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ONSOZ

Cevre kirliligi, endiistrilesmis ve gelismis iilkelerde yasami etkileyen en
onemli sorunlarin basinda gelmektedir. Kirleticiler arasinda metaller ve metal
bilesikleri 6nemli yer tutarlar. Dogal ve biyolojik ortamlarda ortaya ¢ikan metaller
cevre sartlarina dayanikli olduklarindan biyolojik sistemlerde gittikge birikme
egilimde olup, gidalardaki miktarlar siirekli ylikselmektedir. Diinyada bulunan tath
su gollerinin bir¢ok yasam sekline ev sahipligi yaptigi, canlilara rekreasyon alani ve
amator balik¢ilik alani sundugu, ayrica yerel yetkililere igme ve kullanma suyu
dretimi i¢in 1iyi bir su kaynagi oldugu bilinmektedir. Bununla beraber gol
ekosistemleri giliniimiizde Otrofikasyona neden olan gida maddelerinin agiri
yogunlugu, endiistri, tarim ve evsel kaynakli kirliliklerle, hem golet alaninda hem de
atmosfer yoluyla gollere ulasan kirlilikler gibi ¢esitli antropojenik etkilerden giderek
daha fazla etkilenmektedir. Tatli su ekosistemlerindeki sedimentin, metallerin ve
diger kirleticilerin en 6nemli deposu niteliginde oldugu, toksin kaynagi olarak
davrandig1 ve biriktirdigi metaller veya diger kirleticileri yiizey sularma birakma
potansiyeline sahip oldugu ve bdylece sudaki organizmalar1 olumsuz sekilde
etkileyebildigi gosterilmistir. Su ve sedimentlerde bulunabilen metallerin ¢ogunun
genellikle insan etkinliklerinden kdken aldig1 ve gollerdeki metal konsantrasyonunun
en Onemli kaynaginin ise yine insan etkinliklerinden kaynaklanan evsel atik
sularindan ileri gelebilecegi iddia edilmistir. Insanlarin yerlesim alanlarina bitisik su
ve sedimentlerdeki metallerin dagiliminin, arastirmacilara ekosistemler iizerindeki
antropojenik etkinin kanitin1 saglayabilecegi ve bdylece desarj edilen insan
atiklariyla ilgili risklerin degerlendirilmesinde yardimci olacagi bildirilmistir. Bu
nedenle c¢evre saghiginin degerlendirilmesinde elementlerin siirekli izlenmesinin
onem tasidigi ifade edilmistir.

Tez c¢aligmasinda yukarida belirtilen gerekgelerle metal kirliligi  ve
dagiliminin aylik periyotlarla belirlenmesi i¢in Ankara’da bulunan Mogan golii bir
model olarak secilmistir. Mogan GoOli, Ankara'min 25 km gilineyinde Golbasi
ilcesinde bir goldiir. Gerek goliin ¢evresinde ve gerekse golii besleyen derelerin
cevresindeki yogun yerlesim yerleri bulunmasi nedeniyle kolayca kirlenmeye miisait

bir ortamdadir. Go6ldeki metal kirliliginin aylik degisiminin belirlenmesi, hem 1s1



hem de iklim degisikliginin metallerin dagilimina olan etkisinin anlagilmasina neden
olacaktir. Mogan goliinde konuyla ilgili aylik degisimleri ortaya koyan bir ¢alismaya
rastlanmamasi ve diger bircok golde de daha ¢ok sadece mevsimsel degisikliklerin
ortaya konulmasi, konunun 6zgiinliigiinii ortaya koymaktadir. Bdylece bu c¢alismada
Mogan Goliiniin farkli istasyonlarindan aylik araliklarla alinacak su, sediment ve
balik Orneklerinde bazi metallerin konsantrasyonlar1 belirlenecektir. Mogan
Goli'ndeki metal kirliliklerinin aylik degisiminin belirlenmesi, kimyasallarin sucul
ortama girisi ve biyoyararliliklar1 hususunda dogal alanlarin etkili idaresi ve kontrolii
icin etkili bir ara¢ olacaktir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar goldeki su, sediment
ve baliklarda arka plan seviyeleri hakkinda bilgi saglayacak ve hem gol
ekosisteminde yasayan organizmalarin hem cevresel kalitenin saglikli bir sekilde
izlenmesini saglayacaktir.

Mogan Go6lii su, sediment ve balik drneklerinde aylik periyotlarla bazi metal
diizeylerinin arastirildigi bu ¢alismada, doktora 6grenimim stiresince desteklerini ve
yardimlarini esirgemeyen basta danismanim olmak iizere Sayin Prof. Dr. Ayhan
FILAZI’ye, Anabilim Dalinin olanaklaridan yararlanmami saglayan ve yetismemde
oldukgca pay1 olan Farmakoloji ve Toksikoloji Anabilim Dalinin ¢ok degerli Ogretim
Uyeleri ve Arastirma Gorevlilerine, laboratuvar ¢alismalarim sirasinda bana yol
gosteren Kimyager Saym Siireyya KARAASLAN’a, calismalarim sirasinda
ellerinden gelen her tiirlii destegi saglayan Dr. Farah Goniil AYDIN’a ve baliklarin
teshisi ve ayrilmasinda yardimci olan Biyolog Pmar ARSLAN’a, Kirikkale
Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar Uygulama ve Arastirma Merkezi
Laboratuvarindaki desteklerinden dolayr Saym Dog. Dr. Hiisamettin EKICI’ye,
laboratuvar olanaklarindan yararlanmami saglayan Hayvan Besleme ve Beslenme
Hastaliklar1 Anabilim Dalindaki Ogretim Uyeleri ve diger calisanlarina tesekkiir
ederim.Hayatimda her zaman yanimda olan anne ve babamada tesekkiirii bir borg

bilirim.
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1. GIRIS

1.1.  Genel Bilgiler

Tim canlilar1 etkileyen cevre kirliligi, birgok endiistrilesmis ve gelismis
ilkede en Onemli ve yaygm sorunlarin basinda  gelmektedir.  Su,
mikroorganizmalardan insanlara kadar yasamin biitiin sekilleri i¢in gerekli olan essiz
bir s1vi olmast nedeniyle onsuz bir yasam diisiiniilemeyeceginden bu ekosisteminin
kirliligi daha fazla 6nem kazanmaktadir. Suyun ¢oziicii 6zelliginin oldukca giiclii
olmas1 kolayca kirlenmesine neden olmakta ve giinlimiizde plansiz kentlesme ve
sanayilesme nedeniyle neredeyse tim su kaynaklarindaki kirlenmenin kriz
derecesine vardigi bildirilmistir (Singh ve ark., 2002). Su kirliligi kisaca, gol, nehir,
okyanus, deniz ve yeralt1 sular1 gibi su barindiran havzalarda goriilen kirlilige verilen
genel bir isim olup, kirliligin bulundugu havzanin ¢evresinde veya i¢inde yasayan
tiim canlilara zarar verdigi bilinmektedir. Kavram olarak genellikle insanlarin neden
oldugu etkenlerden dolay1 olusan kirliligi ifade etmek i¢in kullanilir. Bununla
beraber yanardag patlamasi, asir1 alg tiremesi, riizgarlar ve depremler nedeniyle de su

kirliligi olugsmakta ve buna gore siniflandirilmaktadir (Karakoc ve ark., 2003).

Yapilan degerlendirmelere gore giinde 14000 insanin dogrudan veya dolayl
olarak su kirliliginin neden oldugu hastaliklar sonucunda yasamimi kaybettigi
bildirilmistir. Ayrica diinyada oransal olarak en ¢ok kirli su havzasina sahip olan
ilkenin Amerika Birlesik Devletleri (ABD) oldugu ve yapilan ulusal bir aragtirmada
bu iilkedeki gdl havzalarimin %47’°sinin, nehir havzalarinin %45’inin, liman ve
haliglerin %32’sinin kirlenmis durumda oldugu ifade edilmistir (USEPA, 2007).
Tiirkiye’de ise giiniimiizde yeterince kontrol altinda tutulamayan evsel, endiistri ve
tarimsal etkinlikler sonucu, bir¢ok su havzasinda kirliligin 6nemli boyutlara ulastig
bildirilmistir (Mansuroglu, 2004; Nas ve ark., 2004). Ozellikle endiistri atik sularmin
kontrolsiiz ve rastgele birakilmalariyla Porsuk, Simav, Niliifer, Ankara Caylar ile

Iznik, Eber, Karamuk, Biiyiikgekmece ve Burdur Gélleri en ¢ok kirlenmis yiizey



sular1 olarak dikkat ¢ekmekte, Biiylik Menderes, Kizilirmak, Gediz Nehirleri ile Tuz
Goli, Sapanca, Mogan gibi gollere de atik ve artik su bosaltilmalarina bagl olarak su
kalitelerinde ciddi sorunlar yasandigi ileri stiriilmektedir (Akin ve Akin, 2007; Burak
ve ark., 1997; Yildirim ve ark., 2004).

Sucul sistemdeki metaller, zehirlilikleri, ¢evrede kalic1 olmalar1 ve bdylece
suda yasayan organizmalarda birikme egiliminde olmalar1 nedeniyle sucul
ekosisistemin en Onemli kirleticileri olarak kabul edilirler (Veena ve ark., 1997).
Metallerin bunlar yaninda sudaki planktonlara, su bitkilerine, omurgasiz ve omurgali
hayvanlar da olmak iizere bir¢ok organizmaya c¢ok diisiik konsantrasyonlarda bile
zarar verebilmeleri, kirliliklerine yonelik ciddi endiselerin yasanmasina neden
olmustur. Bu kirliliklerin ana kaynaginin daha c¢ok endiistri kuruluglar ile evsel ve

tarimsal atiklar oldugu bildirilmistir (Schuurman ve Markert, 1998).

Diinyada bulunan tatli su géllerinin bir¢ok yasam sekline ev sahipligi yaptigi,
canlilara rekreasyon alani ve amatdr balikgilik alan1 sundugu, ayrica yerel yetkililere
igme ve kullanma suyu {iretimi i¢in iyi bir su kaynagi oldugu bilinmektedir (Ikem ve
ark., 2003). Bununla beraber gol ekosistemleri giiniimiizde 6trofikasyona (biiyiik su
ekosisteminde, ¢esitli nedenlerle gida maddelerinin asir1 artis1 nedeniyle plankton ve
alglerin asir1 Olgiide ¢ogalmasi) neden olan gida maddelerinin asir1 yogunlugu,
enddistri, tarim ve evsel kaynakl kirliliklerle, hem golet alaninda hem de atmosfer
yoluyla gollere ulasan kirlilikler gibi gesitli antropojenik etkilerden giderek daha
fazla etkilenmektedir. Insan faaliyetlerinin tipik sonuglar1 olarak tatli sularda
metallerin birikiminin arttig1 ve bunlar arasinda kursun (Pb), kadmiyum (Cd), civa
(Hg), krom (Cr)’un en belirgin olan metaller olduklari ortaya konulmustur (Atict ve

ark., 2010; Farkas ve ark., 2001).

Baliklarin insanlarin beslenmesinde onemli bir protein kaynagi oldugu ve
ayni zamanda kanin pithtilasmasi ve damar daralmasinin diizenlenmesinde 6nemli bir
rol oynayarak kalp damar sistemi sagligiin korunmasina yardimci olan esansiyel
omega-3 yag asitlerinin  (dokosaheksaenoik ve eikosapentaenoik asitler) kaynagi

oldugu bildirilmistir (Benade ve ark., 2011). Bununla beraber, baliklarin metalleri



kontamine sedimentler ve sudan solungaclar ve deri yoluyla absorbe edebildikleri
gosterilmigstir. Baliklardaki metallerin yiliksek konsantrasyonlari, i¢ organ hasarina,
bagisiklik yanitlarinda bozulmaya ve hastaliklara kars1 direncin azaltmasina neden

olur (Adei ve ark., 2014; Rajeshkumar ve ark., 2018).

Krom (Cr), mangan (Mn), kobalt (Co), bakir (Cu), demir (Fe) ve ¢inko (Zn)
gibi metallerin, eser miktarlarda bir¢ok organizmada Onemli biyokimyasal rol
oynamasina ragmen, yliksek konsantrasyonlarda toksik etkilere neden olacaklari ve
toksisiteleri, dayanikliklar1 ve kaliciliklart nedeniyle ciddi ¢evre kirleticileri olarak
kabul edildikleri belirtilmistir (Dobaradaran ve ark., 2010; Jinadasa, 2013).
Japonya'daki Toyama Jintsu ¢aymin ¢evresinde yasayan insanlarda goriilen itai-itai
hastaligmin Cd’dan ileri geldigi gosterilmistir. Ayrica Fe ve Mn, Parkinson
hastaliginda demir oksit birikimi gibi patolojik olaylara neden olabilirler (Ranasinghe
ve ark., 2016). Bakirin fazlalig1 karaciger hasarina ve Zn ile olumsuz etkilesimlere,
Zn’un fazlaligi bagisiklik fonksiyonunun baskilanmasina ve yiiksek yogunluklu
lipoproteinlerin seviyelerinde diismeye yol agabilir. Nikel (Ni), niikleik asitlerin ve
DNA'nin olusumunda ihtiyag duyulan enzimlerin olugmasina yardimeci olmasina
ragmen, yiiksek konsantrasyonlarda olduk¢a olumsuz etkilere yol agcabilmektedir. Pb,
bobrek tiimorlerinin olugmasina ve c¢ocuklarda biligsel gelisimin azalmasina,
yetigskinlerde ise kan basincinda artisa neden olabilir (Jinadasa, 2013). Bu
nedenlerden 6tiirii, gida maddelerinin metal diizeylerinin dogru bir sekilde 6l¢giilmesi,
kirlenmis gidalarin insanlar tarafindan tiiketilmesini onleyerek metal birikiminden

kaynaklanan olumsuz saglik etkilerinin Oniine gegecektir (Radomyski ve ark., 2018).

Esansiyel olmayan metaller, sadece karada yasayan canlilarda degil, ayrica
suda yasayan hayvanlarda da yapisal deformasyonlara, bir¢ok fizyolojik siirecin
etkilenmesine ve biyokimyasal parametrelerin degismesine neden olabilmektedir
(Barlas ve ark., 2005; Cengiz ve Unlii, 2002). Su, sediment ve biyotalardaki metal
kalinti seviyelerinde artislar sonucunda canlilarin {iremesinde azalmayla beraber
etkilenen tiirlerde tilkenme de olabilmektedir (Moore ve Ramamoorthy, 1984).

Ayrica biyolojik olarak parcalanmadiklarindan gida zinciri boyunca siirekli artan bir



sekilde birikmekte ve toksik etkilerini genellikle kirlilik kaynagindan uzaktaki
noktalarda da gosterebilmektedirler (Elmaci ve ark., 2007).

Tath su ekosistemlerindeki sedimentin, metallerin ve diger kirleticilerin en
onemli deposu niteliginde oldugu, toksin kaynagi olarak davrandigi ve biriktirdigi
metaller veya diger kirleticileri ylizey sularina birakma potansiyeline sahip oldugu ve
boylece sudaki organizmalar1 olumsuz sekilde etkileyebildigi gosterilmistir (Wang
ve ark., 2004). Sediment Orneklerinde metallerin biriktigini, bu metallerin suya
birakilabildiklerini ve son olarak gida zincirine gectiklerini gosteren birgok arastirma
bulunmaktadir (Barlas, 1999). Cu, Mn, Zn, Fe gibi baz1 iz elementlerin tiim canlilarin
fizyolojik islevlerini yerine getirmek i¢in belirli diizeylerde alinmasi zorunlu
elementler olmasina ragmen, daha once de belirtildigi gibi bunlarin ¢ogunun yiiksek
konsantrasyonlarda toksisiteye neden olabilecekleri bilinmektedir. Canlilar Cd, Pb ve
Hg gibi bircok metale ihtiya¢ duymamasina ragmen bu elementlerin de dogal olarak
deniz suyu ve gol suyunda bulunabildikleri gosterilmistir. Su ve sedimentlerde
bulunabilen metallerin ¢ogunun genellikle insan etkinliklerinden kdken aldigr ve
gollerdeki metal konsantrasyonunun en oOnemli kaynaginin ise yine insan
etkinliklerinden kaynaklanan evsel atik sularindan ileri gelebilecegi iddia edilmistir

(Barlas ve ark, 2005).

Insanlarin yerlesim alanlarma bitisik su ve sedimentlerdeki metallerin
dagilimimin, arastirmacilara ekosistemler iizerindeki antropojenik etkinin kanitim
saglayabilecegi ve boylece desarj edilen insan atiklaryla ilgili risklerin
degerlendirilmesinde yardimci olacagi bildirilmistir. Bu nedenle g¢evre sagliginin
degerlendirilmesinde elementlerin siirekli izlenmesinin 6nem tasidig ifade edilmistir
(Mico ve ark., 2006). Sedimentlerdeki metallerin birikimi, yerel topluluklar ve su
kalitesi icin dnemli cevresel etkilere sahiptir. Ornegin, bir¢ok tatlisu omurgasizlart
sedimentleri bir gida kaynag olarak isleyerek metallerin biyolojik olarak birikimine
duyarli olabilirler. Bu biyoakiimiilasyon, gida zincirinin iistiindeki, 6zellikle kuslar,
baliklar ve insanlardaki bir¢ok tiirlin sagligin1 potansiyel olarak tehdit edebilir

(Wright ve Mason, 1999).



1.2. Konuyla ilgili yapilmis arastirmalar

Konuyla ilgili yapilmis bir c¢alismada Mart 2007 doneminde Mogan
Goli’nden toplanan sediment drneklerinde (numunelerin nasil ve hangi kisimdan
alindig1 belirtilmemistir) analizi yapilan metallerin en yogundan azalan sirayla Si
(silisyum)> Fe> Mn> Cr> V (vanadiyum) > Cu > Zn > Pb, su 6rneklerinde ise yine
en yogundan azalan sirayla Si> Fe> Al olarak bulundugu bildirilmistir (Benzer ve
ark., 2013). Nisan 2000-Aralik 2004 yillar1 arasinda Mogan goéliinden toplanan su
orneklerinde ise incelenen metallerin (Pb, Cr, Cd, Hg) mevsimsel dagilimi en
yogundan azalan sirayla ilkbahar ve sonbaharda Pb > Cr > Cd > Hg, yazin ve kisin
ise Pb >Cd > Cr > Hg oldugu rapor edilmistir (Atic1 ve ark, 2010). Aralik 1991 ile
Haziran 1992 aylar1 arasinda toplanan (istasyon ve aylik ortalamalar verilmemistir) 6
su Orneginde eser miktarda Mn, Cu ve Fe bulundugu, Pb, Cd ve Zn diizeylerinin ise
sirastyla ortalama 0.19, 0.012 ve 0.004 mg/L oldugu ve 17 sediment 6rneginde Fe,
Pb, Mn, Cu, Zn ve Cd diizeylerinin de sirasiyla ortalama 0,77; 0,27; 0,121; 0,075;
0,049 ve 0,046 mg/kg olarak ol¢iildiigii bildirilmistir (Yavuz ve Filazi, 1995).

Tiirkiye'nin giineybatisinda bulunan, sulama ve i¢me suyu amaciyla
yararlanilan Beysehir Goliinde 2001 yilinin ilkbaharinda gélde ti¢ farkli istasyondan
su, sediment, plankton ve balik drnekleri toplanmisg ve Cd, Pb ve Hg birikiminin en
fazla sirasiyla su> plankton> sediment> balik dokularinda oldugu, Cr birikiminin ise
plankton> su> sediment> balik dokularini izleyerek azaldig: bildirilmistir. Analizi
yapilan 4 metal arasinda en yiiksek konsantrasyona sahip metalin suda Cd, (101-107
ug/L), sediment ve planktonlarda Pb (sirasiyle 31,1-33,45 mg/kg ve 49.81-64.54
ng/L), balikta ise en fazla birikimine rastlanan metalin Cd oldugu ve
konsantrasyonlarinin kas (543-643 pg/kg) ile solungaglarda (563-658 png/kg)
neredeyse benzer oldugu gosterilmistir. Arastirmaya gore, su, sediment, plankton ve
balikta metallerin yiiksek konsantrasyonlarda oldugu ve suyun metallerle dogrudan
kontaminasyonu ya da bolgenin jeokimyasal yapisinin bu durumun olasi nedenleri

oldugu 6ne stiriilmiistiir (Altindag ve Yigit, 2005).



Tiirkiye’nin Goller bolgesinde bulunan, 1970 yilinda milli park statiisii
verilen ve bdylece korumaya alinan ve en ¢ok ziyaret edilen sulak alanlarindan biri
olan Kovada Goliiniin sedimentlerinde yapilan bir ¢alismada, her mevsimde Cr, Cu,
Fe, Mn, Pb, Zn, Al ve Ni bulundugu, ancak 2005 yazi1 ve sonbaharinda Cd’un ICP-
OES cihazmin analitik sinirinin altinda kaldigi bildirilmistir (Kir ve ark., 2007).
Yine Tokat’in alt1 farkli géliinden (Bedirkale, Boztepe, Belpinari, Avara, Atakdy ve
Akin) avlanan ¢esitli balik tiirleri (Cyprinus carpio, Capoeta tinca, Leiciscus
cephalus, Carassius gibelio ve Silurus glanis) ile sediment 6rneklerinde 2003-2004
bahar ve yaz aylarinda yapilan bir ¢alismada, balik 6rneklerinde maksimum Fe, Zn,
Cu, Pb, Cr, Mn ve Ni konsantrasyonlarinin sirasiyla 167; 48,6, 3,6; 2,8; 1,6; 64,3 ve
5,6 mg/kg, sediment orneklerinde ise maksimum Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, Cr ve Ni
konsantrasyonlar1 sirasiyla 2138; 232; 389; 8,2; 7; 10,7 ve 55,4 mg/kg oldugu
bildirilmistir (Mendil ve Uludzli, 2007). Aymi golde Karadede-Akimn, (2009)
tarafindan yapilan bagka bir calismada metal konsantrasyonlar1 (Cd, Cr, Cu, Fe, Mn,
Ni, Pb ve Zn), su, sediment, sago suotu (Potamogeton pectinatus L.) ve tatli su
baliklarinin (Capoeta capoeta umbla) kas, karaciger ve solungaglarinda olgiilmiistiir.
Bu maddelerin 6rnekleri 2004 ve 2005 arasinda ii¢ ayr1 bolgeden mevsimsel olarak
toplanmis ve su Orneklerinde en yiiksek metal konsantrasyonlarinin Fe igin
bulundugu, sedimente gelince, en yliksek konsantrasyonun Mn i¢in kaydedildigi ve
her mevsimde ve ii¢ bolgede de en diisiik konsantrasyonun Pb i¢in kaydedildigi ifade
edilmigtir. Buna gore, arastirmacilar daha fazla metal kontaminasyonunu 6nlemek

icin Hazar Golii'nde 6nlem alinmasi gerektigi sonucuna varmiglardir.

