar uzerinde

yaprlan galrgmalarda (36,37) 0.150-2.330 ppm bakrr, 2.050-20.6 ppm ginko, Buldan Baraj

G6lrj (33) sazan bahklarrnda 0.198-0.306 ppm bakrr, 1.54't-1.842 ppm ginko, Mogan

Gd[i sazan balrklarrnda (38) 0.068 ppm bakrr, 0.39 ppm ginko, turna balrklannda 0.095

ppm bakrr, 0.'152 ppm ginko iznik Gdli i yayrn, krzrlkanat, sazan bahklarnda (27) 2.733

ppm,2.400ppm,2.467 ppm bakrr ,8.890 ppm, 16.180 ppm, 14.170 ppm ginko,  Uluabat

G6lrl turna, krzrlkanat, sazan balrklarrnda ise (27) 2.179 ppm, 1.983 ppm, 1.967 ppm

bakJr,17.770 ppm, 16.180 ppm, 14.170 ppm ginko duzeyleri saptanmrgtrr.

Qalrgmamrzda saptadrlrmrz bakrr delerleri Marmara Gdli i sazan bahklarrnda

0.7269-2.3142 ppm, Bafa Goli i kefal bahklarrnda 0.6964-2.0621 ppm, Demirkopru Baraj

G6lti yayrn, sazan, levrek balrklannda 0.8852-1.9412 ppm, 0.8342-2.3391 ppm, 0.9177-

1.8382 ppm, g inko deger ler i  ise Marmara Golu sazan bal rk larrnda 5.8691-6.7351 ppm.

Bafa Golir kefal balrklarrnda 4.0388-6.9570 ppm, Demirkdpru Baraj G6li j sazan, yaytn,

levrek balrklannda 9.6845-20.891 1 ppm, 4.9574-25.0834 ppm, 5.0148-20.9752 ppm'dir.
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Qalrgmamrzda 6lgti len bakrr, ginko dLizeyleri Buioan Baraj G610 ve Mogan

Golunden avlanan balrklardaki degerlerden ytjksek bulurrmuqtur. Demirk6pr0 Baraj

G6lUnde 6lgUlen ginko duzeyleri iznik ve Uluabat G6lu balrklarr i le paralell ik g6ster-

mekte, bakrr dtizeyleri ise iznik ve Uluabat balklarrnda daha ygksek g6rti lmektedir'

Marmara, Bafa Golleri ve Demirkopr0 Baraj Golu baltklarrnrn bakrr degerleri birbiri i le

benzerlik gostermekte, Demirkopr0 Barai Goltj balrklarrndaki ginko degerleri ise Marmara

ve Bafa Gol0 balrklarrndaki ginko degerlerinden y0ksektir ' U9 gol baltklartnda

belirledigimiz bakrr ve ginko degerleri l imit degerlerin altrndadrr. Mogan Gdl suyunda

yaprlan (38) bakrr eseri, ginko 0.004 ppm olgulmug taraftmrzdan yaprlan uq gol suyu'na

ait bakrr ve ginko drjzeylerinde oldugu gibi kirl i l ik degerlerinin alt lnda bulundu!u

bildiri lmigtir.

Su canlrlarrnda dogal veya kirl i l ik halinde bulunan metal yolunluklart hayvanrn

yastna, v0cut a[rrlr lrna, turtine, deniz veya tatlr su ortamrnda bulunmasrna, bolgelere'

ri lkelere g6rede onemli derecede ayrrm gosterir (8'13'25'33)

Do$al sularda bulunan metal kirl i l ikleri aynr ortamda ya$ayan canlrlara yanslyarak

besin zinciri boyunca birikebildigi surece dogal denge ve insan saglrgr yon0nden

tehlikeli olabil ir ler. Bu nedenle dogal sularrn metal artlklarryla kirlenme derecesinin

bil inmesi ve boyle ortamlardan elde edilen su urrjnlerinin insan sa!h$r ydnUnden

yaratabileceli sakrncalarrn degerlendiri lmesi onem taqtr. Bu amaqla su ortamlnda besin

zincirini olusturan bazr canh turleri i le insan besini olarak fazlaca t0keti len baltk

turlerindeki metal derigimleri bir kirl i l ik olguttj olarak dikkate alnrr (13'26).