Tiirkiye'nin en énemli biiyiiksehri olan Istanbul'a igme suyunun bir b&liimiinii
saglayan Terkos Golii'nde Mayis 2008’de yapilan ¢alismada (Kurun ve ark., 2010),
tatl su kerevitinin (Astacus leptodactylus, Eschscholtz 1823) organlari ve yumurtasi
ile g6l suyu ve sedimentlerinde yapilan analizlerde kerevitte Olgiilen metal
diizeylerinin kabul edilebilir yasal sinirin altinda kaldig1 (Pb ve Cd i¢in <500 pg/kg),
sedimentlerdeki Al, Fe, Mn, Ni ve Cu igeriginin diisliik olmasina ragmen, Zn, Cr, Cd
ve Pb konsantrasyonlarmin yerkabugunun ortalama degerlerden daha yiiksek oldugu
gosterilmistir. Yazarlar, sedimentte bulunan Zn, Cr, Cd ve Pb’un antropojenik (evsel

ve endiistriyel atiklardan) kaynaklardan geldigi, Fe, Ni ve Cu'in ise dogal



kaynaklardan ileri geldigini ileri slirmiis ve goliin Al, Fe, Ni ve Cu yoniinden kirli
olmadigint ama Zn, Cr ve Pb yoOniinden orta derecede, Cd yoOniinden ise yogun

sekilde kirlendigini gostermislerdir

Tiirkiye'nin en biiyiik niliifer yataklarina ev sahipligi yapan ve 1998 yilinda
Ramsar Sozlesmesi geregince “korunan sulak alan” ilan edilen Bursa ilindeki
Uluabat Golii’'nde Kasim 2001 ve Eyliil 2002 arasinda yapilan bir ¢alismada, farkl
istasyonlarda ve ¢esitli aylarda alinan su ve sediment ornekleri metaller yoniinden
analiz edilmis ve sediment Orneklerinde en yiiksek ortalama Cu (1,19 mg/kg), Cr
(4,88 mg/kg), Pb (2,39 mg/kg) ve Ni (8,93 mg/g) konsantrasyonlarinin 2002 yili
Mayis ayinda, en yiiksek Zn (8,36 mg/kg) konsantrasyonun Eylil 2002’de
kaydedildigi bildirilmistir (Barlas ve ark., 2005). Yazarlar sedimentteki Pb
konsantrasyonlarmin Cd’dan olduk¢a yiiksek oldugunu ve Pb, Cd, Zn ve Fe
seviyelerinin, goliin ¢evresindeki antropojenik faaliyetlerden kaynaklandigini ileri
stirmiislerdir. Ayn1 gblde yapilan bir baska ¢alismada (Elmaci ve ark., 2007), Ocak
2003 ile Subat 2004 arasinda goliin farkli bolgelerinden alinan su ve plankton
orneklerinde metal konsantrasyonlarinin azalan sirayla sirasiyla Bor> Zn> As> Cd>
Pb> Ni> Cr ve Zn> Ni> Cu> Cr> Cd> Pb olarak belirlendigi, sediment
numunelerinde ise yine azalan sirayla Pb> Cu> Cr> Ni> Cd> Zn olarak kaydedildigi
belirtilmistir. Ayn1 goélde yapilan {gilincii bir ¢alismada (Arslan ve ark., 2010),
Agustos 2004 ve Temmuz 2005 tarihleri arasinda Uluabat Golii'nlin 12 bolgesinden
her ay iki adet sediment, zoo bentigi ve su 6rnegi toplanmis ve sedimentteki Pb, Cr
ve Cd konsantrasyonlarmin Elmaci ve ark. (2007)’nin buldugu degerlerden daha
yiiksek oldugu gosterilmistir. Arslan ve ark. (2010)’na gore sedimentlerdeki Cd ve
Cr, karbonat fraksiyonu ile iliskili olup kolaylikla ¢oziinebilir metallerdir ve bu
nedenle havalarin  sicak oldugu donemlerde sedimentlerden kolaylikla

ayrilabilmektedir.

Tiirkiye'nin gilineybatisinda yer alan ve ¢evresinde bulunan elma, kiraz ve
seftali bahgelerine, tahil tarlalarina, lokantalara ve otellere ev sahipligi yapan Isikli
Goliinde Mart 2009 - Subat 2010 tarihleri arasinda su, sediment ve balik 6rneklerinde
As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni ve Zn tespit edildigi, analiz edilen metaller



arasinda Fe’in, hem suda hem de sedimentte en yiiksek konsantrasyona sahip oldugu,
Cd’un ise sedimentte en diisiik degere (190 - 3060 ug/kg arasinda) sahip oldugu
bildirilmistir. Yazarlara gore yaptiklar1 ¢alismanin sonuglarinin tarimsal gelismeye
bagli olarak gelecekte olusabilecek potansiyel bir riske isaret ettigi iddia edilmistir

(Tekin-Ozan ve Aktan, 2012).

Burdur ilinin giineybatisinda yer alan Karatas Golii’'nde, Temmuz 2010, Ocak
2011 ve Nisan 2011'de ili¢ Ornekleme istasyonunda yapilan diger bir c¢alismada
(Basyigit ve Tekin-Ozan, 2013) sediment 6rneklerindeki metal konsantrasyonlarmin
azalan sirayla Fe> Mn> Ni> Zn> Cr> Cu> Se> Pb> Mo> Cd olarak kaydedildigi
bildirilmistir.  Aym1 sekilde Bolu’da bulunan Yenigaga Golii’nde yapilan bir
calismada (Tunca ve ark., 2012) goldeki su, sediment ve kerevitlerde (Astacus
leptodactylus), Cr, Cd, Mn ve Pb birikimi gozlenmis ve bu durumun hem ekosistem

ve hem de halk sagligi igin tehlikeli hale geldigi belirtilmistir.

Bazi metallerin (Cr, Mn, Fe, Cu, Zn ve Pb), Hindistan’1n Chaliyar irmagindan
avlanan tatli su baligi Trichiurus lepturus’un solungag, karaciger, bobrek ve kas
dokularindaki dagiliminin incelendigi bir ¢alismada, 2 yillik bir dénemde metallerin
dagilimlarinda mevsime gore farklilhik gosterdigi bildirilmistir. Solungaglarin
yagmurlu mevsimlerde maksimum oranda metal biriktirdigi, bunu azalan sirayla
yagmur sonrast donem, sonbahar ve kis donemlerinin izledigi, karaciger, bobrek ve
kaslarin yagmurlu mevsim ve yazin maksimum metal biriktirdigi bildirilmistir.
Birikim siras1t Fe > Zn >Mn> Cu > Cr >Pb olmustur (Jithesh ve Radhakrishnan,
2017).

Bilindigi gibi karaciger ve bobrekler kan dolasimindaki zehirli maddelerin
detoksifikasyonu ve uzaklastirilmasini saglarlar. Dahasi, detoksifikasyon dahil
metabolik etkinliklerin baslica organlar1 olan karaciger ve bobreklere metaller, daha
sonra elimine edilmek amaciyla solungag ve kas dahil olmak tizere diger dokulardan
bu organlara da tasinabilirler. Bu tasimma iki organda daha yiiksek birikme
oranlarina yol agabilir. Ayrica, Cd ve Hg gibi baghh olmayan metaller, proksimal

tibiil  hiicrelerinde  aktif tasinmayla yeniden emilmekte ve hiicrelerde



bulunduklarinda metallotiyoneine baglanarak birikmelerine neden olmaktadir (Beyer

ve ark., 2000).

Metaller suda yasayan organizmalar iizerinde sublettal etki gosterebilirler ve
yirtict hayvanlarin iireme ve diger davraniglarini olumsuz yonde etkileyebilirler.
Metallerin genellikle ¢6ziinmez oksitler ve karbonatlar seklinde alkali pH'da
cOkelebilecegi belirtilmektedir. Oksijen konsantrasyonu azaldik¢a toksisitelerinde
artma oldugu bildirilmistir. Sicaklik artisi, ayni zamanda, ¢oziinmiis oksijenin
tikenmesi ve atiklarin hizla asimilasyonunu saglayan organizmalarda enerji
ihtiyacinin karsilanmasi i¢in solunum hizinda artisa neden olmakta ve toksisitenin
artmasina yol agmaktadir (Filazi ve ark., 2016). Bu elementlerin, sucul biyota ve
insan sagligi iizerinde ters etkilere neden olduklar1 bilinmektedir. Metallerin
baliklardaki etkileri biiylime ve lireme kapasitesinin azalmasi, ylizmede dengesizlik
ve avlanma yeteneginin azalmasi olarak belirlenmistir (Shariati ve ark., 2012).
Ayrica dolasim sistemi yoluyla viicut i¢cinde hareket ettikleri yerden bronslarin
mukoz zarlarina niifuz etmekte ve karaciger ve bobreklerde birikmektedirler (Jithesh
ve Radhakrishnan, 2017).

Sucul sistemlerde metallerin birikimi, diinya ¢apinda biiyiik bir sorun haline
gelmistir. Bu metaller ¢ok yiiksek toksik seviyelerde birikebilir ve herhangi bir
goriinlir belirti olmaksizin sucul organizmalar iizerinde ciddi etkilere neden
olabilirler. Niifus artisi, kentlesme, sanayilesme ve tarim uygulamalari durumu daha
da kotiilestirmistir (Giguere ve ark., 2004). Endistriler tarafindan iiretilen metalleri
iceren atik sular dogrudan herhangi bir islem yapilmadan ya da yalnizca kismen 6n
islem yapilarak su kaynaklarina dokiilmektedir (Mathis ve Cummings, 1973). Bu
sekilde desarj edilen metaller, su kiitlelerinde kalmaya devam etmekte ve gida zinciri
boyunca biyolojik olarak birikmektedirler. Cevrede az miktarda bulunan metaller,
biyomaginifikasyonla gida zincirinin bir parcasi haline gelir ve konsantrasyonlari,
hem insanlar hem de diger canli organizmalar i¢in oldukga tehlikeli diizeylere kadar
yukselebilir. Farkli sucul sistemlerden elde edilen balik tiirlerindeki tehlikeli

metallerin biyo-birikimi, beslenme davraniglar ile ilgilidir. Dip baliklar1 ¢gamurlu



akarsularda durgun suda yasar, dipte beslenir ve daha yiiksek seviyelerde metal igerir
(Jithesh ve Radhakrishnan, 2017).

1.3.Calismanin Onemi ve Amaci

Tez ¢alismasinda metal kirliligi ve dagiliminin aylik periyotlarla belirlenmesi
icin Ankara’da bulunan Mogan Golii bir model olarak secilmistir. Mogan Golii veya
yerel adiyla Golbast Golii, Ankara'nin 25 km giineyinde Golbas ilgesinde bulunur.
Mogan Goli 39.767956 enlem ve 32.794346 boylamda yer almakta ve GPS
koordinatlar1 olarak da 39° 46" 4.6416" ve 32° 47" 39.6456" degerleri verilmektedir.
Mogan géliiniin yiizey alan1 561.2 hektar (5.61 km?), ortalama derinligi 2,80 m, su
ylizey kotu 972 m, gol ¢evresi uzunlugu 14 km, kiy1 uzunlugu 11 km ve genisligi
ortalama 500 m’dir. Kurak zamanda en derin yeri 4,5 m olup, suyun en yiiksek
oldugu donemde ortalama derinligi yaklasik 5 m’ye c¢ikmaktadir. Mogan Gdolii
alivyon birikimi arkasinda olusmus olup, goliin suyunun hafif tuzlu oldugu
belirtilmistir. Gol, toplam 11 dereyle beslenmekte olup bunlarin baslicalar1 Sukesen,
Bagpinar, Golova, Yavrucak, Colakpinar, Tatlim, Kaldirim ve Golciik dereleridir.
Bununla beraber bunlarin ¢ogunun ya tamamen kurudugu ya da sadece yazin kurak
donemde kurudugu belirtilmektedir. Gerek goliin ¢evresinde ve gerekse goli
besleyen derelerin ¢evresindeki yogun yerlesim yerleri dolayisiyla kolayca
kirlenmeye miisait bir ortamdadir. Mogan Gdélii’'nde gliniimiize degin 226 kus tiirii
kaydedilmistir. Gol, 6zellikle dikkuyruklarin ve Pasbas patkalarin diinya iizerindeki
en Onemli lireme alanlarindan birisi olarak dikkat cekmektedir. Ayrica Mogan Golii
sularinda sazan, kadife, turna ve giimiis balig1 ile kerevit yetismekte, ancak goldeki
oksijen oraninin diisiik olusu ve ¢evresel kirlenmenin balik soylarini tehdit ettigi ileri
stiriilmiistiir. Gol, ciddi bir sekilde kentsel ve endiistriyel kirlenmeye maruz
kalmaktadir. 2008'de Kizilirmak nehrinden gole su verilerek suyun oksijence
zenginlestirilmesi saglanmissa da 2009'da bu suyun verilmemesi nedeniyle binlerce
yavru gimiis ve sazan baligimin 6ldigi belirtilmistir. Ulusal Basinda yer alan
haberlere gore 2012 yilinda yine Mogan't besleyen 4 derede binlerce baligin kiyiya

vurdugu ve bunun nedenlerinin ise bilinmedigi kaydedilmistir. Goliin ayrica son
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yillarda makrofitlerin asir1 biiylimesi ile ilgili yaygin bir problemle karsi karsiya
oldugu ve sonug olarak balik popiilasyonlarinda ciddi bir azalma bulundugu iddia
edilmistir. Yogun bir kentsel-endiistriyel kirlilik baskisi altinda bulunan Mogan-
Eymir Golleri ile yakin cevresinde bulunan sulak-bataklik alanlar, ekolojik ve
rekreasyonel oOnemleri nedeniyle, Cevre Yasasinin 9.maddesine dayanilarak
22.10.1990 tarih ve 90/1117 sayili Bakanlar Kurulu Karari ile “Golbas1 Ozel Cevre
Koruma Bolgesi” olarak tespit ve ilan edilmistir. Bu bolge Golbasi ilgesine bagli 1

belde ve 10 kdyden olugsmaktadir (Anon, 2017).

Hizli endiistrilesme, kimyasal madde iiretim ve tiiketiminin ¢esitliligi ve
fazlaligl, sanayi tesislerinde kimyasal ve biyolojik aritmaya yeterince Onem
verilmemesi, ¢arpik ve diizensiz kentlesme ¢evre kirliliginin boyutlari1 her gegen
giin artirmaktadir. Bu kirleticiler arasinda metaller ve metal bilesikleri 6nemli yer
tutarlar. Bunlardan bazilar1 esasta canli yasami igin gereklidir. Toprak ve su gibi
ortamlarda karsilagilan metal kirliligi, ¢6p toplama ve ayristirma yerleri ve tesisleri
dahil genellikle maden ocaklarindan, metal iiretim isleme ve kullanma tesislerinden
kaynaklanir. Dogal ve biyolojik ortamlarda ortaya ¢ikan metaller ¢evre sartlarina
dayaniklt olduklarindan biyolojik sistemlerde ve gidalardaki miktarlar1 giderek
yukselmektedir. Karasal sistemlerde ortaya cikan cesitli artik ve atiklar, yagmur,
rlizgar ve benzeri olaylarin yardimiyla sonugta su sistemine yansir (Karako¢ ve
ark.,2003). Mogan golii ise c¢evresinde Oonemli bir sanayi tesisi bulunmayan yari
kapali bir gol ozelligindedir. G6l, bugiin icinde biriken cokeltilerle 6zelligini
kaybederek s1g bir hale gelmistir. Golden baslica sportif amacgla yararlanilmakta,
sazan ve turna avciligl yapilmaktadir. Kapali bir gél olmasi ve 6zellikle de korumaya
alinmas1 nedeniyle mevcut géldeki metal kirliliginin aylik degisiminin belirlenmesi,
hem 1s1 hem de iklim degisikliginin metallerin dagilimma olan etkisinin
anlagilmasina neden olacaktir. Mogan géliinde konuyla ilgili aylik degisimleri ortaya
koyan bir ¢alismaya rastlanmamasi ve diger bir¢ok golde de daha cok sadece
mevsimsel degisikliklerin ortaya konulmasi, konunun &zgiinliiglinii ortaya
koymaktadir. Su, sediment ve balik dokularindaki metal kirliliginin aylik degisiminin
izlenmesi i¢in konuyla ilgili yetersiz aragtirmalarin bulunmasi nedeniyle Mogan golii

bir model olarak diigiiniilmistiir. Genel olarak oOzellikle yagisli mevsimlerde
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cevreden akan sularin Cu, Cr ve Pb gibi metaller bakimidan zengin oldugu (Dixit ve
Tivari, 2008) ve yapilan ¢aligmalardan gollerde en fazla bulunan metaller ile Su
kirliligi kontrol yonetmeligi gz 6niine alindiginda bunlar yaninda aliiminyum (Al),

arsenik (As), Hg, Zn, Fe, Cd, Ni ve selenyum (Se) da ¢alismaya dahil edilmistir.

Boylece Ankara’da bulunan Mogan Goli’niin goliin beslendigi dereler ve
desarj noktalar1 géz Oniine alinarak belirlenecek istasyonlarindan aylik araliklarla
alinacak su ve sediment drnekleri ile yine aylik olarak avlanan ii¢ farkli balik tiiriiniin
dokularindaki metal konsantrasyonlarint ve dokular arasindaki dagilimlarim
belirlemek amacglanmistir. Bu bilginin kimyasallarin sucul ortama girisi ve
biyoyararhliklar1 hususunda dogal alanlarin etkili idaresi ve kontrolii i¢in etkili bir
ara¢ olacagi diisiiniilmektedir. Bu calismadan elde edilen sonuglar goldeki su ve
sedimentler ile baliklarin metal seviyeleri hakkinda bilgi saglayacak ve hem gol
ekosisteminde yasayan organizmalarin sagliklarinin ve hem de gevresel kalitesinin

izlenmesini saglayacaktir.
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Su, sediment ve balik 6rneklerinin toplanmasi

Mogan Golii’nden, golii besleyen dereler gbz oniine alinarak 5 farkl istasyon
(Sekil 2.1 ve Cizelge 2.1) segildi. Se¢im Ol¢iitii olarak “Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi Numune Alma ve Analiz Metodlar1 Tebligi” (Anon, 2009) uyarinca
golii besleyen dereler ile lokantalar ve ¢ay bahgelerinin en yogun oldugu ve atiklarini
doktiikleri bolge, yerlesim yerinin oldugu bolge ve goliin her tarafinda bir yapilasma
oldugundan yerlesim yerine en uzak olan bolge dikkate alindi. Golii besleyen Colova
Deresi ile Sukesen Deresinin gole dokiildiigii alan sirastyla A ve D istasyonu, Mogan
Parki olarak kullanilan alanda lokanta ve c¢ay bahgelerinin bulundugu bolge B
istasyonu, yerlesim yerine en yakin olan bolge C istasyonu ve en yakin yerlesim
yerine yaklasik 500 m mesafesi olan bolge ise E istasyonu olarak secildi (Cizelge
2.1). Bu istasyonlardan ayda bir olmak iizere 2017 yilinin Haziran ayindan baglamak
tizere 2018 yilinin Mayis ayina kadar bir y1l boyunca her ay su ve sediment drnekleri
alindi. Boylece her ay bes su ve bes sediment olmak iizere bir yilda toplam 60 su ve
60 sediment 6rnegi toplandi. Su 6rnekleri toplanirken su sicakligi bir termometreyle
ve pH’s1 da bir pH kagidr ile 6l¢iildii. Suyun elektrik iletkenligi ile ¢oziinmiis oksijen
igerigi ise 6zel bir laboratuvarda olgiildii (APHA, 2005). Balik olarak golde en fazla
bulunan sazan (Cyprinus carpio), turna (Esox lucius) ve kadife (Tinca tinca)
baliklari, golde amatdr balikgilik yapan balik¢ilarin avladigr baliklardan temin
edilmistir (Ankara Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulunun 10 Mayis
2017 tarih ve 2017-10-87 nolu karar1). Her ay alinan ii¢ balik 6rneginin (bir yilda 36
balik) solungag, kas, karaciger, bobrek ve beyin dokular1 ayrilarak metallerin aylara

gbre hangi dokuda daha fazla biriktigi tespit edilmistir. Boylece balik dokusunda
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toplam 180 6rnekte (36 solungag, 36 kas, 36 karaciger, 36 bobrek ve 36 beyin) metal

analizleri gergeklestirildi.

Su ve sediment drnekleri temiz HDPE (high density polyethylene) siseleriyle
toplanarak soguk zincirde laboratuvara getirildi ve analize kadar derin dondurucuda
saklandi. Balik 6rnekleri ise bir balik¢i tarafindan avlandigi giin bir kova igerisinde
dogrudan laboratuvara getirilmistir. Baliklarin uzunluk 6l¢iimii ve agirlik tartimlar
yapilmis ve laboratuvarda disekte edilip tiiketim i¢in balifin en ¢ok tercih edildigi
bolgesi olan dorsal kasi ile metallerin ugrak yeri olan solungac, karaciger, bobrek ve
beyin dokular1 ayrilarak temiz naylon posetlere konulmus ve analize kadar derin
dondurucuda saklanmistir. Sazan, turna ve kadife baliklarinin en diisiik ve en uzun
boylar1 sirasiyla 40-50 cm, 41-55 cm ve 27-35 cm, agirliklar ise yine sirasiyla 1.1-
1.5 kg, 1.1-1.6 kg ve 0.5-0.6 kg arasinda degismistir.

Cizelge 2.1. Su ve sediment 6rneklerinin alindigi istasyonlarin koordinatlari

Istasyon | Koordinatlar Secim yeri

A 39.7666250°N, 32.7849100°E Colova deresi dokiilme alani
B 39.7707950°N, 32.7860790°E Lokanta ve ¢ay bahgesi alani
C 39,7941100°N, 32,7973880°E Yerlesim yerine yakin alan

D 39,7871250°N, 32,8043110°E Sukesen deresi dokiilme alani
E 39,7746810°N, 32,8026310°E Yerlesim yerine uzak bolge
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Sekil 2.1. Su ve sediment orneklerinin toplandig1 istasyonlarin yerlerini gosteren

harita
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2.2. Kullanilan arac-gerecler ile ayirac ve standart cozeltiler

e Nitrik asit (HNOsz, %65 superpure, Carlo Erba, Milan, italya)

e Hidrojen peroksit (H202, %30 ultrapure, Carlo Erba, Milan Italya)

e Cam pipetler

e Beherler (Cam)

e Falkon tiipler

e Parafilm

e Siizgec kagidi (Whatman No.42, 125 mm gozenekli)

e Mikrodalga firm (MWS-2, Berghof Marka, Eningen, Almanya)

e Basing ve sicakliga dayanikli mikrodalga firin kaplari

e Distile su ve ultra distile su (Milli-Q water purification system,
Millipore, Molfheim, Fransa)

e Indiiktif Olarak Eslesmis Plazma - Optik Emisyon Spektroskopisi,
ICP-OES-Spectroblue serisi (SPECTRO Analytical Instruments GmbH, Kleve,
Germany)

e Multielement ICP standart referans cozeltileri NIST’ten sertifikali

olarak alind1 (Merck, Darmstadt Almanya).

2.3. Kalibrasyon egrisi icin calisma standartlarinin hazirlanmasi

Analitik kalibrasyon standartlar1 giinliik olarak ayr1 ayr1 olmak iizere As, Cr,
Cu, Pb, Se, Cd ve Hg i¢in 0, 10, 20, 50, 100, 200, 500 ve 1000 pg/L, Ni ve Zn i¢in
0, 10, 20, 50, 100, 200, 500, 1000, 2000 ve 5000 ng/L, Al i¢in 0, 10, 20, 50, 100,
200, 500, 1000, 2000, 5000, 25000 ve 50000 pg/L, Fe iginse 0, 10, 20, 50, 100, 200,
500, 1000, 5000, 25000, 50000 ve 150000 pg/L araliginda %?2’lik HNOs (h/h)
¢ozeltisinde hazirlandi. Boylece Al ve Fe igin 12, Ni ve Zn igin 10, diger elementler
icin 8 noktada kalibrasyon egrisinin ¢izilmesiyle dogrusallik ve standart sapmanin 3
katin1 temsil edecek sekilde her elementin Ol¢iim smir (detection limit-DL)

belirlendi.
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2.4. Su, sediment ve balik dokularimin analize hazirlanmasi

Kullanilan malzemeler bir giin dnce %65’lik HNOs ¢ozeltisinde 24 saat
boyunca bekletildi ve herhangi bir bulagsma riskine karsi hazir hale getirildi.
Cozeltiden ¢ikartilan malzemeler ultra distile su ile asitten arindirilana kadar en az i
kez iyice yikandi. Oziitlemeye hazir hale getirilen Orneklernumaralandirildi ve

numara sirasina gore mikrodalga firina ait teflon tiiplere yerlestirildi.

Mikrodalga firinda yapilan c¢ozdiirme islemleri sirasinda teflon kaplar,
numunelerin siiziilmesinde ise Whatman 42 marka 125 mm go6zenekli filtre kagitlar
kullanildi. Oziitlenecek &rneklerden organik bilesiklerin armndirilmasi ve inorganik
bilesiklerin ¢oziiniir faza gegirilmesi amaciyla yapilan dekompozisyon islemlerinde

mikrodalga firin ile kapali sistem yas yakma yontemi kullanildu.

2.4.1. Su orneklerinin ol¢iime hazirlanmasi: Derin dondurucudan c¢ikarilip
oda 1s1sinda eritilen su 6rneklerinden 1 mL alinarak 1 ml HNOs ¢ozeltisi (beher 4 mL
deiyonize suya 1 mL %65 nitrik asit konularak hazirlanan c¢ozelti) ile iyice
homojenize edildi ve toplam metal igerigi (¢oziinmiis ve asili halde) dogrudan
herhangi bir isleme maruz birakilmadan ve filtre edilmeden analiz edildi (Moore ve

Ramamoorthy, 1984).

2.4.2. Sediment orneklerinin olciime hazirlanmasi: Derin dondurucudan
cikarilan sediment ornekleri oda 1sisina getirilip eritildikten sonra, dnce 105°C’de
kurutularak, homojen hale getirildi ve 2 mm’lik bir elekten gecirildi. Elekten gecen
orneklerden 1 g alinarak tizerine 10 mL %65°lik HNOs katilarak karistirildi ve 20 dk
beklendikten sonra Cizelge 2.2°de belirtilen program kullanilarak mikrodalga firinda
dekompoze edildi. Dekompoze olan o6rnekler firindan ¢ikarildiktan sonra Whatman
No:42 filtre kdgidindan siiziilerek deiyonize suyla 15 mL’ye tamamlandi (Oros,

2007).
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Cizelge 2.2. Sediment orneklerinin dekompozisyonu i¢in kullanilan mikrodalga firin

sicaklik programi

Asama Sicaklik (°C) Gii¢c (W) Siire (dk)
1 140 %80 5

2 160 %85 5

3 175 %90 20

2.4.3. Balik dokularimin ol¢iime hazirlanmast: Derin dondurucudan ¢ikarilan
kas, karaciger, bobrek, solungag ve beyin 6rnekleri oda 1sisinda eritildikten sonra
105°C’de kurutuldu ve her birinden 0,5 g alinarak 8 mL %65°lik HNOs ve 2 mL
H202 (%30’1luk) ile homojenize edildi ve 20 dk bekletildikten sonra Cizelge 2.3’de
belirtilen program kullanilarak mikrodalga firinda dekompoze edildi. Firindan
cikarilan Orneklerde tortu kalan Ornekler filte kagidiyla siiziilerek 15 mL’ye

tamamlandi (Abbruzzini ve ark., 2014).

Cizelge 2.3.Balik orneklerinin dekompozisyonu igin kullanilan mikrodalga firin
sicaklik programi

Asama Sicaklik (°C) Giic (W) Siire (dk)
1 200 %70 35
2 200 %70 20
3 100 %40 10

2.5. Analitik Yéntem

Analizler Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Orgiitiiniin 6nerdigi
yonteme gore yapildi (USEPA, 1998). Bunun i¢in sudaki elementlerin analizinde
Tiirk Akreditasyon Kurumu tarafindan akredite edilen Kirikkale Universitesi
Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar Uygulama ve Arastirma Merkezi

Laboratuvarindaki ICP-OES (Spectroblue) cihazi kullanildi.
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Olgiimlere baslamadan 6nce uygun ¢alisma parametreleri belirlendi ve daha
onceden hazirlanan kalibrasyon standart serileri ile kalibrasyonlar yapildi.
Kalibrasyon yapilirken blank numune 6nce cihaza okutuldu ve daha sonra en diisiik
konsantrasyondan baslayarak sirasiyla yiliksek konsantrasyona dogru standartlar
okutuldu ve o konsantrasyona gelen emisyon siddetine gore kalibrasyon egrileri
c¢izildi. Yakma isleminden sonra numuneler otomatik drnekleyiciye konuldu ve her
enjeksiyondan sonra yikama ¢ozeltisi ile kendini temizlemesi programlandi. Boylece
bir 6nceki numune veya standartdan bulagsma olmasinin 6niine gegildi. Her 10 okuma
sonrasinda kalibrasyon performanst kontrol edildi. Elde edilen numune
konsantrasyonlari, cihaz tarafindan numune emisyonlarindan blank emisyonlari
diistiliip kalibrasyon egrisine gore degerlendirilip, seyreltme faktorii ile carpilarak
belirlendi. Yontemin optimizasyonunda cihaz ic¢in onerilen ve en yiiksek emisyon
siddeti veren cihazin ayarlar1 ve dalga boylari se¢ildi. Kullanilan cihaz parametreleri
Cizelge 2.4’de ve her bir element icin ¢alisilan dalga boylar1 Cizelge 2.5’de verildi.
Islemler akredite bir laboratuvarda yapildigindan validasyon parametreleri

gosterilemedi.

Cizelge 2.4. ICP-OES cihazinin ¢alisma kosullari.

Parametreler Cihaz Sartlan
Uygulanan gii¢ 1435 W

Argon sogutucu gaz akimi 13 L/dk

Argon yardimer gaz akimi 0.8 L/dk
Argon nebulizor gaz akimi 0.70 L/dk
Olciim siiresi 36 sn

RF jeneratorii 40 mHz
Pompa hiz1 30 rpm
Bekletme siiresi 10 ms

Tekrar sayist 3
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Cizelge 2.5. ICP-OES olclimlerinde her bir element i¢in ¢alisilan dalgaboylar

Element Dalgaboyu (nm)
Aliiminyum 167.078
Arsenik 189.042
Bakir 324.754
Civa 184.950
Cinko 213.856
Demir 259.941
Kadmiyum 226.502
Krom 267.716
Kursun 220.353
Nikel 227.021
Selenyum 196.090

2.6. istatistik

Su, sediment ve balik dokularinda elde edilen veriler SPSS 14.0 paket
programi kullanilarak istatistiksel olarak degerlendirildi (SPSS, Chicago, IL, USA).
Farkliliklarin esitligini degerlendirmek icin Levene testi uygulandi. Daha sonra,
gruplar arasindaki farkliliklart belirlemek igin Student-t testi yapildi. 0.05'in altinda
bir olasilik istatistiksel olarak anlamli kabul edildi (P<0.05). Bir element 6l¢iim
sinirinin altinda bulundugunda kendisi ile ilgili 6l¢iim smirinin yaris1 (0.5 x DL)

deger olarak kullanildi.
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3. BULGULAR

3.1. Yontemin gecerli kilnmasi

Sertifikali referans standartlarla yapilan yontem validasyonu c¢alismasinda

belirlenen &lgiim limitleri Cizelge 3.1’te verilmistir. Koreleasyon katsayilar1 (r?) tiim

elementler icin 0.999’dan biiyiik ve 6l¢iim sinirlart (detection limit=DL) en diisiik Cd

icin 0.2 ppb ve en yiiksek demir i¢in 3.45 ppb olarak tespit edildi. Ol¢iim sinirlari

Hg, Cr ve Ni i¢in 0,6 ppb; As, Cu, Zn ve Pb i¢in 1,0 ppb; Se i¢in 0,75 ppb olarak

belirlendi.

Cizelge 3.1.Her element i¢in belirlenen korelasyon katsayist ve 6l¢gtim limiti

Element Korelasyon Katsayis1 | Ol¢iim Simir1 (DL) (ppb)
Aluminyum 0.99944 1.6
Arsenik 0.99993 1.0
Bakir 0.99943 1.0
Civa 0.99924 0.6
Cinko 0.99992 1.0
Demir 0.99959 3.45
Kadmiyum 0.99977 0.2
Krom 0.99974 0.6
Kursun 0.99991 1.0
Nikel 0.99989 0.6
Selenyum 0.99979 0.75
3.2.  Suyun fizikokimyasal 6zellikleri

Mogan Golii’nde aylara ve istasyonlara gore belirlenen suyun fizikokimyasal

ozelliklerinin ortalamas1 Cizelge 3.2°de verilmistir. Istasyonlar arasinda 6nemsiz

derecede farklar oldugundan sadece ortalamalar ve en alt ve en {iist degerler
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verilmigtir. Su sicakligi en diisiik Subat ayinda 2,3°C (ortalama 2.6°C) ile en yliksek
Agustos ayinda 25,9°C (ortalama 25,8 °C); pH en diisiikk yine Subat ayinda 8,6
(ortalama 8,8) ile en yiiksek Eyliil ve Ekim aylarinda 9,1 (ortalama 9); ¢oziinmiis
oksijen oran1 en diisitk Agustos ayinda 7,6 (ortalama 7,7) ile en yliksek Subat ayinda
11,6 (ortalama 11,5) mg/L; elektrik iletkenligi ise Ocak, Mart ve Ekim aylarinda 2,0
(Ocak ayinda ortalama 2,2; Mart ve Ekim aylarinda ortalama 2,3) ile Subat, Haziran,
Eyliil, Ekim ve Aralik aylarinda 2.5 mS/cm arasinda 6l¢tilmiistiir.

Cizelge 3.2. Numune alinan yerlerde suyun ortalama fiziko-kimyasal parametreleri
(en alt ve en iist degerler parantez i¢inde verilmistir).

Numune Sicaklik pH Coziinmiis Elektrik
alma zamam | (°C) oksijen (mg/L) | iletkenligi
(mS/cm)
Haziran 2017 | 18.6 8.9 8.1 2.3
(18.4-18.8) | (8.7-9.0) (8.0-8.2) (2.1-2.5)
Temmuz 2017 | 23.4 8.8 8.0 2.2
(23.2-23.6) | (8.7-8.9) (7.9-8.2) (2.1-2.4)
Agustos 2017 | 25.8 8.8 7.7 2.2
(25.6-25.9) | (8.7-9.0) (7.6-7.8) (2.0-2.4)
Eyliil 2017 24.7 9.0 8.8 2.3
(24.6-24.8) | (8.9-9.1) (8.6-9.0) (2.2-2.5)
Ekim 2017 20.0 9.0 9.0 2.3
(19.9-20.2) | (8.9-9.1) (8.9-9.1) (2.0-2.5)
Kasim 2017 135 8.8 94 2.2
(13.4-13.6) | (8.7-9.0) (9.3-9.5) (2.1-2.4)
Aralik 2017 4.1 8.8 9.3 2.3
(3.9-4.2) (8.7-9.0) (9.1-9.6) (2.1-2.5)
Ocak 2018 3 8.8 11.0 2.2
(2.9-3.1) (8.7-8.8) (10.9-11.1) (2.0-2.4)
Subat 2018 2.6 8.8 115 2.3
(2.3-2.9) (8.6-8.9) (11.3-11.6) (2.1-2.5)
Mart 2018 7.4 8.9 9.8 2.3
(7.1-7.6) (8.8-9.0) (9.6-9.9) (2.0-2.4)
Nisan 2018 104 8.8 9.2 2.3
(10.3-10.6) | (8.7-9.0) (9.0-9.3) (2.1-2.4)
Mayis 2018 12.8 8.9 8.8 2.2
(12.7-12.9) | (8.8-9.0) (8.6-8.9) (2.0-3)

22



3.3. Mogan Golii suelement 6lciimlerinin sonuglar:

Suda en yliksek konsantrasyonda Fe elementine rastlanmis, Al ve Cd’a ise
rastlanmamistir. Bu nedenle Al ve Cd c¢izelgelerde gosterilmemistir. Ayrica Mogan
GoOli suyunda Hg yoOniinden yapilan analizlerde A istasyonunda Ocak, Temmuz,
Agustos, Eyliil, Ekim ve Aralik aylarinda sirasiyla 5.7; 5.7; 5.5; 4.6; 4.2 ve 3.5 png/L,
B istasyonunda yine aymi aylarda sirasiyla 7.5; 7.1; 5.5; 6.8; 6.7 ve 4.8 ug/L, D
istasyonunda Nisan ayinda 1.2 pg/LL oraninda civaya rastlanmig, C ve E
istasyonlarinda ise HQ tespit edilememistir. Boylece Hg yoniinden en kirli
istasyonun B ve daha sonra A istasyonu oldugu tespit edilmistir. Sonuglar parametrik
test varsayimlarini saglamadigindan elde edilen her bir degisken i¢in gruplar arasi
farklilik degerlendirilmemis ve ¢izelge olarak sunulmamistir. Boylece suda en yogun
rastlanan metaller azalan sirayla Fe> Cu> Cr> Zn> Pb> Ni> As> Se> Hg olarak

belirlenmistir.

Mogan Golii suyunda aylara gore her istasyonda Olglilen As
konsantrasyonlari, aylik ve yillik ortalamalar1 Cizelge 3.3’te verilmistir. Istasyonlara
gore yillik ortalama As konsantrasyonlari en yiiksek B istasyonunda ve en diigiik C
istasyonunda bulunmus, ancak en diisiik As konsantrasyonu istatistiksel yonden
sadece B istasyonundan anlamli derecede farkli olmus (P<0.05) digerleri arasinda ve
yillik ortalama agisindan bir farklilik (P>0.05) tespit edilememistir. Yillik As
konsantrasyonu istasyonlara gore azalan sirayla B>A>E>D>C sirasimi izleyerek
azalmistir. Aylara gore As konsantrasyonu istasyon ortalamalart incelendiginde diger
aylara gore en yiiksek Agustos (P<0.05) ve en diisiik Aralik (P<0.05) ayinda tespit
edilmistir. Temmuz ve Eyliil aylari, Nisan, Eyliil, Ekim ve Kasim aylari, Ocak,
Subat, Mart Nisan ve Mayis aylarinda ise istatistiksel yonden anlamli bir fark

(P>0.05) tespit edilememistir.

23



Cizelge 3.3. Mogan Goli suyunda aylara gore her istasyonda Olgililen arsenik
konsantrasyonlari, aylik ve yillik ortalamalar1 (ug/L)

Ay Istasyon

A B C D E Ortalama
Haziran-2017 | 23.5 20.0 12.6 18.4 15.8 18.1+4.1°
Temmuz-2017 | 12.3 19.8 12.1 10.6 14.9 13.9+£3.6°
Agustos-2017 | 22.3 29.1 11.2 27.6 25.9 23.2+£7.28
Eyliil-2017 12.3 24.9 10.2 21.6 12.2 16.2+6.6"
Ekim-2017 13.2 15.1 12.3 11.6 14.9 13.4+1.6°
Kasim-2017 18.7 184 9.0 6.5 8.7 12.34+5.8¢
Aralik-2017 2.3 9.7 51 1.6 4.9 4.7+£3.28
Ocak-2018 4.2 28.6 79 28 6.6 9.9+10.6¢
Subat-2018 35 10.0 8.6 8.4 5.8 7.3£2.6¢
Mart-2018 8.7 8.4 9.0 6.5 8.7 8.3x1.0¢
Nisan-2018 10.6 9.3 10.1 8.6 9.7 9.7+0.8
Mayis-2018 8.7 8.4 9.0 6.5 8.7 8.3+1.0¢
Yillik 11.7+ 18.5+ 9.7+ 10.9+ 11.4+ 12.4+4.8%

7.04 8.3 2.2¢ 7.84 5.8¢

abcde: Ayni siitunda farkl harfleri tasiyanlar istatistiksel yonden énemlidir (P<0.05).
pq: Ayni satirda farkli harfleri tasiyanlar istatistiksel yonden 6nemlidir (P<0.05).

ARSENIK
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Sekil 3.1. Mogan Golii suyunda aylara gore her istasyonda Olgiilen arsenik
konsantrasyonlari(ug/L).
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Mogan Golii suyunda aylara gore her

istasyonda

Olgiilen Cu

konsantrasyonlari, aylik ve yillik ortalamalar1 Cizelge 3.4’te verilmistir. Istasyonlara

gore yillik Cu konsantrasyonu en yliksek B istasyonunda ve en diisiik A istasyonunda

bulunmustur. A istasyonunda bu farklilhik diger istasyonlarla karsilastirildiginda

anlamli (P<0.05) olmustur. Cu konsantrasyonu istasyonlara goére azalan sirayla

B>D>C>E>A sirasini izleyerek azalmistir. Aylara gore Cu konsantrasyonu istasyon

ortalamalar1 incelendiginde diger aylara gore en yiiksek Agustos (P<0.05) ve en

diisiik Ocak (P<0.05) ayinda tespit edilmistir.

Cizelge 3.4. Mogan GOl suyunda aylara gore her istasyonda Olgiilen bakir
konsantrasyonlari, aylik ve yillik ortalamalar1 (ug/L)
Ay Istasyon
A B C D E Ortalama
Haziran-2017 | 859.7 939.1 879.4 699.1 937.7 863.0+98.1%
Temmuz-2017 | 563.9 769.2 721.4 740.3 761.7 711.3+84.5°
Agustos-2017 | 933.9 969.2 951.5 942.3 967.1 952.8+15.4%
Eyliil-2017 813.9 768.3 601.4 600.3 611.7 679.1£103.6°
Ekim-2017 433.9 569.2 522.4 641.3 651.7 563.7+89.9¢
Kasim-2017 613.0 788.0 761.1 862.1 616.0 728.0+£110.1°
Aralik-2017 533.9 680.3 634.4 630.3 611.8 618.1+53.4%
Ocak-2018 433.9 669.2 621.4 640.3 661.7 605.3£97.6
Subat-2018 759.7 839.1 679.4 639.1 737.7 731.0£76.9°
Mart-2018 713.0 816.0 761.1 962.1 688.0 788.0+108.9°
Nisan-2018 781.1 940.1 823.2 743.2 754.5 808.4+79.8"
May1s-2018 713.3 836.0 716.2 926.5 788.0 796.0+89.3°
Yillik 679.4+ 798.6+ 722.7+ 752.2+ | 732.3+ 737.1£112.5%
163.54 119.6° 122.4° 135.3 | 119.8°

abcd: Ayni siitunda farkli harfleri tasiyanlar istatistiksel yonden dnemlidir (P<0.05).

pq: Ayni satirda farkl harfleri tastyanlar istatistiksel yonden énemlidir (P<0.05).
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Sekil 3.2. Mogan GOl suyunda aylara gore her istasyonda Oolgiilen bakir
konsantrasyonlari(pug/L)

Mogan Golii suyunda aylara gore her istasyonda Olgiilen Zn
konsantrasyonlari, aylik ve yillik ortalamalar1 Cizelge 3.5’te verilmistir. Istasyonlara
gore yillik Zn konsantrasyonu en yiiksek B istasyonunda ve en diisiik D istasyonunda
bulunmustur. B istasyonunda bu farklilik diger istasyonlarla karsilastirildiginda
anlamli (P<0.05) olmustur. Zn konsantrasyonu istasyonlara gore azalan sirayla
B>C>A>E>D sirasin1 izlemistir. Aylara gore Zn konsantrasyonu istasyon
ortalamalar1 incelendiginde diger aylara gore en yiiksek Agustos (P<0.05) ve en

diisiik Kasim (P<0.05) ayinda tespit edilmistir.
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Cizelge 3.5. Mogan Goli suyunda aylara gore her istasyonda oOlgiilen c¢inko
konsantrasyonlari, aylik ve yillik ortalamalart (ug/L)

Ay Istasyon

A B C D E Ortalama
Haziran-2017 | 219.8 234.2 288.3 249.7 280.5 254.5+29.4°
Temmuz-2017 | 173.5 281.3 180.4 252.9 226.4 222.9+46.3°
Agustos-2017 | 373.5 361.3 398.4 351.9 3194 360.9+29.02
Eyliil-2017 274.5 285.3 280.4 150.9 116.4 221.5+81.2°
Ekim-2017 93.5 179.3 184.4 156.9 116.1 146.0+39.9<d
Kasim-2017 94.8 105.7 103.5 65.9 89.2 91.8+15.9¢
Aralik-2017 63.5 187.3 86.3 51.8 118.3 100.86+54.5%
Ocak-2018 73.5 181.3 83.4 50.9 116.4 101.1+50.6%
Subat-2018 119.8 234.2 88.3 49.7 80.4 114.5+71.4¢
Mart-2018 94.8 152.7 103.5 65.9 89.2 101.2+32.0%
Nisan-2018 53.3 244.0 98.4 75.1 60.6 106.3+78.9¢
May1s-2018 98.4 133.7 103.5 66.8 88.3 98.1+4.4%
Yillik 1452+ | 214.5+¢ | 166.3+ 132.3+ 141.6+ | 160.0+85.8%

97.5¢ 72.8° 103.81 101.84 84.94

abcde: Ayni siitunda farkli harfleri tagtyanlar istatistiksel yonden dnemlidir (P<0.05).
pq: Ayni satirda farkl harfleri tagiyanlar istatistiksel yonden 6nemlidir (P<0.05).
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Sekil 3.3. Mogan Goli suyunda aylara gore her istasyonda olglilen ¢inko
konsantrasyonlari(pg/L)
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Mogan Golii suyunda aylara gore her istasyonda Olgiilen Fe
konsantrasyonlari, aylik ve yillik ortalamalart Cizelge 3.6’da verilmistir.
Istasyonlara gére yillik Fe konsantrasyonu en yiiksek B istasyonunda ve en diisiik E
istasyonunda bulunmustur. A ve B istasyonlarinda yillik Fe konsantrasyonu
acisindan anlamli bir farklilik bulunmazken (P<0.05) diger istasyonlarla aralarinda
anlamli bir farklilik (P<0.05) bulunmustur. Fe konsantrasyonu istasyonlara gore
azalan sirayla B>A>C>D>E sirasm izleyerek azalmistir. Aylara gore Fe
konsantrasyonu istasyon ortalamalar1 incelendiginde diger aylara gore en yiiksek
Agustos ve Eyliil aylarinda (P<0.05) ve en diisiik Ocak (P<0.05) ayinda tespit

edilmistir.