Yukarrda agrklanan gerqeklerin rgr!rnda ti lkemiz i9 su sistemlerinden ege

bolgesindeki Marmara, Bafa Golleri ve Demirk6pr0 baraj goltintin canlr faunaslnr

olugturan bahk ve sularrnda. 6nemli bir kirletici konumunda olan civa, kurgun, kadmiyum,

bakrr, ginko arttklarrnln dLizeyleri olgulmtlg ve elde edilen sonuglara gore Demirkoprti

baraj gciiunun yaytn ve levrek bahklarrnda civa degerlerinin tolerans slntrtnln i istunde

sazan balrklarrnrn civa deferlerinin ise tolerans stntrtnda oldu$u saptanmlgtlr.

Qalrgmamrzda metal artrklarrnr yansttan delerler arastnda mevsimsel farhltktan ziyade

vucut  agrr l r ! r  ve tur  fark l r l rgrnrn d ikkat  gekic i  i l igk is i  bel idenmigt i r  (Tablo 7,8,9,10 '11) '

BUttjn canlr trir lerinde iz halinde dolal civa bulunabilecegi anlagrlmrgttr. Ancak

canlrlarda kargrlagan civa varhlr!r sadece gevre i le i l igkil i  olup fizyolojik yagam igin

gerekli l igini kanrtlayan herhangi bir bulgu yoktur. Su, besinler ve hava ile altnan civa

canlrlarda birikme egil imi gosterir. Fakat altnma duzeyi degigmedikqe canlrntn total civa

ytikri saglrk agrsrndan saktnca yaratmayan bir egik de[erin altrnda kaltr (33)'

Sony r | | a rdac i vaa r t r k |a r r y |ak i r | enm igsu0 rL in |e r i n i n i nsansag | rg ry6n0ndende

ciddi saklncalar yarattrlr anlagllmrqtrr. Su i irunlerinde bulunan civa arttklarlntn yarata-
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bilecegi gok y6nli i toksisite riskine kargr insan sa!lrgrnrn korunabilmesi igin sakrncall

derecede kirlenmig rirunlerin trlketimini srnrrlayrcr yasal ve bil imsel uygulamalar esas

alrnmaktadrr. Bu amagla genell ikle grlnluk rasyonlarla birl ikte ahnan civa miktartntn en

dugrik toksik doza "10 guven fakt6ri i"n0n uygulanmasryla elde edilen 0.03 mgigUn

dozuyla srnrrlandrrrlma ilkesi belirlenmigtir. Belirt i len miktarlardan dahafazla gUnluk civa

alrnrmrnrn 6nlenebilmesi iginde su tirunlerinde 0.5 ppm'den daha tazla civa kirl i l iginin

bulunmamasr dngdrri lmektddir. Civa kirl i l ikleri yonUnden bir gegit uyarr niteli! inde olan bu

deger bugun igin pek gok rl lkede kirl i l iklerin kontrolt l ydnrinden yasal tolerans l imiti olarak

benimsenmigtir (30,32).

Demirkdprri sazan bahklarrnda saptanan 0.4780 ppm'lik ortalama civa kirl i l ik

diizeyinin 0.5 ppm'lik tolerans l imitine gok yakrn oldu[u, yayrn ve levrek baltklartnda

saptanan 1.1852 ve 1.3232 ppm'lik ortalama civa kirl i l ik duzeyinin ise tolerans l imitinin

rizerinde oldugu belirlenmigtir. Bu durum s6z konusu d0zeylerdeki kirl i l iklerin araltklt ve

surekli tuketiminden dogabilecek sakrncalara bil imsel agrklamalar getiri lmesi baktmtndan

oldu$u kadar, bil imsel, teknik ve yasal dtlzenlemelerin yaprlmasrnrn zorunlulu0unu

vurgulayan onemli bir bulgudur. Bu nedenle bu balrklann srirekli t0ketici durumunda olan

insanlar y6niinden ciddi derecede toksisite riski yaratabilecegi gergegi ortaya gtkmak-

tadrr. Bu tt ir galrgmalarrn i i lke genelinde belirl i  aralrklarla, muntazam bigimde srlrdUrti l-

mesi ve gerekli onlemlerin alrnmasr ise bir zorunluluktur.

Tegekkrir: Qalrgmamrzda g6sterdikleri i lgi ve yardrmlardan dolayt Soke,

G6lmarmara ve K6pr0bagr i lge Tarrm gahganlarr i le Bafa, Golmarmara ve Demirkdpru

Balrk Kooperatif leri yoneticilerine tegekkur ederiz.
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