Cizelge 3.6. Mogan Golii suyunda aylara gore her istasyonda olglilen demir
konsantrasyonlari, aylik ve yillik ortalamalar1 (ug/L)

Ay Istasyon

A B C D E Ortalama
Haziran-2017 | 47367 51237 55478 46578 45321 49196+4149°
Temmuz-2017 | 53498 58759 32899 43239 36742 45027+10945°
Agustos-2017 | 65784 78597 56280 55987 57462 62822+96942
Eyliil-2017 59765 65792 73476 59398 56487 62984+67712
Ekim-2017 58984 48519 39829 45321 36247 45780+8780°
Kasim-2017 43564 54376 46754 35679 39876 44050+7101°
Aralik-2017 41256 38597 41523 32456 31679 37102+4744°¢
Ocak-2018 30133 38759 22800 29128 16247 27413484414
Subat-2018 34156 37345 26765 32489 23567 3086456024
Mart-2018 38167 41367 38213 35679 30654 36816+3992°¢
Nisan-2018 40398 43567 37895 33456 32465 37556+4665°
Mayis-2018 39396 47984 36589 37980 35481 39486+4973¢¢
Yillik 46039+ 50408+ 42375+ 40616+ 36852+ | 43258+110700«

11137° 12436° 139684 9654 11980"

abcde: Ayni stitunda farkli harfleri tasiyanlar istatistiksel yonden 6dnemlidir (P<0.05).
pqr: Ayni satirda farkli harfleri tasiyanlar istatistiksel yonden énemlidir (P<0.05).
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Sekil 3.4. Mogan Golii suyunda aylara gore her istasyonda Olciilen demir
konsantrasyonlari, aylik ve yillik ortalamalart (ug/L)

Mogan Goli suyunda aylara gore her istasyonda Olgiilen Cr
konsantrasyonlari, aylik ve yillik ortalamalart Cizelge 3.7’de verilmistir.
Istasyonlara gére yillik Cr konsantrasyonu en yiiksek B istasyonunda ve en diisiik A
istasyonunda bulunmustur. B istasyonundaki bu farklilik diger istasyonlarla
karsilagtirildiginda anlamlidir (P<0.05). Cr konsantrasyonu istasyonlara gore azalan
sirayla B>C>E>D>A sirasini izleyerek azalmistir. Aylara gore Cr konsantrasyonu
istasyon ortalamalar1 incelendiginde diger aylara gore en yiiksek Agustos ayinda
(P<0.05) ve en diisik Ekim ayinda (P<0.05) tespit edilmis, ama Aralik ayiyla
aralarinda bir farklilik (P>0.05) goriilmemistir.
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Cizelge 3.7. Mogan GOl suyunda aylara gore her istasyonda oOlgiilen krom
konsantrasyonlari, aylik ve yillik ortalamalar1 (ug/L)

Ay istasyon

A B C D E Ortalama
Haziran-2017 | 401.3 810.2 690.2 680.1 610.4 638.4+151°¢
Temmuz-2017 | 485.5 950.4 933.2 571.6 659.2 720.0+£212°
Agustos-2017 | 985.3 946.2 932.3 872.4 951.2 937.5+412
Eyliil-2017 485.2 625.5 504.4 690.7 595.9 580.3+86
Ekim-2017 385.4 523.5 400.3 480.4 306.7 419.3+£85¢
Kasim-2017 594.6 631.3 634.6 534.8 611.3 601.3+41°f
Aralik-2017 582.5 695.6 491.3 257.4 99.5 425.3+£243¢
Ocak-2018 380.5 950.0 491.3 557.5 840.6 644.0+£241°¢
Subat-2018 510.1 810.1 640.0 581.2 620.1 632.3+111°
Mart-2018 593.3 635.5 631.3 539.2 601.2 600.1+39°f
Nisan-2018 770.4 600.2 550.2 542.4 500.9 592.8+105°
May1s-2018 590.5 734.3 636.1 534.3 601.2 619.3+74°¢
Yillik 563.7+ 742.7+ 627.9+ 570.2+ 583.2+ 617.5+

173 149 165¢ 144" 219" 133

abcdef: Ay siitunda farkl harfleri tasryanlar istatistiksel yonden énemlidir (P<0.05).
pqr: Aym satirda farkli harfleri tasiyanlar istatistiksel yonden 6nemlidir (P<0.05).

KROM

ne/L

Sekil 3.5. Mogan Go6l suyunda aylara gore her istasyonda oOlciilen krom
konsantrasyonlari, aylik ve yillik ortalamalar1 (ug/L)
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Mogan Golii suyunda aylara gore her istasyonda Olglilen Pb
konsantrasyonlari, aylik ve yillik ortalamalarn Cizelge 3.8’de verilmistir.
Istasyonlara gore yillik Pb konsantrasyonu en yiiksek B istasyonunda ve en diisiik ise
D istasyonunda bulunmustur. B ve D istasyonlarindaki bu farkliliklar diger
istasyonlarla karsilastirildiginda anlamlidir (P<0.05). Pb konsantrasyonu istasyonlara
gore azalan sirayla B>A>C>E>D sirasimi izleyerek azalmistir. Aylara goére Pb
konsantrasyonu istasyon ortalamalar1 incelendiginde diger aylara gore en yiiksek
Agustos ayinda (P<0.05) ve en diisiik Aralik ayinda (P<0.05) tespit edilmig, ama
Temmuz ve Agustos aylariyla, Nisan ve Aralik aylarinda anlamli bir farklilik

(P>0.05) goriilmemistir.

Cizelge 3.8. Mogan Goli suyunda aylara gore her istasyonda Olgiilen kursun
konsantrasyonlari, aylik ve yillik ortalamalart (ug/L) .

Ay Istasyon

A B C D E Ortalama
Haziran-2017 | 87.9 71.4 83.4 72.8 66.6 76.4+8.9°
Temmuz-2017 | 94.5 108.3 96.6 86.7 85.8 95.1+9.82
Agustos-2017 | 104.5 110.9 101.0 96.7 95.8 101.1+£5.82
Eyliil-2017 84.5 99.6 78.8 86.7 75.8 85.1+9.2°
Ekim-2017 74.5 98.6 38.8 26.7 75.8 62.9429.4%
Kasim-2017 65.7 74.9 71.9 55.6 56.2 64.9+8.8%
Aralik-2017 74.5 79.6 29.8 36.7 35.8 51.3+£23.7¢
Ocak-2018 745 99.6 28.8 26.7 75.8 61.1£32.04
Subat-2018 77.9 61.4 73.4 22.8 65.9 60.3+21.94
Mart-2018 66.5 84.9 70.9 55.2 76.2 70.7+11.1¢
Nisan-2018 25.8 81.9 71.3 74.2 25.6 55.8+27.7%
Mayi1s-2018 65.6 74.8 61.9 54.3 66.6 64.6+£7.4¢
Yillik 74.7+ 87.2+ 67.2+ 57.9+ 66.8+ 70.58+

19.54 15.8P 23.7° 25.8" 19.84 15.6%

abcde: Ayni siitunda farkli harfleri tagtyanlar istatistiksel yonden dnemlidir (P<0.05).
pqr: Ay satirda farkli harfleri tasiyanlar istatistiksel yonden 6nemlidir (P<0.05).
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KURSUN

ug/L

Sekil 3.6. Mogan Go6lii suyunda aylara gore her istasyonda Oolgiilen kursun
konsantrasyonlari(pg/L).

Mogan Golii suyunda aylara gore her istasyonda Olciilen nikel
konsantrasyonlari, aylik ve yillik ortalamalar1 Cizelge 3.9°da verilmistir. istasyonlara
gore yillik Ni konsantrasyonu en yiiksek B istasyonunda ve en diisiik ise D
istasyonunda bulunmustur. B istasyonundaki bu farklilik diger istasyonlarla
karsilagtirildiginda anlamlidir (P<0.05). Ni konsantrasyonu istasyonlara gore azalan
sirayla B>E>A>C>D sirasini izleyerek azalmistir. Aylara gére Ni konsantrasyonu
istasyon ortalamalar1 incelendiginde diger aylara gore en yiiksek Agustos ayinda
(P<0.05) ve en diisiik Mayis ayinda tespit edilmis, ama Mayis ayinda ol¢iilen bu
azalma Subat, Mart, Nisan ve Kasim aylarnyla karsilastirildiginda anlamli bir

farklilik (P>0.05) goriilmemistir.
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Cizelge 3.9. Mogan GoOlii suyunda aylara gore her istasyonda Olgiilen

konsantrasyonlari, aylik ve yillik ortalamalari (ug/L).

nikel

Ay Istasyon

A B C D E Ortalama
Haziran-2017 | 343 270 | 280 26.8 335 29.9+3.7°
Temmuz-2017 | 59,6 475 | 354 385 36.6 37.5:6.5
Agustos-2017 | g9 g 56.5 | 55.4 485 66.6 59.3+8.6°
Eylil-2017 | 296 455 | 354 285 36.6 35.146.8°
Ekim-2017 | 106 36.7 | 254 185 26.6 25.4+7.3¢
Kasim-2017 | 199 199 | 188 18.0 19.8 19.3:0.9¢
Aralik-2017 | 196 405 | 254 185 26.6 26.1:8.8°
Ocak-2018 | 296 365 |254 185 26.6 27.3%6.5°
Subat-2018 | 24.3 270 | 180 168 235 21,9443
Mart-2018 19.9 279 | 188 18.0 19.8 20.9+4.0°
Nisan-2018 | 18.6 245 | 186 1556 184 19.123 3¢
Mayis-2018 | 17.9 197 | 189 170 179 18.3=1.0°
Yillik 277+ | 341 270+ | 236= | 294=

14.3 1177|1099 10.3¢ 1359 28.3+11.6%

abed: Ayni siitunda farkli harfleri tagiyanlar istatistiksel yonden énemlidir (P<0.05).
pq: Ayni satirda farkl harfleri tasryanlar istatistiksel yonden dnemlidir (P<0.05).
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Sekil 3.7. Mogan Golii suyunda aylara gore her istasyonda Olgiilen

konsantrasyonlari(pug/L).

nikel
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Mogan Golii suyunda aylara gore her istasyonda Olgiilen Se
konsantrasyonlari, aylikk ve yillik ortalamalar1 Cizelge 3.10°da verilmistir.
Istasyonlara gore yillik ortalama Se konsantrasyonu en yiiksek C istasyonunda ve en
diisiik ise A istasyonunda bulunmugstur. Bununla beraber istasyonlar arasinda anlamli
bir farklilik bulunmamistir (P>0.05). Se konsantrasyonu istasyonlara gore azalan
sirayla C>B>D>E>A sirasii izleyerek azalmistir. Aylara gore Se konsantrasyonu
istasyon ortalamalar1 incelendiginde diger aylara gore en yiiksek Agustos ayinda
(P<0.05) ve en diisiik Nisan aymda tespit edilmistir. Bununla beraber Haziran,
Temmuz Agustos ve Eyliil aylar1 arasinda ve ayni sekilde Ocak, Subat, Nisan ve

Aralik aylar1 arasinda da anlamli bir farklilik (P>0.05) tespit edilmemistir.

Cizelge 3.10. Mogan Go6li suyunda aylara gore her istasyonda Olgiilen selenyum
konsantrasyonlari, aylik ve yillik ortalamalar1 (pg/L).

Ay Istasyon

A B C D E Ortalama
Haziran-2017 | 10.9 12.2 11.6 10.9 10.3 11.2+0.78
Temmuz-2017 | 9.7 11.3 125 11.6 104 11.1+1.128
Agustos-2017 | 8.7 12.3 12.6 13.2 11.9 11.7+£1.82
Eyliil-2017 8.7 9.3 9.5 10.5 9.9 9.6+0.72
Ekim-2017 5.7 9.9 8.8 9.5 10.8 8.942.0
Kasim-2017 9.9 7.5 9.6 8.7 7.6 8.7+1.1P
Aralik-2017 5.7 9.3 8.3 8.5 8.9 8.1+1.4%
Ocak-2018 5.7 9.3 8.3 8.5 8.9 8.1+1.4%
Subat-2018 7.9 9.2 8.5 7.9 8.5 8.4+0.5
Mart-2018 9.9 7.5 9.6 8.7 7.6 8.7+1.1°
Nisan-2018 8.9 9.0 8.0 4.2 8.2 7.7+2.04
Mayi1s-2018 8.9 9.5 9.7 8.8 6.6 8.7+41.2°
Yillik 8.4+ 9.7+ 9.8+ 9.3+ 9.1+ 9.2+1.4%

1.8° 1.6° 1.6° 2.2° 1.6°

abcd: Ayni siitunda farkli harfleri tagiyanlar istatistiksel yonden 6nemlidir (P<0.05).
p: Ayni satirda farkli harfleri tagiyanlar istatistiksel yonden 6nemlidir (P<0.05).Burada yillik istasyon
ortalamalari arasinda anlamli farklilik (P>0.05) bulunamamustir.
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Sekil 3.8. Mogan Golii suyunda aylara gdre her istasyonda oOlgiilen selenyum
konsantrasyonlari(pg/L).

3.4. Mogan Golii yiizey sedimentlerinde element analizleri

Mogan Golii yiizey sedimentlerinde Hg yoniinden yapilan analizlerde A, B ve
D istasyonlarinda Subat ayinda sirasiyla 1.0; 1.3 ve 0.7 pg/kg, D istasyonunda Mart
ve Nisan aylarinda sirasiyla 3.5 ve 4.4 pg/kg; E istasyonunda ise 0.9 pgkg
miktarlarinda civaya rastlanmig, C istasyonunda ve diger aylarda ise civa tespit
edilememistir. Sonuclar parametrik test varsayimlarini saglamadigindan elde edilen
her bir degisken i¢in gruplar arasi farklilik degerlendirilmemis ve ¢izelge olarak
sunulmamustir. Yiizey sedimentlerinde de en yogun rastlanan elementin suda oldugu
gibi Fe oldugu goriilmiis ve azalan sirayla Fe> Zn> Cu> Ni> Se> Pb> Cr> As> Al>

Cd seklinde siralanmustir.

Mogan GOl ylizey sedimentlerinde aylara gore her istasyonda Olgiilen Al
konsantrasyonlari, aylik ve yillik ortalamalar1 Cizelge 3.11°de verilmistir. Al
konsantrasyonu yillik ortalamasi en yliksek C istasyonunda en diisiik B istasyonunda
tespit edilmistir. Al konsantrasyonu istasyonlara gore azalan sirayla C>A>E>D>B

sirasint izleyerek azalmigtir. Yillik konsantrasyonlarda A, C, D ve E istasyonlarinda
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arasinda anlamli bir farklilik (P>0.05) bulunmazken, A ve B istasyonu ile B ve C
istasyonu arasindaki farklilik (P<0.05) anlamlidir. Aylara gore istasyonlardaki Al
ortalama konsantrasyonlar1 incelendiginde diger aylara gore en yiiksek Kasim ayinda
ve en diisiik Mayis ayinda tespit edilmistir. Bununla beraber Mart, Nisan, Kasim ve
Aralik aylar arasinda ve ayni sekilde Ocak, Temmuz, Agustos ve Ekim aylarinda ve

Maysis ve Eyliil aylarinda anlamli bir farklilik (P>0.05) tespit edilmemistir.

Cizelge 3.11. Mogan Golii yiizey sedimentlerinde aylara gore her istasyonda dlgiilen
aliminyum konsantrasyonlari, aylik ve yillik ortalamalar1 (pg/kg)

Ay istasyon

A B C D E Ortalama
Haziran-2017 | 51.8 42.4 49.2 44.3 46.8 46.9+3.8%
Temmuz-2017 | 56.3 46.3 52.9 48.6 54.3 51.7+4.1%
Agustos-2017 | 60.2 46.9 52.6 49.5 53.9 52.6%5.1°
Eyliil-2017 46.5 45.5 52.3 50.6 51.4 49.3+£3.1%
Ekim-2017 49.3 51.8 54.2 50.0 53.7 51.8+2.20d
Kasim-2017 64.5 62.6 70.1 66.3 70.1 66.7+3.32
Aralik-2017 65.2 60.7 75.6 735 54.4 65.9+8.8¢2
Ocak-2018 53.9 44.7 65.2 59.1 60.4 56.7+7.8°
Subat-2018 70.1 56.8 76.1 47.2 74.9 65.0+12.6%
Mart-2018 66.2 57.2 734 65.6 64.5 65.4+5.82
Nisan-2018 65.9 57.5 71.8 65.2 65.4 65.1+£5.18
May1s-2018 51.7 39.2 45.1 43.8 46.9 45.34+4.5¢
Yillik 58.5+ 51.0+ 61.6+ 55.3+ 58.1+ 56.9+8.20%

7.9 7.8 11.5P 10.19% 9.0

abcd: Ayni siitunda farkli harfleri tastyanlar istatistiksel yonden nemlidir (P<0.05).
pqrs: Ayni satirda farkli harfleri tagiyanlar istatistiksel yonden 6nemlidir (P<0.05).
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Sekil 3.9. Mogan Go6li yiizey sedimentlerinde aylara gore her istasyonda Olgiilen
aliminyum konsantrasyonlari(pg/kg).

Mogan Golii ylizey sedimentlerinde aylara gdre her istasyonda dlciilen As
konsantrasyonlar1, aylik ve yillik ortalamalar1 Cizelge 3.12°de verilmistir. AS
konsantrasyonu yillik ortalamasi en yiiksek B istasyonunda en diisiik E istasyonunda
tespit edilmistir. As konsantrasyonu istasyonlara gore azalan sirayla B>C>D>A>E
sirasini izleyerek azalmistir. Yillik konsantrasyonlarda A, B, C ve D istasyonlarinda
arasinda anlaml bir farklilik (P>0.05) bulunmazken, B ve E istasyonlar1 arasindaki
farklilik (P<0.05) anlamhidir.  Aylara gore istasyonlardaki arsenik ortalama
konsantrasyonlar1 incelendiginde diger aylara gbre en yiiksek Haziran ayinda ve en
diisiik Ocak ayinda tespit edilmistir. Bununla beraber Nisan, Haziran, Agustos ve
Aralik aylart arasinda ve ayni sekilde Subat, Mart, Ekim ve Kasim aylarinda ve

Ocak, May1s ve Temmuz aylarinda anlamli bir farklilik (P>0.05) tespit edilmemistir.
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Cizelge 3.12. Mogan Gdlii yiizey sedimentlerinde aylara gore her istasyonda l¢iilen
arsenik konsantrasyonlari, aylik ve yillik ortalamalar1 (ug/kg).

Ay Istasyon

A B C D E Ortalama
Haziran-2017 | 55.0 52.2 56.9 51.1 47.1 52.5+£3.8°
Temmuz-2017 | 88.0 76.5 56.2 52.6 48.4 64.3+17.1b¢
Agustos-2017 | 59.3 70.3 73.0 59.0 49.7 62.3+9.4°
Eyliil-2017 62.9 88.4 80.2 66.9 55.8 70.8+£13.2%
Ekim-2017 49.3 68.4 52.2 60.3 50.3 56.1+£8.1°¢
Kasim-2017 62.7 74.8 88.5 74.3 89.2 77.9+11.12
Aralik-2017 6.8 82.5 74.9 75.6 51.2 58.2+31.1°¢
Ocak-2018 77.0 93.1 75.2 75.8 52.4 74.7+14.5%
Subat-2018 84.2 88.8 74.9 72.4 68.7 77.8+£8.42
Mart-2018 65.6 46.0 74.5 73.7 67.9 65.5+11.5°
Nisan-2018 68.9 49.6 65.1 80.8 71.6 67.2£11.4
May1s-2018 85.8 78.7 82.7 62.8 51.8 72.4+14.52
Yillik 63.8+ 72.5+ 71.2+ 67.1% 58.7+ 66.6+

21.97 15.9P 11.3° 9.8P 12,99 8.4bdp

abed: Ayni siitunda farkli harfleri tagiyanlar istatistiksel yonden énemlidir (P<0.05).
pqr: Ayni satirda farkli harfleri tasiyanlar istatistiksel yonden onemlidir (P<0.05).

ARSENIiK

ng/kg

Sekil 3.10. Mogan Golii yiizey sedimentlerinde aylara gore her istasyonda ol¢iilen
arsenik konsantrasyonlar1 (ng/kg).
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Mogan Golii ylizey sedimentlerinde aylara gore her istasyonda olciilen Cu
konsantrasyonlari, aylik ve yillik ortalamalar1 Cizelge 3.13’te verilmistir. Cu
konsantrasyonu yillik ortalamasi en yiiksek A istasyonunda en diisiik E istasyonunda
tespit edilmistir. Cu konsantrasyonu istasyonlara gore azalan sirayla A>B>C>D>E
sirasint izleyerek azalmigtir. Bununla beraber yillik konsantrasyonlarda istasyonlar
arasinda anlamli bir farklilik (P>0.05) bulunamamistir. Aylara gore istasyonlardaki
Cu ortalama konsantrasyonlar1 incelendiginde diger aylara gore en yliksek Agustos
ayinda ve en diisiik Kasim ayinda tespit edilmistir. Bununla beraber Haziran ve
Agustos aylar1 arasinda ve ayni1 sekilde Ocak, Subat, Mart, Mayis, Temmuz, Eyliil ve
Ekim aylarinda ve Nisan, Kasim ve Aralik aylarinda anlaml bir farklilik (P>0.05)

tespit edilmemistir.

Cizelge 3.13. Mogan G0l yiizey sedimentlerinde aylara gore her istasyonda Olciilen
bakir konsantrasyonlari, aylik ve yillik ortalamalar1 (ng/kg).

Ay Istasyon

A B C D E Ortalama
Haziran-2017 | 5615 | 5550 4373 4247 4735 4904+645%
Temmuz-2017 | 5323 | 5240 4513 4541 4221 4768+486°
Agustos-2017 | 6101 | 6710 5688 5594 4777 5774+7102
Eyliil-2017 4512 | 5670 4980 4993 4075 4846+597
Ekim-2017 4400 | 4566 4902 5140 3401 4482+669°
Kasim-2017 3126 | 3640 4148 3449 4178 3708+454°
Aralik-2017 3797 | 3452 3977 4101 4096 3885+£271°¢
Ocak-2018 4048 | 4242 4306 4485 4729 436242580
Subat-2018 4848 | 4463 4243 4090 4571 44434294V
Mart-2018 5393 | 4505 4773 4850 3236 4551+£803P
Nisan-2018 4358 | 3365 4001 4657 4401 4156+501C¢f
Mayis-2018 4125 | 4098 4736 4241 4261 4292+258be
Yillik 4637+ | 4625+ 4553+ 4532+ 4223+ 4514+

849r 1004° 492° 568° 493° 5370

abcd: Aynu siitunda farkli harfleri tagiyanlar istatistiksel yonden dnemlidir (P<0.05).
p: Ayni satirda farkli harfleri tasiyanlar istatistiksel yonden 6nemlidir (P<0.05). Burada yillik
istasyon ortalamalari arasinda anlaml farklilik (P>0.05) bulunamamustir.
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BAKIR

ug/kg

Sekil 3.11. Mogan Gol yiizey sedimentlerinde aylara gore her istasyonda oSlgiilen
bakir konsantrasyonlar1 (ug/kg).

Mogan Golii yiizey sedimentlerinde aylara gore her istasyonda oSlgiilen Zn
konsantrasyonlari, aylik ve yillik ortalamalar1 Cizelge 3.14°te verilmistir. Zn
konsantrasyonu yillik ortalamasi en yiiksek B istasyonunda en diisiik D istasyonunda
tespit edilmistir. Zn konsantrasyonu istasyonlara gore azalan sirayla B>C>A>E>D
sirasint  izleyerek azalmistir. A, B, C ve E istasyonlarinda yillik Zn
konsantrasyonlarinda anlamli bir farklilik (P>0.05) bulunamamustir. Aylara gore
istasyonlardaki ortalama Zn konsantrasyonlar1 incelendiginde diger aylara gore en

yiiksek Temmuz ayinda ve en diisiik Subat ayinda tespit edilmistir.
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Cizelge 3.14. Mogan Golii yiizey sedimentlerinde aylara gore her istasyonda Ol¢iilen
¢inko konsantrasyonlari, aylik ve yillik ortalamalart (pg/kg).

Ay Istasyon

A B C D E Ortalama
Haziran-2017 | 15944 17285 14547.6 13036.5 14855.6 15134+15892
Temmuz-2017 | 16648 18228 14343.7 13652.9 17178.5 16010+£19382
Agustos-2017 | 16373 17753 14623.2 14437.0 14582.1 15554+14632
Eyliil-2017 14836 14942 15610.3 11315.3 14753.0 14291+1698%
Ekim-2017 14388 14745 14879.3 11416.9 11245.4 13335+1839°¢
Kasim-2017 14028 14023 14474.9 13587.9 14893.1 14201+498%¢
Aralik-2017 13269 12973 14427.9 14429.9 | 11229.8 132661317
Ocak-2018 13300 | 13962 13772.5 11060.0 | 14050.6 13229+1247%¢
Subat-2018 14148 12730 11289.6 11237.8 12006.4 12282+1207b¢
Mart-2018 12518 14481 14001.5 144111 14249.6 13932+812%¢
Nisan-2018 12183 16032 14654.7 14384.1 11229.7 13697+1951b¢
May1s-2018 12869 14105 14872.2 12053.1 14491.4 13678+1180°

Yillik 14209+ | 15105+ 14292+ 12919+ 13730+ 1405110682
14957 | 1824° 10517 1408% 1880
abc: Ayni siitunda farkli harfleri tagiyanlar istatistiksel yonden 6nemlidir (P<0.05).
pqr: Ayni satirda farkli harfleri tasiyanlar istatistiksel yonden 6nemlidir (P<0.05).
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Sekil 3.12. Mogan Golii ylizey sedimentlerinde aylara gore her istasyonda oSlgiilen
cinko konsantrasyonlar1 (ug/kg).
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Mogan Golii ylizey sedimentlerinde aylara gore her istasyonda oOlgiilen Fe
konsantrasyonlar1, aylik ve yillik ortalamalar1 Cizelge 3.15°te verilmistir. Fe
konsantrasyonu yillik ortalamasi en yliksek A istasyonunda en diisiik D istasyonunda
tespit edilmistir. Fe konsantrasyonu istasyonlara gore azalan sirayla A>C>E>B>D
sirasint  izleyerek azalmistir. A, B, C ve E istasyonlarinda yillik Fe
konsantrasyonlarinda anlamli bir farklilik (P>0.05) bulunamamustir. Aylara gore
istasyonlardaki ortalama Fe konsantrasyonlar1 incelendiginde diger aylara gore en
yiiksek Kasim ayinda ve en diisiik Ocak ayinda tespit edilmis, bununla beraber Mart,
Nisan, May1s, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda

anlaml bir farklilik tespit edilememistir (P>0.05).

Cizelge 3.15. Mogan Golii yiizey sedimentlerinde aylara gore her istasyonda 0l¢iilen
demir konsantrasyonlari, aylik ve yillik ortalamalan (ug/kg).
Ay istasyon

A B C D E Ortalama
Haziran-2017 144220 143952 143385 143849 143598 143801+3222
Temmuz-2017 | 144296 | 144087 | 143446 | 143876 143425 14382643867
Agustos-2017 | 144288 | 143853 | 143490 | 143688 143732 143810+£2972
Eyliil-2017 144091 | 143978 | 143528 | 143816 143649 14381242312
Ekim-2017 144057 | 143970 | 143468 | 143704 143446 14372942802
Kasim-2017 144058 | 146737 | 144628 | 143980 144672 144815+11202
Aralik-2017 143808 | 143835 | 144666 | 144667 138706 143136425132

Ocak-2018 143571 | 59360 143288 | 28291 141432 103188+55299¢
Subat-2018 144838 | 144019 | 143599 | 48289 144974 12514442967
Mart-2018 143603 | 143479 | 144742 | 143102 144058 14379746292

Nisan-2018 143046 | 143427 | 144662 | 143183 144193 14370246962
May1s-2018 144026 | 144019 | 143169 | 143630 143462 143661+369°2

Yillik 143992+ | 137060+ | 143839+ | 126173+ | 143279+ | 138869+
445P 24484F | 627° 412737 1682° 124573
abcd: Ayni siitunda farkli harfleri tasiyanlar istatistiksel yonden dnemlidir (P<0.05).

pqr: Aym satirda farkli harfleri tasiyanlar istatistiksel yonden 6nemlidir (P<0.05).
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Sekil 3.13. Mogan Golii yiizey sedimentlerinde aylara gore her istasyonda Olgiilen
demir konsantrasyonlar1 (ng/kg).

Mogan Golii ylizey sedimentlerinde aylara gore her istasyonda olciilen Cd
konsantrasyonlari, aylik ve yillik ortalamalar1 Cizelge 3.16’da verilmistir. Cd
konsantrasyonu yillik ortalamasi en yiiksek A istasyonunda en diisiik D istasyonunda
tespit edilmistir. Cd konsantrasyonu istasyonlara gore azalan sirayla A>B>C>E>D
sirasin1 izleyerek azalmistir. A istasyonu diger istasyonlarla karsilastirildiginda
anlamli bir farklilik (P<0.05) tespit edilmistir. Aylara gore istasyonlardaki Cd
ortalama konsantrasyonlar1 incelendiginde diger aylara gore en yiiksek Mart ayinda
ve en diisiik Ocak ayinda tespit edilmis, bununla beraber Mart, Nisan ve Mayis
aylarinda ve Ocak, Eyliil, Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda anlamli bir farklilik
yoktur (P>0.05).
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Cizelge 3.16. Mogan G0l ylizey sedimentlerinde aylara gore her istasyonda Ol¢iilen

kadmiyum konsantrasyonlari, aylik ve yillik ortalamalart (ug/kg).

Ay Istasyon

A B C D E Ortalama
Haziran-2017 | 69.5 12.9 24.9 15.1 29.2 30.3+22.9%
Temmuz-2017 | 66.8 10.7 21.4 13.3 22.9 27.0+22.9%
Agustos-2017 | 61.7 13.9 23.3 18.3 15.1 26.4+20.0
Eyliil-2017 10.9 13.3 23.1 13.8 20.8 16.4+5.3¢
Ekim-2017 10.6 11.8 22.7 16.4 25.1 17.3+6.4°¢
Kasim-2017 11.3 22.0 29.2 19.1 26.5 21.6+7.0%
Aralik-2017 17.3 104 17.8 20.6 20.3 17.3+4.1°¢
Ocak-2018 12.9 10.3 22.8 14.3 21.7 16.4+5.5°¢
Subat-2018 17.6 56.8 23.5 13.7 17.6 25.8+17.6%
Mart-2018 27.2 62.9 17.5 35.5 29.9 34.6+17.12
Nisan-2018 28.4 74.1 19.0 29.4 10.1 32.2+24.72
May1s-2018 75.7 11.4 30.4 21.9 24.1 32.7+£25.08
Yillik 34.2+ 25.9+ 23.0+ 19.3+ 21.9+ 24.8+6.9bed

26.1°P 23.91 4,08 6.9 5.7%

abed: Ayni siitunda farkli harfleri tagiyanlar istatistiksel yonden énemlidir (P<0.05).
pqr: Ayni satirda farkli harfleri tagiyanlar istatistiksel yonden 6nemlidir (P<0.05).
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Sekil 3.14. Mogan Gdl yiizey sedimentlerinde aylara gore her istasyonda oSlgiilen

kadmiyum konsantrasyonlar1 (ug/kg).
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Mogan Golii yiizey sedimentlerinde aylara gore her istasyonda olgiilen Cr
konsantrasyonlari, aylik ve yillik ortalamalari Cizelge 3.17°de verilmistir. Cr
konsantrasyonu yillik ortalamasi en yiiksek C istasyonunda en diisiik E istasyonunda
tespit edilmistir. Cr konsantrasyonu istasyonlara gore azalan sirayla C>B>A>E>D
sirasint izleyerek azalmistir. C istasyonu, A ve B istasyonlarla karsilastirildiginda
anlamli bir farklilik (P<0.05) tespit edilmemis ancak D ve E istasyonlariyla anlamh
bir farklilik (P<0.05) oldugu goriilmiistiir. Aylara gore istasyonlardaki Cr ortalama
konsantrasyonlar1 incelendiginde diger aylara gore en yiiksek Temmuz ayinda ve en
diisik Mart ayinda tespit edilmig, bununla beraber Mayis, Haziran, Temmuz,
Agustos ve Eyliil aylarinda ve Ocak, Subat, Nisan ve Kasim aylarinda anlamli bir

farklilik bulunamamaistir (P>0.05).

Cizelge 3.17. Mogan Golii ylizey sedimentlerinde aylara gore her istasyonda 6lciilen
krom konsantrasyonlari, aylik ve yillik ortalamalar1 (ng/kg).

Ay Istasyon

A B C D E Ortalama
Haziran-2017 394.5 515.2 442.2 436.3 432.7 444.2+43 92
Temmuz-2017 431.3 473.1 567.5 414.3 383.7 454.0+£71.22
Agustos-2017 384.3 499.7 584.1 486.9 270.1 445.0+120.82
Eyliil-2017 448.1 406.8 593.9 407.7 349.2 441.1+£92.42
Ekim-2017 459.1 3254 396.3 458.2 399.9 407.8+55.1%
Kasim-2017 432.5 472.5 446.0 227.9 395.4 394.8+97.4°
Aralik-2017 329.9 4194 311.3 312.3 3315 340.9+44 9°
Ocak-2018 443.1 467.3 327.6 445.7 257.2 388.2+91.4
Subat-2018 474.9 475.2 482.1 145.6 408.2 397.2+143.80
Mart-2018 463.7 434.0 461.7 126.6 156.7 328.5+171.3¢
Nisan-2018 748.4 455.7 413.8 103.7 194.9 383.3+251.5
May1s-2018 401.1 473.9 493.3 420.7 487.1 455.2+41.77
Yillik 450.9+ 451.5+ 460.0+ 332.1+ 338.9+ | 406.7+65.1%%

102.2° 50.3° 91.9° 142.8" 100.0"

abed: Ayni siitunda farkli harfleri tagiyanlar istatistiksel yonden 6nemlidir (P<0.05).
pqr: Aym satirda farkli harfleri tasiyanlar istatistiksel yonden 6nemlidir (P<0.05).
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Sekil 3.15. Mogan Golii yiizey sedimentlerinde aylara gore her istasyonda Olgiilen
krom konsantrasyonlar1 (ug/kg).

Mogan Golii ylizey sedimentlerinde aylara gore her istasyonda 6lgiilen Pb
konsantrasyonlari, aylik ve yillik ortalamalar1 Cizelge 3.18’de verilmistir. Kursun
konsantrasyonu yillik ortalamasi en yiiksek A istasyonunda en diisiik E istasyonunda
tespit edilmistir. Pb konsantrasyonu istasyonlara gore azalan sirayla A>B>C>D>E
sirasint izleyerek azalmistir. A, B, C ve D istasyonlar1 arasinda ise anlamli bir
farklilik (P<0.05) bulunamamistir. Aylara gore istasyonlardaki Pb ortalama
konsantrasyonlari incelendiginde diger aylara gore en yiliksek Temmuz ayinda ve en
diisiik Aralik ayinda tespit edilmis, bununla beraber Temmuz, Agustos ve Eyliil
aylarinda ve Mayis, Haziran ve Ekim aylarinda aylarinda anlamli bir farklilik

bulunamamaistir (P>0.05).
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Cizelge 3.18. Mogan Golii yiizey sedimentlerinde aylara gore her istasyonda Slgiilen
kursun konsantrasyonlari, aylik ve yillik ortalamalar1 (ng/kg).

Ay Istasyon

A B C D E Ortalama
Haziran-2017 | 868.1 728.6 742.6 611.4 672.1 724.6+95.5°
Temmuz-2017 | 825.5 871.9 883.7 809.5 700.0 818.1+72.92
Agustos-2017 | 903.1 852.7 930.4 885.2 796.8 873.6+51.42
Eyliil-2017 997.9 972.9 520.0 753.8 645.7 778.1£206.72
Ekim-2017 798.3 686.1 533.6 671.5 580.8 654.1+102.5°
Kasim-2017 692.5 516.2 652.6 555.3 540.9 591.5+76.6°
Aralik-2017 511.5 418.8 499.9 405.4 444.2 455.9+47.7¢
Ocak-2018 417.2 483.8 590.6 547.0 441.4 496.0+72.3%
Subat-2018 478.5 679.6 646.8 430.2 477.5 542.5+112.5%
Mart-2018 548.0 691.5 667.8 680.2 457.3 609.0£102.5°
Nisan-2018 604.1 704.1 648.8 585.7 395.6 587.7£116.7°
May1s-2018 789.8 780.1 706.3 614.9 534.8 685.2£109.5°
Yillik 702.9+ 698.8+ 668.6+ 629.2+ 557.3+ 651.3+

187.9° 163.7° 134.1° 142.2" 123.9% 129.1°f

abcdef: Ayni siitunda farkli harfleri tasiyanlar istatistiksel yonden 6nemlidir (P<0.05).
pqr: Ayni satirda farkli harfleri tasiyanlar istatistiksel yonden 6nemlidir (P<0.05).
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Sekil 3.16. Mogan Golii yiizey sedimentlerinde aylara gore her istasyonda Olgiilen

kursun konsantrasyonlart (ug/kg).
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Mogan Golii yiizey sedimentlerinde aylara gore her istasyonda Olgiilen Ni
konsantrasyonlar1, aylik ve yillik ortalamalart Cizelge 3.19°da verilmistir. Ni
konsantrasyonu yillik ortalamasi en yliksek D istasyonunda en diisiik A istasyonunda
tespit edilmistir. Ni konsantrasyonu istasyonlara gore azalan sirayla D>B>E>C>A
sirasini izleyerek azalmistir. D ve B istasyonlar arasinda ve A, B, C ve E istayonlari
arasinda anlaml bir farklilik (P<0.05) bulunamamistir. Aylara gore istasyonlardaki
Ni ortalama konsantrasyonlar1 incelendiginde diger aylara gore en yiiksek Agustos
ayinda ve en diisiik Ocak ayinda tespit edilmistir. Agustos ayinda bulunan Ni

konsantrasyonu diger aylardan anlamli dl¢iide farklidir (P<0.05).

Cizelge 3.19. Mogan Golii yiizey sedimentlerinde aylara gore her istasyonda dlgiilen
nikel konsantrasyonlari, aylik ve yillik ortalamalart (ng/kg).

Ay Istasyon

A B C D E Ortalama
Haziran-2017 | 4668 4809 4955 5720 4612 4953+449°
Temmuz-2017 | 4103 5196 4259 5727 4533 4763+682°
Agustos-2017 | 5742 6332 5352 6987 5175 5918+745%
Eyliil-2017 4345 6588 4441 4737 4712 4964+923°
Ekim-2017 4356 5990 4401 4988 4635 4874+672°
Kasim-2017 4473 4204 4057 3461 4510 41414424
Aralik-2017 3275 3495 3531 4830 4010 3828+621°¢
Ocak-2018 3190 3155 3431 4306 3262 3469+480%
Subat-2018 3946 3411 4059 4087 4811 4063+500°f
Mart-2018 3002 3984 3692 4793 3936 3881+643%
Nisan-2018 4664 3992 4899 4454 3116 4225+705"f
May1s-2018 4479 4764 4877 4425 4933 4696+231°
Yillik 4187+ 4660+ 4330+ 4876+ 4354+ 4481+6720f"

7629 1164” 6099 918P 6449

abcd: Ayni siitunda farkli harfleri tasiyanlar istatistiksel yonden dnemlidir (P<0.05).
pqr: Aym satirda farkli harfleri tasiyanlar istatistiksel yonden 6nemlidir (P<0.05).
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ug/kg

Sekil 3.17. Mogan Golii ylizey sedimentlerinde aylara gore her istasyonda Slgiilen
nikel konsantrasyonlari(pg/kg).

Mogan Golii ylizey sedimentlerinde aylara gore her istasyonda odlciilen Se
konsantrasyonlari, aylik ve yillik ortalamalar1 Cizelge 3.20°de verilmistir. Se
konsantrasyonu yillik ortalamasi en yiiksek A istasyonunda en diisiik C istasyonunda
tespit edilmistir. Se konsantrasyonu istasyonlara gore azalan sirayla A>D>B>E>C
sirasini izleyerek azalmistir. Bununla beraber istasyonlar arasinda istatistiksel yonden
anlamli bir farklilik (P>0.05) bulunamamistir. Aylara gore istasyonlardaki ortalama
Se konsantrasyonlar1 incelendiginde diger aylara gére en yiiksek Aralik ayinda ve en
diisiik Haziran ayinda tespit edilmistir. Bununla beraber Ocak, Subat, Mart, Nisan
Mayis, Eyliil, Ekim, Kasim ve Aralik aylarindaki degerleri rasinda anlamli bir

farklilik (P<0.05) tespit edilememistir.
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Cizelge 3.20. Mogan Gdlii yiizey sedimentlerinde aylara gore her istasyonda dlciilen
selenyum konsantrasyonlari, aylik ve yillik ortalamalar1 (ng/kg).

Ay Istasyon

A B C D E Ortalama
Haziran-2017 573.0 597.3 563.9 597.4 502.5 566.8+38.9°
Temmuz-2017 686.3 694.6 502.2 589.5 501.8 594.9+94 3P
Agustos-2017 589.5 565.3 599.9 595.7 573.1 584.7+94.3P
Eyliil-2017 697.2 784.0 665.4 783.2 656.8 717.3+£62.32
Ekim-2017 763.0 765.4 759.7 729.7 695.8 742.7429.92
Kasim-2017 845.2 793.1 654.3 711.2 642.8 729.34+87.92
Aralik-2017 934.1 798.5 749.2 872.5 734.5 817.8+84.52
Ocak-2018 851.0 672.0 781.1 794.6 701.9 760.1£72.52
Subat-2018 756.0 753.1 699.8 724.8 812.6 749.3+42.22
Mart-2018 682.0 693.9 678.6 689.7 845.8 718.0+£71.72
Nisan-2018 750.1 684.6 701.3 732.6 867.3 747.2+£71.92
May1s-2018 675.0 745.3 745.4 802.1 793.2 752.2+50.62
Yillik 733.5+ 712.3+ 675.1% 718.6+ 694.0+ 706.7+£79.6%

106.3° 75.4° 84.5P 89.6° 124.7°

ab: Ayni siitunda farkli harfleri tagryanlar istatistiksel yonden 6nemlidir (P<0.05).
p: Ayni satirda farkli harfleri tagiyanlar istatistiksel yonden dnemlidir (P<0.05). Burada yillik istasyon
ortalamalar1 arasinda anlaml farklilik (P>0.05) bulunamamustir.
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Sekil 3.18. Mogan Golii ylizey sedimentlerinde aylara gore her istasyonda oSlgiilen

selenyum konsantrasyonlar1 (ug/kg).
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3.5. Balik dokularindaki element analizleri

Mogan Goli’nden her ay avlanan sazan, turna ve kadife baliklarinin kas,
karaciger, bobrek, solunga¢ ve beyin dokularinda yapilan analizlerde bulunan Al
konsantrasyonlar1 Cizelge 3.21°de, As konsantrasyonlar1 Cizelge 3.22’de, Cu
konsantrasyonlar1 Cizelge 3.23’te, Hg konsantrasyonlar1 Cizelge 3.24’te, Zn
konsantrasyonlar1 Cizelge 3.25’te, Fe konsantrasyonlar1 Cizelge 3.26’da, Cr
konsantrasyonlar1 Cizelge 3.27’de, Pb  konsantrasyonlar1 Cizelge 3.28’de, Ni
konsantrasyonlar1  Cizelge 3.29’da, Se konsantrasyonlar1 Cizelge 3.30°da
gosterilmigtir. Cd konsantrasyonlarina yalniz Mart ayinda avlanan kadife baliginin
karaciger, bobrek, solunga¢ ve beyninde sirasiyla 1.3, 3.3, 1.2 ve 1.5 pg/kg
diizeyinde rastlanmasi ve bunun disinda higbir balikta bulunamamasi nedeniyle
cizelge seklinde gosterilmemistir. Balik kas dokular1 gézoniine alindiginda en yogun
kalintisina rastlanan metalin Se oldugu goriilmiistiir. Balik dokularinda en yogun
kalintisina rastlanan metaller azalan sirayla Se> Fe> Zn> Cr> Al> Pb> Cu> Ni> As>
Hg> Cd seklinde olmustur. Yillik ortalamalara gore balik dokularindaki metal

miktarlarinin dagilimi Sekil 3.19°da sematize edilmistir.

Cizelgelerde goriildiigli gibi diger dokulara gore karaciger ve bobreklerde en
fazla Al, Cu, Cr, Pb ve Ni’in biriktigi, ayrica Al’'un beyin dokusuna ve Cr’un
solungaclarda da biriktigi goriilmektedir. Zn, diger dokulardan daha ¢ok
solungaclarda birikmektedir. Kas dokuda en az biriken metaller Al, Cr ve Pb, beyin
dokusunda en az biriken metaller ise Cu, Zn, Fe, Ni ve Se olmustur. Dikkat ¢eken
diger bulgu sazanin solungaclarindaki Pb konsantrasyonlari hari¢ (diger balik
tiirlerinden daha diislik bulunmustur) balik tiirleri arasinda fark olmamasidir. Hg ve
As ise dokulara dagilim yoniinden homojenlik gostermislerdir. Se ise beyin dokusuna
daha az dagilim gostermesi disinda Hg ve As gibi diger dokulara neredeyse homojen

bir sekilde dagilmstir.
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Cizelge 3.21. Mogan Goliinden avlanan balik dokularinda aylara gore 6l¢iilen aliiminyum konsantrasyonlari (ug/kg).

Ay Kas Karaciger Bobrek Solungag Beyin

Sazan Turna | Kadife | Sazan Turna | Kadife | Sazan Turna | Kadife | Sazan Turna | Kadife Sazan Turna | Kadife
Haziran-2017 147 29.1 194 52.2 43.2 44.9 37.3 49.2 49.3 28.3 31.3 36.3 29.9 384 43.1
Temmuz-2017 23.8 19.5 18.3 49.2 39.6 49.8 395 41.6 36.5 22.4 321 34.6 313 46.1 42.8
Agustos-2017 29.2 17.2 194 26.5 51.2 39.7 49.5 39.3 38.4 27.1 295 40.4 34.2 42.7 49.6
Eyliil-2017 215 9.3 21.2 59.9 53.5 717 43.0 47.2 41.2 19.8 25.2 31.2 45.6 49.3 51.2
Ekim-2017 19.8 11.5 24.2 46.2 59.2 39.6 49.8 39.7 50.6 23.6 41.3 42.3 47.1 394 414
Kasim-2017 18.9 14.3 214 45.9 494 345 51.2 51.6 51.2 321 389 331 39.8 <DL 453
Aralik-2017 18.3 19.7 20.4 44.2 445 41.5 52.3 49.7 50.1 331 37.1 25.2 32.7 67.7 59.0
Ocak-2018 12.3 12.4 14.3 40.2 40.0 51.2 39.7 49.4 40.9 16.7 124 31.0 66.1 48.0 53.2
Subat-2018 11.2 134 16.8 43.9 50.7 50.3 41.2 42.6 39.6 15.6 19.9 34.2 68.0 44.8 49.2
Mart-2018 10.3 18.9 231 39.3 47.6 53.1 45.6 453 49.2 59.3 235 325 51.2 43.2 384
Nisan-2018 21.2 27.6 21.3 43.9 453 40.9 49.2 51.2 43.6 51.5 29.5 29.3 43.7 54.2 46.2
May1s-2018 15.7 28.6 25.2 41.3 44.2 45.6 48.2 29.9 45.8 38.2 215 28.2 44.2 39.8 45.8
Yillik 18.1+ 18.5+ 20.4+ 44 4+ 47.4+ 46.9+ 45.5+ 447+ 44,7+ 30.6+ 28.5+ 33.2+ 445+ 46.7+ 47.1+

5.6 6.8" 3.1 8.0° 5.7° 9.6° 5.2° 6.4° 5.3° 13.5¢ 8.54 4.9 12.5° 8.4° 5.7°

pqr: Aym satirda farkli harfleri tasiyanlar istatistiksel yonden 6nemlidir (P<0.05).
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Cizelge 3.22. Mogan Goliinden avlanan balik dokularinda aylara gore 6l¢iilen arsenik konsantrasyonlar1 (ug/kg).

Ay Kas Karaciger Bobrek Solungag Beyin

Sazan Turna | Kadife | Sazan Turna | Kadife Sazan Turna | Kadife | Sazan Turna | Kadife | Sazan Turna | Kadife
Haziran-2017 2.8 <DL <DL 2.3 <DL <DL 14 <DL <DL 5.3 <DL <DL 9.0 <DL <DL
Temmuz-2017 <DL <DL <DL 1.8 <DL <DL <DL <DL <DL <DL <DL <DL <DL <DL <DL
Agustos-2017 <DL 8.3 <DL 1.2 10.2 <DL <DL 9.3 <DL 2.2 8.4 <DL 1.3 2.3 <DL
Eylil-2017 <DL 0.5 <DL <DL <DL 2.3 <DL 0.5 2.2 <DL 1.6 34 <DL <DL <DL
Ekim-2017 11 2.8 3.7 13 41 7.3 1.3 5.2 4.3 6.5 26 4.5 7.4 2.3 2.7
Kasim-2017 <DL <DL <DL <DL <DL <DL <DL <DL <DL <DL <DL <DL <DL <DL <DL
Aralik-2017 31 <DL <DL 111 <DL <DL 9.2 <DL <DL 10.7 <DL <DL 7.3 <DL <DL
Ocak-2018 <DL <DL 4.7 <DL <DL 1.8 <DL <DL 12.3 <DL <DL 11.8 <DL <DL 9.1
Subat-2018 38 5.3 10.3 <DL 114 5.3 <DL 6.0 32 <DL 31 54 <DL 6.7 42
Mart-2018 <DL <DL <DL <DL <DL <DL <DL <DL <DL <DL <DL 1.3 <DL <DL <DL
Nisan-2018 <DL <DL <DL <DL <DL <DL <DL <DL <DL <DL <DL <DL <DL <DL <DL
May1s-2018 <DL <DL <DL <DL <DL 2.7 <DL <DL 2.3 <DL <DL 4.2 <DL <DL 9.1
Yillik 1.6+ 2.1+ 2.3+ 2.1+ 2.9+ 2.2+ 1.7+ 2.4+ 2.6+ 2.7+ 2.0+ 3.1+ 2.8+ 1.7+ 2.8+

1.0 24 2.8 2.9 3.8 2.0 24 2.8 3.2 3.1 2.1 3.2 3.1 1.7 3.1

<DL: Olgiim sinirmin altinda
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Cizelge 3.23. Mogan Goéliinden avlanan balik dokularinda aylara gore 6lgiilen bakir konsantrasyonlari (ug/kg).

Ay Kas Karaciger Bobrek Solungag Beyin

Sazan Turna | Kadife | Sazan Turna | Kadife | Sazan Turna | Kadife | Sazan Turna | Kadife | Sazan Turna | Kadife
Haziran-2017 35 3.6 3.1 6.6 6.6 6.4 6.1 6.2 6.3 3.6 3.8 3.9 2.3 25 2.7
Temmuz-2017 31 2.9 2.8 5.4 6.2 6.2 5.2 51 5.0 41 4.0 4.3 2.1 2.3 24
Agustos-2017 4.2 4.0 44 7.6 7.8 7.9 7.2 6.4 6.5 34 3.2 3.2 1.9 1.8 2.0
Eylil-2017 3.9 3.9 4.0 6.9 6.2 6.3 7.2 6.1 6.2 25 2.6 2.7 1.7 1.6 1.8
Ekim-2017 4.2 41 4.0 7.1 8.1 8.0 6.9 6.8 7.1 4.1 3.2 3.6 21 31 2.9
Kasim-2017 4.2 4.1 49 5.3 5.7 6.2 5.9 6.0 6.7 31 3.2 35 1.2 14 1.6
Aralik-2017 35 3.7 3.9 47 4.9 5.2 6.2 6.4 6.9 41 41 4.0 21 2.3 2.6
Ocak-2018 1.2 1.3 1.9 3.3 45 4.9 2.9 31 3.9 15 1.6 18 0.9 1.1 1.2
Subat-2018 23 1.2 1.7 3.9 4.8 45 41 3.9 3.8 2.8 2.6 29 1.9 2.3 21
Mart-2018 2.0 35 2.9 4.1 4.2 4.2 33 3.6 4.3 2.9 3.2 35 14 1.3 1.2
Nisan-2018 4.3 3.8 3.9 5.6 6.0 5.9 5.1 5.2 5.1 4.8 4.7 4.2 25 24 25
May1s-2018 2.6 24 2.1 5.2 5.2 5.4 5.4 6.3 5.4 34 31 3.0 21 2.3 25
Yillik 3.3+ 3.2+ 3.3+ 5.5+ 5.9+ 5.9+ 5.5+ 5.4+ 5.6+ 3.4+ 3.3+ 3.4+ 1.9+ 2.0+ 2.1+

1.09 1.0 1.09 1.4° 1.2° 1.2° 1.4° 1.2° 1.2° 0.9¢ 0.8¢ 0.79 0.5 0.6 0.6"

pqr: Ayni satirda farkli harfleri tagtyanlar istatistiksel yonden dnemlidir (P<0.05).
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Cizelge 3.24. Mogan Goliinden avlanan balik dokularinda aylara gore dl¢iilen civa konsantrasyonlart (ug/kg).

Ay Kas Karaciger Bébrek Solungag Beyin

Sazan Turna | Kadife | Sazan Turna | Kadife | Sazan Turna | Kadife | Sazan Turna | Kadife Sazan Turna | Kadife
Haziran-2017 0.7 1.2 0.8 1.1 0.9 1.0 <DL 1.2 0.9 1.1 <DL <DL 0.9 0.9 0.8
Temmuz-2017 0.7 15 11 0.9 11 13 0.8 11 1.3 <DL <DL <DL <DL 0.9 <DL
Agustos-2017 0.8 <DL <DL 0.7 0.9 14 13 1.3 1.7 <DL 0.7 <DL <DL 0.7 <DL
Eylil-2017 0.8 15 0.7 1.0 0.7 <DL 0.9 2.2 11 <DL <DL <DL <DL 0.9 0.9
Ekim-2017 <DL 1.9 <DL 0.9 <DL 12 <DL 1.0 0.9 <DL 0.7 <DL <DL <DL 0.8
Kasim-2017 <DL 1.7 <DL 1.0 1.2 0.9 0.7 0.9 0.8 <DL 0.9 <DL <DL 0.9 <DL
Aralik-2017 <DL 1.7 0.8 0.8 15 0.9 0.8 1.0 1.6 <DL <DL <DL <DL 0.7 0.8
Ocak-2018 <DL <DL <DL <DL <DL 0.9 <DL <DL 0.7 <DL <DL <DL <DL <DL 0.7
Subat-2018 0.8 2.2 0.7 1.1 0.8 0.8 <DL 15 1.2 <DL <DL 1.8 <DL 0.9 0.8
Mart-2018 1.9 1.2 0.9 0.7 0.9 0.9 0.7 <DL 18 <DL 0.8 0.9 <DL <DL 2.1
Nisan-2018 0.7 1.0 0.7 <DL 0.9 1.2 <DL 11 0.7 <DL 0.9 <DL <DL 0.9 0.8
May1s-2018 <DL 0.9 0.7 <DL 1.0 <DL 0.9 1.2 0.8 <DL <DL <DL 0.7 13 0.9
Yillik 0.8+ 1.3+ 0.7+ 0.8+ 0.9+ 1.0+ 0.8+ 1.1+ 1.1+ 0.6+ 0.7+ 0.7+ 0.6+ 0.8+ 0.9+

0.4 0.5 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2 0.4 0.4 0.1 0.1 0.3 0.1 0.2 0.4

<DL: Ol¢iim smirinn altinda
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Cizelge 3.25. Mogan Goliinden avlanan balik dokularinda aylara gore 6l¢iilen ¢inko konsantrasyonlar1 (ug/kg).

Ay Kas Karaciger Bobrek Solungag Beyin

Sazan Turna Kadife | Sazan Turna | Kadife | Sazan Turna Kadife | Sazan Turna | Kadife | Sazan | Turna | Kadife
Haziran-2017 73.2 30.0 26.5 1211 104.4 109.5 1154 132.2 102.6 296.4 288.5 270.8 20.6 16.3 18.5
Temmuz-2017 174 25.3 314 106.1 183.6 130.4 163.0 169.5 183.5 264.2 257.4 218.0 13.3 25.7 25.7
Agustos-2017 30.0 48.0 25.0 116.7 133.8 132.6 164.9 1755 152.7 192.1 265.4 248.1 25.8 18.4 20.0
Eylil-2017 19.8 25.0 22.6 110.1 124.0 126.0 107.6 172.9 179.6 203.8 238.3 228.3 29.7 19.5 17.7
Ekim-2017 25.6 67.6 36.1 1175 1135 191.7 120.2 164.3 179.7 202.4 271.0 272.3 251 25.2 23.4
Kasim-2017 60.6 42.6 52.0 121.0 173.8 123.2 130.6 187.0 166.9 240.4 306.5 274.7 28.7 32.0 28.4
Aralik-2017 50.2 245 39.0 123.3 169.9 197.7 128.2 161.6 156.4 274.0 206.5 208.7 27.9 18.0 14.7
Ocak-2018 21.8 225 23.3 163.6 137.6 189.7 100.1 188.2 159.8 2443 212.5 272.4 27.1 222 33.8
Subat-2018 49.2 45.0 23.2 109.7 153.8 137.9 153.8 114.4 187.4 263.2 175.4 278.7 30.9 331 145
Mart-2018 36.9 17.0 39.1 145.2 104.2 199.7 152.4 100.0 167.3 251.8 294.0 297.6 38.1 28.6 324
Nisan-2018 2715 17.6 28.7 188.9 179.0 160.9 126.2 1311 101.3 219.3 243.7 241.7 33.8 28.2 26.9
May1s-2018 21.2 19.3 29.2 178.8 190.5 153.3 146.0 166.5 134.9 172.0 286.0 228.7 19.2 141 41.0
Yillik 36.1+ 32.0+ 31.3+ 133.5+ 147.3+ 1544+ | 134.0+ 155.3+ 156.0+ | 235.3+ 253.8+ | 253.8+ | 26.7+ 23.4+ 24.7+

18.1" 15.5° 8.8" 28.6% 31.84 32.79 21.7¢ 28.84 29.3¢ 37.5° 39.9° 28.0° 6.7° 6.3° 8.2°

pqr: Ayni satirda farkli harfleri tagiyanlar istatistiksel yonden 6nemlidir (P<0.05).
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Cizelge 3.26. Mogan Goliinden avlanan balik dokularinda aylara gore 6l¢iilen demir konsantrasyonlari (ug/kg).

Ay Kas Karaciger Bobrek Solungag¢ Beyin

Sazan Turna | Kadife | Sazan Turna | Kadife Sazan | Turna Kadife Sazan Turna | Kadife | Sazan | Turna | Kadife
Haziran-2017 34.6 28.9 61.2 450.7 258.2 386.0 219.6 263.4 303.2 50.6 38.4 43.2 24.6 35.7 33.7
Temmuz-2017 54.3 39.7 60.2 348.6 260.8 | 378.9 376.4 | 249.0 256.8 49.1 47.2 443 39.1 32.6 432
Agustos-2017 65.3 321 48.2 376.6 135.7 399.0 345.3 135.9 291.5 47.8 49.4 51.2 42.6 29.5 274
Eyliil-2017 44.2 33.2 38.4 416.7 245.3 394.0 236.2 236.7 342.2 50.9 36.6 47.5 49.3 39.1 39.2
Ekim-2017 48.4 48.5 37.3 404.7 265.6 212.3 285.4 224.5 183.5 52.6 36.7 51.6 23.1 34.6 29.5
Kasim-2017 58.2 54.2 39.7 253.5 371.7 254.4 343.2 198.8 184.5 46.1 49.4 51.6 29.6 33.2 235
Aralik-2017 61.6 46.9 47.8 2347 2825 | 426.5 3213 | 217.2 267.3 39.8 53.2 28.0 43.8 26.7 36.1
Ocak-2018 38.2 43.4 37.8 292.8 200.1 290.1 259.1 265.6 156.9 47.8 45.6 43.7 35.7 453 38.0
Subat-2018 431 84.0 39.5 210.0 188.1 244.0 280.7 284.6 287.3 27.2 39.6 39.7 39.1 34.6 39.1
Mart-2018 63.2 42.1 45.7 168.9 309.2 272.8 189.5 310.3 234.2 34.7 38.8 454 41.6 36.1 32.6
Nisan-2018 56.4 245 74.2 380.3 2746 | 371.0 173.1 | 2456 298.1 46.2 321 25.1 215 61.2 45.6
May1s-2018 442 26.7 65.3 125.5 213.7 389.2 233.9 372.3 213.3 51.6 29.6 41.9 23.7 29.5 29.3
Yillik 51.0+ 42.0+ 49.6+ 305.2+ 250.4+ | 334.8+ 272.0+ | 250.3+ 251.6+ 45.4+ 41.4+ 42.8+ 34.5+ 36.5+ 34.8+

10.2¢ 16.2¢ 12.69 106.1° 61.1° 74.1° 64.9° 58.6° 57.2° 7.7 7.49 8.54 9.5 9.2" 6.6

pqr: Aym satirda farkli harfleri tasiyanlar istatistiksel yonden 6nemlidir (P<0.05).
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Cizelge 3.27. Mogan Goliinden avlanan balik dokularinda aylara gore 6l¢iilen krom konsantrasyonlar1 (ug/kg).

Ay Kas Karaciger Bobrek Solungag Beyin

Sazan Turna Kadife | Sazan Turna | Kadife Sazan | Turna | Kadife Sazan Turna | Kadife Sazan Turna Kadife
Haziran-2017 175 14.2 14.8 45.2 44.0 53.2 46.1 52.9 44.7 53.9 54.7 46.1 13.2 155 141
Temmuz-2017 14.3 13.7 12.6 44.4 46.0 55.6 43.3 46.7 42.0 49.7 54.8 54.8 14.2 13.1 13.8
Agustos-2017 134 16.8 15.6 42.4 55.0 55.8 43.8 42.4 43.0 50.4 57.0 46.8 16.2 12.3 12.7
Eylil-2017 14.3 151 20.0 43.1 46.7 47.5 46.8 43.8 44.8 51.1 81.3 41.6 13.2 155 15.9
Ekim-2017 19.8 21.3 224 41.6 52.6 51.7 45.7 46.2 48.3 43.2 40.5 52.0 17.1 16.7 17.7
Kasim-2017 18.8 33.2 16.5 58.4 51.0 452 40.3 48.7 45.0 57.7 47.5 49.3 21.3 15.0 15.9
Aralik-2017 17.3 14.2 16.0 45.3 44.8 53.2 44.1 56.5 42.8 47.6 57.6 43.2 149 14.0 12.6
Ocak-2018 15.7 18.2 14.8 43.2 43.7 54.3 43.6 40.3 45.9 56.2 46.6 47.4 14.9 235 15.2
Subat-2018 38.4 36.4 20.3 54.5 48.1 25.2 42.8 37.1 37.7 54.6 44.6 45.7 28.2 19.8 324
Mart-2018 37.7 29.3 175 45.5 44.8 431 45.5 46.5 375 51.2 41.2 49.0 23.6 215 28.1
Nisan-2018 18.7 24.7 15.1 49.4 57.5 45.2 44.8 43.8 46.6 58.4 39.2 51.2 13.7 14.2 23.7
May1s-2018 13.8 251 15.8 44.4 458 51.1 43.6 49.6 36.4 56.1 421 49.6 15.0 325 224
Yillik 20.0+ 21.9+ 16.8+ 46.5+ 48.3+ 48.4+ 442+ | 46.2+ 42.9+ 52.5¢ 50.6+ 48.1+ 17.1+ 17.8+ 18.7+

8.7% 7.9% 2.8¢ 5.1° 4.6° 8.5P 1.7° 5.3° 3.8 4.5P 11.8° 3.7° 4.8% 5.8¢ 6.5¢

pq: Ayni satirda farkli harfleri tagiyanlar istatistiksel yonden dnemlidir (P<0.05).
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Cizelge 3.28. Mogan Goliinden avlanan balik dokularinda aylara gore 6l¢iilen kursun konsantrasyonlar1 (pg/kg).

Ay Kas Karaciger Bobrek Solungag Beyin

Sazan Turna | Kadife | Sazan Turna | Kadife | Sazan Turna | Kadife | Sazan Turna | Kadife Sazan Turna | Kadife
Haziran-2017 13.8 17.0 16.6 32.8 48.5 SN 25.3 255 27.9 17.1 18.9 145 142 14.4 13.8
Temmuz-2017 143 13.9 12.7 34.7 44.8 52.0 22.9 329 25.8 12.9 12.7 11.9 135 13.0 16.6
Agustos-2017 12.8 12.0 11.0 39.3 45.5 53.3 26.4 19.9 235 18.1 13.9 16.1 155 10.7 135
Eylil-2017 12.5 12.2 135 51.3 54.1 48.8 229 29.3 23.2 14.8 20.6 17.9 12.4 13.2 13.1
Ekim-2017 16.1 175 16.1 63.2 58.2 56.1 27.9 35.7 38.9 16.4 16.8 19.0 16.6 17.7 16.6
Kasim-2017 175 17.2 16.3 69.2 56.3 66.9 28.5 26.3 36.1 19.2 18.6 16.6 15.7 16.4 243
Aralik-2017 15.6 155 16.6 56.2 55.9 65.4 28.2 255 25.6 30.6 16.7 16.0 17.9 16.5 134
Ocak-2018 14.9 15.6 17.3 325 33.6 35.2 24.4 34.7 339 15.2 27.6 38.3 12.4 24.6 36.3
Subat-2018 32.7 36.5 145 62.8 70.0 53.1 375 26.0 21.9 32.7 50.6 94.4 35.4 15.3 11.4
Mart-2018 15.6 17.7 17.6 51.8 61.7 775 17.6 25.8 313 194 17.1 18.3 17.7 18.5 19.5
Nisan-2018 18.1 15.7 16.5 36.9 36.0 44.5 25.3 25.2 26.4 13.7 16.3 17.2 16.1 15.3 15.8
May1s-2018 121 14.3 12.6 34.9 453 54.4 23.8 324 334 16.5 50.7 16.1 13.2 14.4 13.2
Yillik 16.3+ 17.1« 15.1+ 47.1+ 50.8+ 53.5+ 25.9+ 28.3+ 29.0+ 18.9+ 23.4+ 247+ 16.7+ 15.9+ 17.3+

5.5° 6.4° 2.2 13.5° 10.6° 12.4° 4.7% 4.79 5.6% 6.3° 13.3" 22.9% 6.2° 3.5° 6.9°

parst: Ayni satirda farkli harfleri tastyanlar istatistiksel yonden 6nemlidir (P<0.05).
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Cizelge 3.29. Mogan Goliinden avlanan balik dokularinda aylara gore 6l¢iilen nikel konsantrasyonlari (ng/kg).

Ay Kas Karaciger Bobrek Solungag¢ Beyin

Sazan Turna | Kadife | Sazan Turna Kadife | Sazan Turna | Kadife | Sazan | Turna | Kadife Sazan Turna | Kadife
Haziran-2017 35 3.6 31 6.6 6.6 6.4 6.1 6.2 6.3 3.6 38 3.9 23 25 2.7
Temmuz-2017 31 2.9 2.8 5.4 6.2 6.2 5.2 5l 5.0 4.1 4.0 4.3 2.1 2.3 24
Agustos-2017 4.2 4.0 44 7.6 7.8 7.9 7.2 6.4 6.5 34 3.2 3.2 19 1.8 2.0
Eylil-2017 3.9 3.9 4.0 6.9 6.2 6.3 7.2 6.1 6.2 25 2.6 2.7 1.7 1.6 1.8
Ekim-2017 4.2 4.1 4.0 7.1 8.1 8.0 6.9 6.8 7.1 4.1 3.2 3.6 21 3.1 2.9
Kasim-2017 42 4.1 4.9 5.3 5.7 6.2 5.9 6.0 6.7 31 3.2 35 1.2 14 1.6
Aralik-2017 35 3.7 3.9 47 4.9 5.2 6.2 6.4 6.9 4.1 4.1 4.0 2.1 2.3 2.6
Ocak-2018 2.4 2.5 3.3 4.7 49 55 4.0 3.7 41 3.3 34 5.6 21 31 2.2
Subat-2018 2.3 1.2 1.7 3.9 4.8 4.5 41 3.9 3.8 2.8 2.6 2.9 1.9 2.3 21
Mart-2018 2.0 35 29 41 4.2 4.2 33 3.6 43 29 3.2 35 14 13 1.2
Nisan-2018 4.3 3.8 3.9 5.6 6.0 5.9 51 52 5.1 4.8 4.7 4.2 25 24 25
May1s-2018 2.6 24 2.1 52 52 5.4 5.4 6.3 5.4 34 31 3.0 21 2.3 25
Yillik 3.4+ 3.3+ 3.4+ 5.6+ 5.9+ 6.0+ 5.5+ 5.5+ 5.6+ 3.5+ 3.4+ 3.7+ 1.9+ 2.2+ 2.2+

0.8% 0.9¢ 0.99 1.2° 1.2° 1.2° 1.3° 1.1° 1.2° 0.79 0.6¢ 0.84 0.4" 0.6 0.5

pqr: Ayni satirda farkli harfleri tasiyanlar istatistiksel yonden 6nemlidir (P<0.05).




Cizelge 3.30. Mogan Goliinden avlanan balik dokularinda aylara gore 6l¢iilen selenyum konsantrasyonlari (ng/kg).

Ay Kas Karaciger Bobrek Solungag¢ Beyin

Sazan Turna | Kadife | Sazan | Turna Kadife | Sazan Turna | Kadife | Sazan | Turna | Kadife | Sazan Turna | Kadife
Haziran-2017 923 1031 923 1116 965 1072 1170 1034 1130 1038 1128 1023 921 915 918
Temmuz-2017 917 1043 1017 944 1054 1044 1121 1022 1129 1023 1019 1021 921 926 816
Agustos-2017 916 1023 1020 962 984 1063 1126 1028 1028 1020 1124 1121 929 949 820
Eylil-2017 817 1020 1019 1058 1058 1049 1028 1129 1026 1026 1027 1125 920 816 915
Ekim-2017 1019 1026 1028 1046 1053 1068 1130 1127 1029 1122 1115 1032 921 827 917
Kasim-2017 918 1017 1018 1050 1043 1050 1030 1026 1024 1021 1115 1026 910 815 918
Aralik-2017 922 1018 1020 1039 1148 1047 1126 1128 1025 1126 1021 1024 922 917 914
Ocak-2018 745 918 1019 937 1133 1038 1128 1028 1127 1119 | 933 943 916 923 827
Subat-2018 906 937 1023 963 1084 1041 1033 1038 1017 1040 1031 1034 927 919 916
Mart-2018 1013 1019 1018 1044 1051 1067 1044 1025 1125 1024 1022 1122 921 926 823
Nisan-2018 919 1019 1022 1139 1039 1037 1132 1028 1029 1122 1020 1032 924 917 918
May1s-2018 818 1019 1020 1153 1060 1055 1044 1034 1028 1123 1026 1123 915 921 923
Yillik 903+ 1007+ | 1013+ 1038+ | 1056+ 1053+ 1093+ 1054+ 1060+ 1067+ | 1048+ | 1052+ 921+ 898+ 886+

78° 38° 28° 74P 52° 12° 52° 45° 50° 499 59° 57° 5.1°" 48% 479

pqr: Aym satirda farkli harfleri tasiyanlar istatistiksel yonden 6nemlidir (P<0.05).
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Sekil 3.19.Y1llik ortalamalara gore balik dokularindaki metal miktarlar1 dagilimimin sematik gosterimi.
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4. TARTISMA

Suyun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri dogal ve antropojenik etkinliklerden
etkilenir. Bu 0zellikler ayrica su sisteminin derinligine de baglidir (Karakog ve
ark.,2003). Mevcut ¢alismada Mogan Go6lii su sicakligi en diisiik Subat ayinda 2,3°C
ve en yiiksek Agustos ayinda 25,8°C olarak dlgiilmiistiir. O donemde meteorolojiden
aliman hava sicakliklar1 ile karsilastirildiginda su sicakliginin hava sicakligiyla
uyumlu oldugu goriilmektedir. Numune alindig1 giin 6lgiilen su pH’s1 ise 8,6 ile 9,1
arasinda alkali yapistyla dikkat ¢ekmistir. Mogan Golii’'nde Olglilen bu degerler
2000-2004 yillar1 arasinda mevsimsel olarak inceleme yapan Atici ve ark. (2010), ile
2009 yilinda yine mevsimsel olarak numune alan Olgun ve Kocaemre (2011)
tarafindan Olciilen degerlerle uyumludur. Suyun yiiksek pH degerlerinin ¢evreden
gole dokiilen atik sulardan kaynaklanabilecegi, ayrica bu tiirden disartya agik birgok
goliin fazla degiskenlik gdstermeksizin alkali olabilecegi bildirilmistir (Karakog ve
ark., 2003). Coziinmiis oksijen de goliin su kalitesini ve organik madde {iretimini
gosteren Onemli bir limnolojik parametredir. Sucul organizmalarin ve 6zellikle de
baliklarin yasayabilmesi, 6zellikle sudaki ¢oziinmiis oksijene baghdir (Filazi ve ark.,
2016). Mevcut ¢alismada sudaki ¢ozlinmiis oksijen orani en diisiik Agustos ayinda
7,7 mgL ve en yiiksek Subat ayinda 11,5 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir. Bunun nedeni
sicaklik arttikca sudaki ¢oziinmiis oksijen oraninda da buna paralel olarak diigme
goriilmesidir. Benzer sonuglar diger arastirmalarda da (Atici ve ark., 2010; Olgun ve
Kocaemre, 2011) elde edilmis ve gol suyunda ol¢iilen ¢oziinmiis oksijenin yaz
mevsiminde en diisiik ama kis mevsiminde en yiiksek oldugu bildirilmistir.
Coziinmiis oksijen orani kisin sicakligin diismesi ile oksijenin suda ¢oziiniirligiiniin
artmasi arasindaki iliskiden kaynaklanir. Tiim aylarda ¢oziinmiis oksijen oraninin
suyun ylizeyinde balik yagamini tehdit eden degerin altinda olmadig1 goriilmektedir.
Ciinkii 5 mg/L’nin altindaki ¢dziinmiis oksijen orani balik yasamini ciddi bir sekilde

tehdit edebilir (Olgun ve Kocaemre, 2011).

Sicaklik, en 6nemli ekolojik parametrelerden biridir. Sudaki organizmalarin
davranis 6zelliklerini, gaz ve tuzlarin ¢oziinlirligiinii kontrol eder (Dixit ve Tiwari,

2008). Mogan goliinde elde edilen yiizey suyu sicakliginda aylara gore hava
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sicakligina bagli olarak olduk¢a degiskenlik goriilmiis, bununla beraber istasyonlar
arasinda anlamli bir degiskenlik gorilmemistir. Suyun fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerine yoOnelik olarak elde edilen degerler 2007-2008 yillar1 arasinda
meterolojik kosullarin Mogan Go6li su kalitesine etkilerini belirlemek amaciyla

yapilan calismaya benzerlik gostermektedir (Yenilmez ve ark., 2010).

Mevcut c¢alismada analizi yapilan 11 elementten suda en yliksek
konsantrasyonda Fe metaline rastlandigi, ama Al ve Cd’a rastlanmadigi
goriilmektedir. Mogan goliinde Aralik 1991 ile Haziran 1992 aylar1 yapilan diger bir
calismada 6 su ve 17 sediment Orneginde (istasyon ve aylik ortalamalar
verilmemistir), su 6rneklerinde eser miktarda Mn, Cu ve Fe bulundugu, Pb, Cd ve Zn
diizeylerinin ise sirasiyla ortalama 190, 12 ve 4 pg/L oldugu, sediment
orneklerindeki Fe, Pb, Mn, Cu, Zn ve Cd diizeylerinin de sirastyla ortalama 770,
270, 121, 75, 49 ve 6 pg/kg olarak 6lciildiigli bildirilmistir (Yavuz ve Filazi, 1995).
Bununla beraber aymi golde 2008 yilinda yapilan bir ¢alismada analizi yapilan 4
elementten suda en yliksek konsantrasyondaki metallerin azalan sirayla ilkbaharda
Pb > Cr > Cd > Hg; yazin Pb >Cd > Cr > Hg; sonbaharda Pb > Cr > Cd > Hg ve
kisin Pb > Cd > Cr > Hg oldugu bildirilmistir. En yiliksek konsantrasyonun kursun
(307 pg/L), en diisiik konsantrasyonun ise Hg (1,0 pg/L) oldugu bildirilmistir (Atict
ve ark., 2009). Halbuki mevcut ¢alismada metal konsantrasyonlarinin her ay i¢in en
yogundan itibaren Fe> Cu> Cr> Zn> Pb> Ni> As> Se> Hg olarak belirlendigi
goriilmektedir. Boylece aradan gecen yaklasik 10 yil i¢inde belediyenin Mogan
GoOli’nili igme suyu amaciyla kullanimi neticesinde golde insanlara zarar verebilecek

diizeylerdeki Cd’u tamamen ve Pb’u ise kismen temizledigi anlasilmaktadir.

Mart 2007'de Benzer ve ark. (2013), tarafindan Mogan goéliinde yapilan bir
calismada, su, sediment ve balik (Cyprinus carpio) dokularinda bazi metallerin (Al,
Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Zn ve V) ve metaloid (Si) konsantrasyonlarinin 6l¢iildiigii, su
orneklerinde sadece Al (0,13-2,33 ug/L), Fe (0,59-2,62 ug/L) ve Si (101-476 ng/L)
bulundugu, sediment orneklerinde Cr (22190 — 41310 pg/kg, Cu (9910 — 30190
ug/kg), Fe (3091-4007 mg/kg), Pb (460 — 1780 ug/kg) ve Zn (11270 — 18010 ug/kg)

oldugu, Al’a rastlanmadigini bildirmistir. Benzer ve ark. (2013), tarafindan bulunan
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sudaki metal konsantrasyonlar1 mevcut calismada bulunan konsantrasyonlardan
olduke¢a diisiik olmasina ragmen, sediment sonuglar tersi olarak oldukea yiiksektir.
Ayni ¢alismada sazan baliklarinin kas, solunga¢ ve karacigerlerinde ol¢iilen metal
konsantrasyonlar1 azalan sirayla sirastyla Si>Fe >Zn > Al>Pb >V > Cr> Mn, Zn
>Fe>Si>Al>Mn>Pb>Cr>VveFe>Zn>Al>Si>Pb>Mn>V>Cr>Cu
olarak kaydedilmis ve siralama olarak mevcut ¢alismayla uyumluluk gdstermesine
ragmen, konsantrasyon olarak oldukg¢a yiiksek oldugu goriilmiistiir. Buna gore,
gelecekte metal kirlenmesini Onlemek i¢in Onlemler alinmasi gerektigi ifade
edilmigtir. 10 y1l 6nce yapilmis bir ¢aligmayla mevcut calismada goriilen metal
konsantrasyonlar1 agisindan goriilen bu farkliliklar belediyenin Mogan Go6liinii igme
suyu amactyla kullanimi neticesinde golde insanlara zarar verebilecek diizeylerdeki

kirliligi kismen temizlemesiyle agiklanabilir.

Olgun ve Kocaemre (2011) tarafindan 2009’da Mogan Gdlii’de yapilan su ve
sedimentlerdeki mevsimsel 6rneklemelerde suda Hg, Cd ve Pb’a rastlanmadigi, ama
sedimentte 200 pg/kg Hg, 1000 pg/kg Cd ve 10000-25000 pg/kg Pb bulundugu
bildirilmistir. Bulunan degerler su hari¢ mevcut calismada bulunan degerlerden
oldukca yiiksektir. Aragtirmacilara gore sedimentte Hg bulunmasinin nedeni olarak
tekneler gosterilmis ve kirmizi civa stlfiirlin vermilion ismiyle kirmizi boya olarak
teknelerin su altindaki kisminin boyanarak su ortamindaki canlilarin tekneye
yapismasini Onlemek amaciyla kullanildigr ifade edilmistir. Ayrica Hg iceren
kayaglarin kirilmasi1 ve atik pillerin de Hg kirliligi agisindan 6nem tasidig
sanilmaktadir. Aym1 ¢alismada Cu ve Zn’un suda sirastyla 1-2 ve 2070 pg/L
arasinda, sedimentte ise yine sirastyla 15000-40000 ve 60000-100000 pg/kg arasinda
degistigi, As ve Ni’in ise suda sirasiyla 50 ve <20000 pg/L, sedimentte ise sirasiyla
yaklagik 25000 ve 100000 pg/kg oldugu ve Ni’in gol tabanindaki dagiliminin
oldukga heterojen oldugunu, As’in ise tarim zararlilaria kars1 kullanilan ilaglarin
yapiminda, ayrica renk agici olarak cam iiretiminde ve koruyucu madde olarak deri
endistrisinde kullanildigin1 ifade etmiglerdir. Bununla beraber ileri siirdiikleri
gerekgelerin bugiin i¢in ortadan kalkmasi nedeniyle mevcut ¢alismada bu kadar

yogunlukta metal konsantrasyonuna rastlanmamustir.
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O dénemki adiyla T.C. Orman ve Su Isleri Bakanlig1 Su Yo6netimi Genel
Miidiirliigii tarafindan hazirlanan Goéller ve Sulak Alanlar Eylem Plan1:2016-2018 ile
ilgili bir raporda, 25-28 Agustos 2014 tarihlerinde diizenlenen VI.Ulusal Limnoloji
Sempozyumunda 2007-2010 tarihleri arasinda Mogan Golii’nde su, sediment, bentoz
ve balik Ornekleri toplanarak yapilan ¢alismanin sonuglarindan Mogan Golii’nde,
tarimsal faaliyetlere bagli olarak ilkbahar mevsiminde metal konsantrasyonlarinda
artig goriildiigii, ilkbaharda Cd, Fe, Mn ve Ni elementleri yiiksek iken sonbaharda ise
bor (B), Cr, Al, Zn metallerinin yiiksek seviyede oldugu ve konsantrasyon miktari
bakimindan Fe elementinin en yliksek konsantrasyona sahip oldugu ifade edilmis,
diger yandan, golde bulunan kadife baliginin (Tinca tinca) kaslarinda yiiksek
miktarda metal konsantrasyonlarmin tespit edildigi ve bu nedenle golde amator
balik¢ilik yapilmasinin durdurulmasi gerektigi ifade edilmistir (Goller ve Sulak
Alanlar Eylem Plani, 2017). Eylem planinda adi gecen ¢alismaya ulasilamamis ve
hangi tarihte yapildig1 ve hangi istasyonlardan 6rnekleme yapildigi anlasilamamistir.
Bununla beraber su, sediment ve balik dokularinda bulunan konsantrasyonlar
acisindan degerlendirildiginde en yliksek konsantrasyonun Fe olmas1 diginda mevcut
calisgmada bulunan sonuglarla uyumlu olmadigi goriilmektedir. Ciinkii mevcut
calismada orneklerdeki metal konsantrasyonlarinin genellikle yazin yiikseldigi ve
kisin diistiigii goriilmektedir. Bu durum hava sicakligi, gole diisen yagmur miktari,
resmi makamlarin yapmis oldugu gol temizligi ve daha bircok faktor tarafindan
etkilenmektedir. Adi gecen g¢alismanin ayrintilarina ulagilamadigindan saglikli bir

degerlendirme yapma olanagi bulunamamastir.

Bilgilerimize goére giiniimiize kadar Mogan Golii'ndeki metal
konsantrasyonlarina yonelik olarak yapilan bagka bir ¢aligma bulunmamaktadir.
Bununla beraber baska goller ve diger i¢sularda yapilan benzeri bir¢ok calisma
bulunmaktadir. Ornegin Hazar Goliinde (Elazig, Tiirkiye) yapilan bir ¢alismada, 8
istasyondan alinan su ve sedimentlerde yapilan analizlerde, sudaki elementlerin
azalan sirayla Na> Mg> K> Ca> Fe> Zn> Cu> Ni, sedimentteki elementlerin ise
yine azalan sirayla Fe> Mg> Ca> Mn> Zn> Ni> Cr> Cu> Co oldugu, suda kobalta
ve sedimentte kursuna rastlanmadigi bildirilmistir (Ozmen ve ark. 2004).

Meksika’daki bir barajin sedimentlerinde azalan sirayla Fe > Zn > Cr >Cu> Ni> Pb>
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Cd bulundugu gosterilmistir (Avila-Perez ve ark., 1999). Karadede ve Unlii (2000),
Atatiirk Barajinda sudaki metal konsantrasyonlarin1 pg/L olarak Cu igin 25-220, Fe
i¢in <DL—-62, Mn i¢in 3,9-4,1; Ni i¢in 11-15,4 ve Zn i¢in 64—97 olarak bildirmistir.
Tanzanya’nin Victoria Goli Mwanza Korfezindeki sedimentlerde yapilan analizlerde
ng/kg olarak Cu igin 26,1+ 4,8 ve Zn igin 45,4+ 13,1 olarak bulundugu rapor
edilmistir (Kishe ve Machiwa, 2003). Mevcut calisma ile diger c¢alismalar
degerlendirildiginde metallerin kaynaklarinin genellikle endiistriyel ve evsel atiklar
olarak g6ze carpmakta ve baz1 durumlarda sucul ortamda bu tiir atiklarin metallerin
seviyesine dnemli Olgiide katkida bulundugu bildirilmistir (Talbot ve Chegwidden,
1983). Kentsel alanlara ve isletmelere yakin ornekleme istasyonlarindan gelen
sedimentlerde Fe, Se, Cu ve Zn konsantrasyonunun yiiksek olmasi kentsel

etkinliklerin gdliin kirlenmesine neden oldugu sanilmaktadir.

Hindistan’in Shahpura goliinde yapilan bir ¢aligmada 2004 yilinin Mayis
ayindan Ekim ayina kadar her ay 4 farkli istasyondan alinan su 6rneklerinde Cu, Pb,
Cd ve Cr yoniinden yapilan analizlerde, Cu, Pb ve Cr’un maksimum
konsantrasyonlariin (Cu igin 1400; Pb i¢in 2900 ve Cr i¢in 200 pg/L) Mayis ayinda
antropojenik etkinligin en fazla oldugu istasyonlarda goriildiigi, halbuki antropojenik
etkinligin ¢ok az oldugu istasyonlarda minimum konsantrasyonlarin Cu ig¢in (160
ng/L) Haziran ayinda, Pb i¢in (100 pg/L) Eyliil ayinda ve Cr i¢in (<DL) Ekim ayinda
olgiildiigii  bildirilmistir. Hatta antropojenik etkinligin ¢ok az oldugu baz
istasyonlarda tiim aylarda Cr tespit edilmedigi gésterilmistir (Dixit ve Tiwari, 2008).
Ayni ¢alismada Cd i¢in maksimum konsantrasyon (110 pg/L) Temmuz ayinda yine
antropojenik etkinligin en yiiksek oldugu istasyonda 6l¢iilmiis, bununla beraber diger
istasyonlarda Ol¢iilemedigi belirtilmistir. Ancak Agustos ayinda oldukga diisen Cd
konsantrasyonunun Eyliil ve Ekim aylarinda yeniden yiikselmesini, o bolgede Eyliil
ayinda yapilan ve bir tiir dini festival olan “idol” boyama etkinliginde kullanilan
boyalarin gol suyuna karismasiyla acgiklamaktadirlar. Yazarlar, metallerin gol
suyunun yiiksek oranda buharlastigi en sicak donemlerde daha yliksek oranlarda
bulunabilecegini ve asir1 saganak yagmurlar yagmaya bagladiktan sonra

konsantrasyonlarinin diisecegini kaydetmislerdir (Dixit ve Tiwari, 2008).
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Hindistan’in Upper goliinde yapilan baska bir ¢alismada 3 mevsim (yaz,
sonbahar ve kis) 5 farkli istasyondan alinan su 6rneklerinde metallerin ortalama su
konsantrasyonlarinin azalan diizeyde pg/L olarak Zn (294)> Ni(170)>
Cr(91)>Pb(31)> Cu (12.1) > Cd(9.7)> Hg (1) oldugu ve su igerigindeki en yliksek
konsantrasyonda bulunan metalin Zn, en disiigiiniin ise Hg oldugu bildirilmistir
(Malik ve ark., 2010). Benzer bir sonug¢ yine Hindistan’in Hindon irmagi (Jain ve
Sharma, 2001) ve Ganj irmag1 (Sarkar ve ark., 2007) i¢in de bildirilmistir. Benzer
sekilde bu yazarlar da sudaki metal konsantrasyonlarinin yaz mevsiminde en yiiksek
ve "seyreltme etkisi" nedeniyle saganak yagmurlarin baglamasiyla daha diisiik
oldugunu bildirmislerdir. Bununla beraber yine Hindistan’in Gomti irmagindan 3
mevsim (yaz, sonbahar ve kis) toplanan su ve sediment 6rneklerinde Cd, Cr, Cu, Ni,
Pb ve Zn yoniinden yapilan analizlerde en yliksek metal konsantrasyonuna saganak
yagmurlarin en fazla oldugu donemde rastlandigi, en yiiksek konsantrasyona sahip
metalin Zn (su-91 pg/L ve sedimentlerde- 182130 pg/kg), en distigliniinse Cd oldugu
(suda 1 pg/L ve sedimentte 17260 pg/kg) oldugu bildirilmistir. Arastirmacilar bunu
yagmur sularminn tarimsal alanlar ile endiistriyel alanlardan herhangi bir 6n
islemeye tabi tutulmadan atiklari dogrudan nehir sularina ulastirmasina
baglamiglardir (Gaur ve ark., 2005). Halbuki mevcut ¢alismada Mogan goliinde
seyrelme etkisine rastlandigi ve ilkbaharda yagan yagmurlarin bu konsantrasyonu
diistirdligii, yazin ise atik miktarmin artmasi ve suyun buharlagmasi nedeniyle metal

konsantrasyonlarinda artis oldugu goriilmektedir.

Su yataklarindaki dip ¢amuru olarak da adlandirilan sediment, bircok canli
icin beslenme, barmma ve yumurtlama alani olarak degerlendirilir (Pulatsii ve
Topgu, 2015). Bununla beraber metalleri ve diger toksik maddeleri de
biriktirebilecegi ve sucul ekosisteme dokiilen metallerin genellikle partikiillere
baglanip dip taraflara ¢okecegi ve boylece sedimentte toplanacag: ifade edilmektedir
(Al-Ani ve ark., 2014; Bagheri ve ark., 2011). Yapilan ¢alismada sedimentte olgiilen
Fe konsantrasyonlarinin tiim aylarda oldukg¢a yiliksek oldugu goriilmektedir. Fe,
genellikle yer kabugunda bulunan en yaygin elementlerden biridir ve bu nedenle tiim
rezervuarlarda en bol bulunma olasiligi olan bir metaldir (Usero ve ark., 2004).

Benzeri olarak Dicle irmaginin Bagdat sehrinden gegen kolunda 4 farkli istasyondan
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alian su ve sediment 6rneklerinde yapilan analizlerde suda en fazla Fe’e rastlandig,
Mn ve Zn’un diisiik oldugu, Pd, Cd, Co ve Cu’a rastlanmadigi, sedimentlerde ise
yine azalan sirayla Fe> Mn> Zn> Cu> Co bulundugu bildirilmistir. Buna gore Dicle
irmaginda Fe, Mn ve Zn konsantrasyonlarinin en fazla oldugu digerlerinin ise
oldukca diisiik veya hi¢ bulunamadigi gosterilmistir (Al-Ani ve ark., 2014).
Yazarlara gore Bagdat’taki Dicle irmaginin suyundaki metallerin su sicaklig1 artikca
konsantrasyonlarinin artti§i, ama yagmurlar bagladiktan sonra seyreldigi, ¢inkonun
cogu kez sedimentlerde kaldigi ve suda yagislarla beraber azaldigimi ifade

etmislerdir.

Yukarida Ozetlenen literatiir verilerinden goriildiigli gibi neredeyse birgok
calismada Fe birikiminin en fazla oldugu, olumsuz etkilere neden olabilecek
metallerin de evsel, endiistriyel veya atmosferik birikimle i¢sularda biriktigi ve bu
nedenle, gol sularinin diizenli olarak kontrol edilmesi ve Ozellikle goliin
ekosistemindeki desarjlar, atiklar ve kirleticilerin uzun siireli etkilerinin diizenli
olarak gozden gecirilmesi gerektigi belirtilmelidir. Mevcut ¢aligmada sudaki metal
konsantrasyonlar1 yoniinden en kirli istasyonun lokanta ve ¢ay bahgelerinin
bulundugu ve atiklarini bosalttig1 bolgeden (B istasyonu) temin edilmesi, iistelik en
yogun metal kirliligine sicak aylarda rastlanmasi, Mogan Golii'nlin en ¢ok insan
etkinliklerinden kirlendigini gostermektedir. Bununla beraber sedimentlerdeki metal
konsantrasyonlar1 yoniinden degerlendirme yapildiginda yerlesim yeri olarak segilen
C istasyonunda en yogun olarak Al ve Cr, lokanta ve ¢ay bahgelerinin desarj noktasi
B istasyonunda As, Zn, Cu, Fe, Cd, Pb ve Se’un Colova deresinin dokiildiigii yer
olan A istasyonunda, Ni’in ise Sukesen deresinin dokiildiigii yer olan D istasyonunda
daha yiiksek konsantrasyonlarda bulundugu ve ay olarak daha ¢ok yine havalarin
sicak oldugu donemlerde (Al, Fe ve Se hari¢) konsantrasyonlarinin arttigi

gorilmiistiir.

Balik dokularinda elde edilen sonuglar, Misir’da Kizil Denizin 3 farkli
bolgesinden toplanan bentik (deniz zemininde yasayan) ve pelajik (zemine bagh
olmaksizin suda aktif olarak hareket edebilen) baliklarin karaciger, solunga¢ ve

kaslarinda Cu, Zn, Pb, Cd, Fe ve Mn yo0niinden yapilan analizlerde de goriilmektedir.
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Metal seviyelerinin balik tiirleri ve organlar arasinda 6nemli Ol¢lide degistigi,
beklendigi gibi, kaslarin metalleri daha az biriktirdigi gosterilmistir. Baliklarin
cogunda karacigerin Cu, Zn ve Fe birikimi i¢in hedef organ oldugu, ancak Pb ve Mn
icin solungaglarin daha cok tercih edildigi bildirilmistir. Ayni tiirden baliklar bile
metal birikimi agisindan farkliliklar gdstermis ve bu farkliliklarin yas, cografi
dagilim ve tiirlerin spesifik 6zelliklerine bagli olabilecegi belirtilmistir (E1-Moselhy
ve ark., 2014). Mevcut ¢alismada segilen baliklarin dip baliklar1 oldugu, bu nedenle
aralarinda fark olmadig1 ve boylece Kizil Deniz’de pelajik baliklardan elde edilen

sonuglarla benzerlik gosterdigi anlagilmaktadir.

Iki ayr1 balik tiiriiniin metal diizeylerini gostermek amaciyla yapilan yapilan
bagka bir calismada (Malik ve ark.,, 2010), metallerin degisen diizeylerde
biyobirikime ugradigi ve bu farkliligin Hindistan’in Upper goéliinden avlanan Labeo
rohita (sazangillerden rohu baligi) ve Ctenopharyngodon idella (Ot sazani)
baliklarinin farkli dokularinda agik¢a ayirt edilebildigi bildirilmistir. L. rohita'da
metal konsantrasyonlari1 Pb i¢in 210-1170 pg/kg, Cd i¢in 210-977 ng/kg, Zn igin
182-1290 pg/kg, Ni i¢in 100-1630 pg/kg, Cu i¢in 80-1310 pg/kg, Cr igin 10-1220
ug/kg, Hg icin 20-1030 pg/kg arasinda degisirken, C. idella i¢in bu degerler pg/kg
olarak sirastyla 800-1770, 110-830, 800-3170, 350-1440, 190-1640, 250-1010 ve
10-310 olarak kaydedilmistir. Mevcut ¢aligmada diger dokulara kiyasla baliklarin
karaciger ve bobreklerinde en fazla Al, Cu, Cr, Pb ve Ni’in birikim gosterdigi ayrica
Al’un beyin dokusunda ve Cr’un solungaclara da ayni sekilde gectigi goriilmektedir.
Bununla beraber Zn diger dokulardan daha ¢ok solungaglarda birikmektedir. Kas
dokuda en az biriken metaller Al, Cr ve Pb, beyin dokusunda en az biriken metaller
ise Cu, Zn, Fe, Ni ve Se olmustur. Dikkat ¢eken diger bulgu sazanin
solungaglarindaki Pb konsantrasyonlar1 hari¢ (diger balik tiirlerinden daha diisiik
bulunmustur) balik tiirleri arasinda fark olmamasidir. Hg ve As ise dokulara dagilim
yoniinden homojenlik gostermislerdir. Se ise beyin dokusuna daha az dagilim
gostermesi diginda civa ve arsenikte oldugu gibi diger dokulara neredeyse homojen
bir sekilde dagilmistir. Hindistan’in Upper Goéliinden avlanan baliklarda en yiiksek
Pb birikimi C. idella’da solungagta L. rohita'da ise mevcut ¢alismaya benzer sekilde

karacigerde, en yiiksek Cd birikimi her iki tiir i¢in solungaglarda (mevcut ¢alismada
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Cd tespit edilememistir), en yiiksek Cr birikimi mevcut caligmaya benzer sekilde
bobreklerde, en yliksek Hg konsantrasyonu ise solunga¢ ve kaslarda, en yiiksek Zn
konsantrasyonu karaciger ve bobreklerde, en yiiksek Ni ve Cu konsantrasyonlari
mevcut ¢calismaya benzer sekilde karacigerde goriildiigii kaydedilmistir. Coetzee ve
ark (2002) ise Clarias gariepinus (Karabalik) ve Labeo umbratus (Moggel baligi)’ta
solungaglarin yiiksek oranda Pb biriktirici organlar olarak gorildiigiini ileri
stirmiislerdir. Cd ve Cr i¢in benzeri bir sonu¢ Demirak ve ark. (2006) tarafindan,
Ipsiz irmaginda (Mugla, Yatagan) yapilan galismada Leuciscus cephalus (Akbalik)
solungac¢larinda da bildirilmistir. Bununla beraber Canli ve Kalay (1998) Seyhan
irmagindan topladiklar1 Chondrostoma regium (Kababurun baligi) baliklarinda da Pb
icin en yiiksek konsantrasyon karacigerde belirlenmistir. Bununla beraber Cd
konsantrasyonunun Wong ve ark. (2001), tarafindan yapilan 3 tiir deniz baliginda ise
en yiiksek karacigerde tespit edildigi bildirilmistir. Mevcut calismada Hg balik
dokularinda oldukca diisiik konsantrasyonlarda rastlanmistir ve bilindigi gibi beyin
dokusuna ilgi duyar. Bununla beraber diisiik siklikta rastlanmasi nedeniyle mevcut
sonuclara gore dokular arasinda homojen bir sekilde dagildigi goriilmektedir. Olast
insan kanserojeni olarak da degerlendirilen Hg kaynaklar1 arasinda baliklar 6nemli
bir yer tutarlar (Sivaperumal ve ark., 2007). Zn ise hem hayvanlar hem de insanlar
i¢in esansiyel bir mineraldir. Ayrica Cd ve Pb toksisitesine karsi koruyucu bir etki
gosterir (Malik ve ark., 2010). Zn konsantrasyonunun mevcut ¢alismada en g¢ok
solungaglarda birikmesine ragmen, bazi ¢alismalarda en yiiksek kas dokuda (Yang ve
ark., 2007) ve diger dokulara gore en az solungaglarda (Ayejuyo ve ark., 2003;
Malik ve ark., 2010) goriilmesi balik tiiriindeki farkliliktan kaynaklanabilmektedir.
Mevcut g¢alismada Zn i¢in bulunan sonuglar Coetzee ve ark. (2002), tarafindan
yapilan ¢alismayla uyumludur. Ni ve Cu agisindan mevcut ¢alismada karacigerde
goriilen konsantrasyon Malik ve ark. (2010), Dallinger ve Kautzky (1985) ile
Coetzee ve ark. (2002) tarafindan yapilan calismalara benzerlik gostermistir.
Bununla beraber Canli ve Kalay (1998) solungaglarin da karacigerle ayni diizeyde

Ni’e maruz kaldigini ifade etmislerdir.

Metal konsantrasyonlar1 diger arastirmacilarin da gosterdigi gibi, tiirler

arasindaki farkli ekolojik ihtiyaclar, metabolik aktiviteler ve beslenme aligkanliklar
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nedeniyle onemli Olgiide farklilik gostermektedir. Metallerin ¢ogunun karaciger,
bobrek ve solungaglarda, diger organlara gore daha yiliksek seviyelerde biriktigi,
¢linkli karacigerin hem birikme hem de detoksifikasyon i¢in, bobreklerin atilmada
birincil organlar oldugu ayrica solungaglarin depo organi olarak islev gordiigii
anlagilmaktadir (Nsikak ve ark., 2007; Yilmaz, 2005). Metal konsantrasyonlari
solungag, karaciger ve bobrek ile karsilastirildiginda kas ve beyinde daha diistiktiir.
Bu aragtirmada, metallerin birikiminin dokudan dokuya ve metalden metale farkli
oldugu goriilmistiir. Birikimdeki bu farklilik, dokunun metalin bulundugu ortama
yakinligi, dokunun fizyolojik durumu, metallere afinitesi olan ligandlarin varlig
ve/veya detoksifikasyon islemindeki dokunun rolii ile iligskilendirilebilir. Analiz
edilen ¢esitli dokularin zehire yakinligi agisindan bakildiginda, solungaglarin ortamla
dogrudan temas halinde oldugu, oysa karaciger, bobrekler ve kaslarin bunlar1 ancak
kanla biriktirebilecegi goriilmektedir. Bu ¢alismada ve diger arastirma sonuglarinda
da gosterildigi gibi birikim i¢in baglica alan olarak etkiyen solungaglar i¢in temel
nedenlerden biri distaki pozisyonu ve ortama yakinligi, solungaglarin ¢ok dall1 yapisi
ve sonucta olusan yiiksek yiizey alanina sahip olmalari, solunga¢ yilizeyinden gegen
biiyilk hacimdeki su ve yiiksek damarli fizyolojik durumu ve yiizey alaniyla
karsilastirildiginda nispeten kiigiik biyokiitleye sahip olmalar1 solungacglari metal
birikimi i¢in ana yer yapar. Ayrica genellikle balik kafalarinin atilmasi ve dolayisiyla
beynin yenmemesi ama kaslarin gida olarak tiiketilen baligin en 6nemli bolgesi
oldugu gbzoniine alindiginda énemli oldugu goz Oniine alinmalidir. Bununla beraber
karaciger ve bobrekler, ortam ile dogrudan temas etmese de birikim 6zellikleri az
veya c¢ok solungaclarla aymi Ozellikleri izler. Bobreklerin genellikle metallerin
birikiminde miktar olarak solungaglardan sonra geldigi bildirilmistir (Jithesh ve
Radhakrishnan, 2017). Bu organlarda metallerin artan varliginin nedenlerinden biri,
kanin viicuttaki diger kisimlardan getirdigi metalleri biriktirmesi ve metalleri toksik
etkilerine kars1 onlar1 baglayarak énemli bir rol oynadigina inanilan metal baglayici
protein, metalotiyonein {retiminini indiikleme kapasiteleri oldugu belirtilmistir
(Bhattacharya ve ark., 1985). Ayrica, solunga¢ ve karaciger, bobrek ile birlikte,
metallotiyonein iiretimi ve metallerin tutuldugu ana bolgelerdir. Bu, solungaglarda,
bobreklerde ve karacigerdeki metallerin varliginin artmasinin bir bagka ana nedeni

olabilir. Ek olarak, tim bu dokular metal baglayan -SH gruplarinca zengindir ve bu
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nedenle metal iyonlarinin bu organlarla kompleks olusturmasi sasirtici

olmamalidir(Rema ve Philip, 1997).

Bu ¢alismada incelenen tiim dokular arasinda kas ve beyin en diisiik metal
seviyesine sahipti. Bu bulgu diger arastirmalarin raporlarin1 dogrulamaktadir. Tiim
bu gozlemlerin 1s181inda ve ayrica, bu calismanin sonuglarindan, balik kasinda
bulunan metal kalintilarinin, ortam suyundaki konsantrasyonlarla tam olarak iliskili
olmadig1 sonucuna varilabilir. Kaslardaki metallerin diisiik olarak birikmelerinin
degisik nedenleri olabilir. Her seyden Once, kas su ortami ile dogrudan temas etmez.
Bir baska olas1 neden, kasin en degerli yenilebilir doku olmasina ragmen,
detoksifikasyon i¢in aktif bir alan olmamasi ve bu nedenle metallerin diger
dokulardan kaslara taginmamasi (karaciger ve bobrek durumunda oldugu gibi)

olabilir (Jithesh ve Radhakrishnan, 2017).

Su kirliligi kontrol yonetmeligindeki (Anon, 2004) degerler gbdzoniine
alindiginda Mogan G6l suyu aylik pH degerlerine gore III. Sinif, ¢oziinmiis oksijen
degerlerine gore I.Sinif, Al, Cd, As, Zn ve Se degerlerine gore [.Siif, Cu, Fe, Cr,
Pb degerlerine gore IV.Smif, Ni degerlerine (Mayis ve Kasim aylarinda I.Sinif)
gore IL.Smf, Hg degerlerine gore degismekle beraber bazen III. Sinif ve bazen
IV.Siifa dahil oldugu, bununla beraber Hg Ol¢iim limitinin 0.6 pg/L olmasi

nedeniyle saglikli bir degerlendirme yapilamadigi da belirtilmelidir.

Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yo6netmeliginde ise sadece Pb, Cd ve Hg igin
maksimum kalint1 limiti verilmistir (yas agirlik esasina gore Pb icin 300 pg/kg, Cd
icin 50 pg/kg, Hg icin sazan ve kadifede 500 pg/kg ve turnada 1000 ug/kg) (Anon,
2011). Buna gore gére Mogan Golii’'nden avlanan baliklarda bulunan Pb, Cd ve Hg

yoniinden sorun olmadig1 goriilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Suda yapilan analiz sonuclar1 degerlendirildiginde metaller yoniinden en kirli
istasyonun Mogan Parki olarak kullanilan alanda lokanta ve cay bahgelerinin
bulundugu boélge olan B istasyonun oldugu goriilmektedir. Bununla beraber 6zellikle
g6lii besleyen derelerin en biiyiik kaynagi olan Colova (A istasyonu) ve Sukesen (D)
Derelerinin gole dokiildiigli bolgelerde diger istasyonlara gore nispeten daha diisiik
diizeylerde kirlilik goriilmesi, Ozellikle ge¢mis yillarda bu derelerin 1slah
edilmesinden kaynaklandig1 goriilmektedir. B istasyonunda goriilen yiiksek kirliligin
burada faaliyet gosteren isyerlerinin atiklarindan veya buraya gelen ziyaretcilerin
atiklarindan kaynaklandigi samilmaktadir. Ozellikle havalarm sicak oldugu aylarda
buraya gelen ziyaretgilerin piknik yapmalar1 veya lokanta veya restoranlarin bdyle
glinlerde yogun bir is yiikiine maruz kalmalar1 neticesinde kirliligin boyutlarinin
arttigr dusiiniilmektedir. Ayrica hemen hemen tiim metal yiiklerinin (Al, Cd, Hg
hari¢) Agustos ayinda en fazla goriilmesi de bu durumu destekler niteliktedir.
Ozellikle yazin metal yiiklerinde gériilen artisin diger bir nedeni hava sicakligindaki
yiikselmenin suyu buharlastirmasi ve bdylece metallerin daha yogun bir sekilde

goriilmesinden ileri geldigi diistiniilebilir.

Yiizey sedimentlerinde yapilan analiz sonuglart degerlendirildiginde en yogun
olarak Al ve Cr’un yerlesim yeri olarak sec¢ilen C istasyonunda, As ve Zn’un Mogan
Park alanmi olarak secilen B istasyonunda,Cu, Fe, Cd, Pb ve Se’un Colova deresinin
dokiildiigli yer olan A istasyonunda, Ni’in ise Sukesen deresinin dokiildiigli yer olan
D istasyonunda daha yiiksek konsantrasyonlarda bulundugu ve ay olarak daha ¢ok
yine havalarin sicak oldugu donemlerde (Al, Fe ve Se hari¢) konsantrasyonlarinin
arttigl goriilmistir. Hem suda hem de sedimentte en yiiksek konsantrasyona sahip
metalin Fe oldugu ve bunlar1 azalan suda Fe> Cu> Cr> Zn> Pb> Ni> As> Se> Hg ve

sedimentte Fe> Zn> Cu> Ni> Se> Pb> Cr> As> Al> Cd> Hg oldugu goriilmektedir.
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Kadmiyum konsantrasyonlar1 yalniz Mart ayinda avlanan kadife baliginin
karaciger, bobrek, solunga¢ ve beyninde sirasiyla 1.3, 3.3, 1.2 ve 1.5 pg/kg
diizeyinde rastlanmig, bunun disinda higbir balikta rastlanmamustir. Balik kas
dokular1 gozoniine alindiginda en yogun kalintisina rastlanan metalin Se oldugu
goriilmiistiir. Balik dokularinda en yogun kalintisina rastlanan metaller azalan sirayla

Se> Fe> Zn> Cr> Al> Pb> Cu> Ni> As> Hg> Cd seklinde olmustur.

Balik dokularinda yapilan analiz sonuglar1 degerlendirildiginde diger
dokulara gore karaciger ve bobreklerde en fazla Al, Cu, Cr, Pb ve Ni’in dagilim
gosterdigi, ayrica Al’'un beyin dokusuna ve Cr’un solungaclarda da biriktigi
goriilmektedir. Zn diger dokulardan daha ¢ok solungaclarda birikmektedir. Kas
dokuda en az biriken metaller Al, Cr ve Pb, beyin dokusunda en az biriken metaller
ise Cu, Zn, Fe, Ni ve Se olmustur. Dikkat ¢eken diger bulgu sazanin
solungaglarindaki Pb konsantrasyonlar1 hari¢ (diger balik tiirlerinden daha diisiik
bulunmustur) balik tiirleri arasinda fark olmamasidir. Hg ve As ise dokulara dagilim
yoniinden homojenlik gostermislerdir. Se ise beyin dokusuna daha az dagilim
gostermesi disinda Hg ve As i¢in bulunan sonuglara benzer sekilde diger dokulara

neredeyse homojen bir dagilim gdstermistir.

Fiziko-kimyasal parametreler iizerinde yapilan degerlendirmede bunlarin
balik kiiltiirii i¢in uygun olduklar1 goriilmiistiir. Baliklarin farkli dokularinda metal
konsantrasyonlar1 balik tiiketimi i¢in Onerilen yasal degerler icerisindedir ve bu
nedenle baliklarin bu tiirlerinin tliketilmesi insan sagligia yonelik bir olumsuzluga
neden olmayacaktir. Bununla birlikte, balik dokularinda olumsuzluga neden
olabilecek metal birikimi oldugu ve onleyici tedbirlerin alinmamasi durumunda

durumun daha da kétiilesebilecegi aciktir.

Analizi yapilan tiim metallerde mevsimsel degisimler belirgindir. Metallerin
¢ogu, sudaki izin verilen sinirlarin altinda olsa da insanlar, sucul flora ve fauna igin

zehirli olabilmektedir. Bu nedenle, su kalitesinin periyodik olarak izlenmesi, su
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kiitlesinin yiizey suyunun durumunu degerlendirmek icin gereklidir ve gol
cevresindeki antropojenik aktiviteyi kontrol etmek icin acil adimlar atilmalidir. Bu

etki goliin metal kirliliginden korunmasina yardimei olacaktir.

Mogan Golii, Golbast Ozel Cevre Koruma Bélgesi smirinda olup ayni
zamanda Tiirkiye’de Ramsar’a aday gosterilen 6nemli kus alanlarindandir. Mogan

3 su

Goli'ne, Kesikkoprii Baraj Goli'nden yillhik yaklasik 4.5 milyon m
verilmektedir. Ilk su takviyesine 2010 yilinda baslanmis olup sadece kurak
donemlerde su verilmektedir. 2014 yilinda ise su takviyesi 9 Temmuz — 20 Eyliil
2014 tarihleri arasinda gercgeklestirilmistir. Bu nedenle metal konsantrasyonlarinin

sirekli izlenmesi 6nem tasimaktadir.
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OZET

Mogan Golii Su, Sediment ve Balik orneklerinde Aylik Periyotlarla Baz1 Metal
Diizeylerinin Arastirilmasi

Tatli su sistemlerindeki metal kalintilarinin mevsim kosullarina gore
belirlenmesi, c¢evre saghiginin degerlendirilmesinde O6nemli kanitlar saglar. Bu
calismada Mogan Golii'ndeki su, sediment ve 3 farkli balik tiirliniin dokularinda
aliminyum (Al), arsenik (As), bakir (Cu), civa (Hg), cinko (Zn), demir (Fe),
kadmiyum (Cd), krom (Cr), kursun (Pb), nikel (Ni) ve selenyum (Se)
konsantrasyonlarinin aylik degisiminin belirlenmesi amaglanmistir. Mogan
goliinden, golii besleyen dereler ve yerlesim yerleri géz Oniine alinarak 5 farklh
istasyon secildi. Bu istasyonlardan bir y1l boyunca her ay su ve sediment 6rnekleri
alindi. Susicakligi, elektrik iletkenligi ve ¢oziinmiis oksijen igerigi Olgiildii. Her ay
avlanan baliklardan (Cyprinus carpio, Esox lucius, Tinca tinca) kas, karaciger,
bobrek, solungag ve beyin dokulart alindi. 60 sediment, 60 su, 36 solungac, 36 kas,
36 karaciger, 36 bobrek ve 36 beyin dokusunda 11 element analizi ICP-OES ile
analiz edildi. Su, sediment ve balik dokularinda en yogun rastlanan metaller azalan
sirayla suda Fe> Cu> Cr> Zn> Pb> Ni> As> Se> Hg, sedimentte Fe> Zn> Cu> Ni>
Se> Pb> Cr> As> Al> Cd> Hg ve balik dokularinda Se> Fe> Zn> Cr> Al> Pb> Cu>
Ni> As> Hg> Cd olmustur. Balik tiirleri arasinda fark goriilmedi. G6l suyundaki tiim
metallerin en yliksek konsantrasyonda goriildiigii en kirli istasyon, 6zellikle havalarin
sicak oldugu Agustos ayinda, lokanta ve cay bahgelerinin atiklarinin dokiildigi
bolge oldu. Sedimentlerde havanin en sicak oldugu aylarda yerlesim yerinin
yakinindaki bolgede en ¢ok Al ve Cr, lokanta ve c¢ay bahgelerinin atiklarinin
dokiildiigi bolgede en ¢cok As ve Zn, golii besleyen Colova deresinin dokiildigi
yerde en ¢ok Cu, Fe, Cd, Pb ve Se, Sukesen deresinin dokiildiigii bolgede ise en ¢ok
Ni tespit edildi. Cd konsantrasyonu Mart ayinda avlanan bir balikta goriilmesine
ragmen diger baliklarda ve aylarda tespit edilmedi. Balik dokularindaki analiz
sonuclarina gore diger dokulara gore karaciger ve bobreklerde en fazla Al, Cu, Cr,
Pb ve Ni’in biriktigi, ayrica Al’'un beyin dokusuna ve Cr’un solungaglarda da
biriktigi goriildi. Zn diger dokulardan daha ¢ok solungaglarda birikti. Kas dokuda en
az biriken metaller Al, Cr ve Pb, beyin dokusunda en az biriken metaller ise Cu, Zn,
Fe, Ni ve Se oldu. Hg ve As ise dokulara dagilim yoniinden homojenlik
gostermiglerdir. Se ise beyin dokusuna daha az dagilim gostermesi disinda Hg ve As
icin bulunan sonuglara benzer sekilde diger dokulara neredeyse homojen bir dagilim
gosterdi. Boylece Mogan Go6lii’nde olumsuz etkilere neden olan metallerin daha ¢ok
antropojenik etkinlikler nedeniyle su, sediment ve baliklarda biriktigi sonucuna
varildi. GOliin diizenli olarak kontrol edilmesi ve Ozellikle g6l ekosistemindeki
desarjlar ve kirleticilerin uzun stireli etkilerinin diizenli olarak gézden gegirilmesi
gerekmektedir.

Anahtar Sozciikler: Aylik degisim, Balik, Metal, Sediment, Su
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SUMMARY

Investigation of Some Metals Levels in Mogan Lake Water, Sediment and Fish
Samples by Monthly Periods

The determination of trace metals in fresh water systems according to
seasonal conditions, provides important evidence in the assessment of environmental
health. In this study, it was aimed to determine the monthly changes of aluminium
(Al) arsenic (As), copper (Cu), mercury (Hg) zinc (Zn), iron (Fe), cadmium (Cd)
chromium (Cr), lead (Pb), nickel (Ni) and selenium (Se) at Lake Mogan's water,
sediment and 3 different fish species. 5 different stations were selected from Mogan
Lake, considering the streams and settlements feeding the lake. Water and sediment
samples were taken from these stations every month for one year. Water temperature,
electrical conductivity and dissolved oxygen content were measured. Muscle, liver,
kidney, gill and brain tissues were collected from fish that were hunted every month
(Cyprinus carpio, Esox lucius, Tinca tinca). The analysis of 11 elements in 60
sediments, 60 water, 36 gills, 36 muscles, 36 liver, 36 kidneys and 36 brain tissues
were analyzed by ICP-OES. With diminishing order, the most intense metals in
water, sediment and fish tissues are; Fe> Cu> Cr>Zn> Pb>Ni> As> Se> Hg in water,
Fe>Zn> Cu>Ni> Se> Pb> Cr> As> AI>Cd> Hg in sediments and Se> Fe>Zn> Cr>
Al> Pb> Cu>Ni> As> Hg>Cd in fish tissues.There was no difference between fish
species. The most polluted station where all the metals in the lake water were seen at
the highest concentration was the area where the wastes of restaurants and tea
gardens were dumped, especially in August when the weather was highest
temperature. For case of sediment, in the hottest months was found the highest value
of Al and Cr in the region near the settlement, As and Zn in the the wastes of
restaurants and tea gardens, Cu, Fe, Cd, Pb and Se in the region of Colova creek
feeding, Ni in the region of Sukesen creek feeding. Cd concentration was observed in
a fish caught in March but not in other fish and months. According to the results of
analysis of fish tissues,the highest value of Al, Cu, Cr, Pb and Ni have been
accumulated in the liver and kidneys. In addition, Al in the brain tissue and Crin the
gills have been accumulated. Zn was accumulated in gills more than other tissues.
The least accumulated metals in muscle tissue were Al, Cr and Pb, while in the brain
they were Cu, Zn, Fe, Ni and Se. Hg and As were distributed in all tissues
homogeneity. Se showed an almost homogeneous distribution to the other tissues,
similar to the results found for Hg and As, except that it was less distributed to the
brain tissue. Thus, it is concluded that the metals that cause negative effects in
Mogan Lake accumulate in water, sediment and fish due to anthropogenic activities.
It is necessary to regularly check the lake and regularly monitoring the long-term
effects of discharges and pollutants in the lake ecosystem.

Keywords: Fish, Metal, Monthly Change, Sediment, Water
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