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OZET

ASARSUYU DERESI’NDE
SU VE BALIK DOKULARINDA
AGIR METAL BiRiIKiMiNiN BELIRLENMESI

Asim SARUHAN
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Dog. Dr. Serife Giilsiin KIRANKAYA
Temmuz 2019, 58 sayfa

Asarsuyu Deresi, Bat1 Karadeniz Bolgesinde yer alan Biiylik Melen Havzasi’nin 6nemli
akarsu kaynaklarindan biri olup, ciddi derecede kentsel ve endiistriyel kirlilik baskist
altinda bulunmaktadir. Sunulan ¢alisma kapsaminda, Asarsuyu Deresi’nde sicaklik,
¢cozlinmiis oksijen, tuzluluk, EC, pH, ¢esitli anyon ve katyonlar ile agir metaller gibi
fiziksel ve kimyasal parametrelere gore su kalitesinin belirlenmesi, ayrica alanda yogun
olarak bulunan balik tiirleri Squalius pursakensis ve Barbus tauricus tiirlerinin kas,
karaciger ve solungac¢ dokularinda agir metal birikiminin belirlenmesi amaclanmistir.
Calisma kapsaminda, Asarsuyu Deresi’nin {i¢ farkli noktasinda su ve balik
orneklemeleri Subat-Ekim 2018 doneminde mevsimsel olarak gergeklestirilmistir. Elde
edilen sonuglar, Asarsuyu Deresi’nin fiziksel ve inorganik kimyasal parametreler
yoniinden 4. Smf (Cok Kirlenmis) su kalite sinifinda oldugunu gostermektedir. Suda
azotlu bilesikler ve c¢Oziinmiis oksijenin, kritik degerlerde oldugu belirlenmistir.
Aliiminyum, demir ve ¢inkonun suda en yogun bulunan kirletici metaller oldugu, ancak
bu metallerin konsantrasyonunun canlilar i¢in letal diizeylere ulasamadig1 saptanmustir.
Incelenen balik tiirlerinde 6zellikle karaciger dokusunda demir ve aliiminyum
miktarinin yiiksek oldugu, civanin sinir degerlere yaklastigi, kadmiyum ve kursunun bu
degerleri astig1 belirlenmistir. Alanda kirliligin engellenebilmesi icin, Asarsuyu
Deresi’ne ozellikle kentsel ve endiistriyel atiksu desarjinin 6nlenmesi, sanayi tesislerinin
ve aritma tesislerinin etkin kontroliiniin saglanmasi, giibre ve pestisit kullaniminin
kisitlanmasinin uygun olacagi diisiiniilmektedir.

Anahtar sozciikler: Asarsuyu, Agir metal, Su kalitesi, Squalius pursakensis, Barbus

tauricus, Biyolojik birikim
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ABSTRACT

DETERMINATION OF HEAVY METAL ACCUMULATION IN
WATER AND FISH TISSUES IN ASARSUYU STREAM

Asim SARUHAN
Diizce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Biology
Master’s Thesis
Supervisor: Assist. Dog. Dr. Serife Giilsiin KIRANKAYA
July 2019, 58 page

Asarsuyu Stream, one of the major river resources of the Biiyiilk Melen Basin in the
Western Black Sea Region, is under severe urban and industrial pollution pressure.In
this study, it was aimed to determine water quality depending on physical and chemical
parameters such as temperature, dissolved oxygen, salinity, EC, pH, various anions and
cations and heavy metals in Asarsuyu Stream as well as to determine heavy metal
accumulation in liver and gill tissues of fish species Squalius pursakensis and Barbus
tauricus.Within the scope of the present study, sampling of water and fish was carried
out seasonally in February-October 2018 at three different points of Asarsuyu
Stream.The results indicated that Asarsuyu Creek was in Class 4 (Very Polluted) water
quality class in terms of physical and inorganic chemical parameters.Nitrogenous
compounds and dissolved oxygen in the water were found to be at critical values.It was
determined that aluminum, iron and zinc were the most abundant pollutant metals in the
water; however, the concentration of these metals did not reach lethal levels for living
beings. In addition, it was determined that the amount of iron and aluminum was high in
the liver tissue, mercury approached the limit values and cadmium and lead exceeded
these values in the fish species studied. In order to control pollution in the area, it is
considered appropriate to prevent especially the discharge of urban and industrial
wastewater to Asarsuyu Stream, to ensure effective control of industrial plants and
treatment plants, and to limit the use of fertilizers and pesticides.

Keywords: Asarsuyu Stream, Heavy metals, Water quality, Squalius pursakensis,

Barbus tauricus, Bioaccumulation
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1. GIRIS

Akarsular ve onlarin drenaj havzalari, ylizey suyu ekosistemlerinin ana
bilesenlerinden biridir. Akarsular diinya ylizeyinin énemli bir kismint olugturmakla
birlikte, diinyadaki mevcut suyun sadece % 0,0001°1 akarsu kanallarinda bulunur ve
insanlarin su ihtiyacini biiyiik 6l¢iide karsilayan bu su kiitlesidir (Wetzel, 2001). Su,
insanlarin  beslenme ve hijyeninde, balik¢ilik, tarim, endiistriyel iiretim,
hidrolelektrik gii¢ iiretimi ve rekreasyonel faaliyetler acisindan biiylik Oneme
sahiptir. Ayrica, antik caglardan bu yana su atiklarin (evsel ve endiistriyel atiklar,
maden dreaj sulari, tarimsal sulamadan kaynakli sizintilar vb.) temizlenmesi,
taginmast ve uzaklastirilmast i¢in en uygun ortamlar olarak kabul edilmektedir
(Chapman 1992; Svoboda, et al., Lloyd,1993; Akman, vd. 2000). Suyun ¢esitli
amagclar icin kullanilmasi, sucul ortamlarin kalitesi iizerinde belirgin etkiler
yaratmaktadir (Zalidis, et al., 2002). Suyun kullanilmasinin yani sira, orman
alanlarinin yok edilmesi, kimyasal maddelerin kazara su ortamlarina karigmasi,
atiklarin aritilmadan su ortamina desarj edilmesi, tarimda asir1 giibre ve pestisid
kullanim1 gibi pekc¢ok insan aktivitesi, sucul ekosistemler iizerinde dolayli ve
istenmeyen etkilere yol agmaktadir. Bu nedenle, su kalitesi giinlimiizde 6zellikle
kiiresel iklim degisikliginden etkilenen, su ihtiyaci gittikce artan, gelismekte olan

tilkelerde stratejik bir faktor olarak kabul edilmektedir (Wetzel, 2001).

Su, O6nemli bir dogal kaynak olmasinin yani sira, mikroskobik ve makrosobik
boyuttaki milyonlarca canli i¢in bir yasam alani olusturmaktadir. Sucul ortamlarin
kalitesi, suyun fiziksel durumu ve kimyasal bilesiminin yani1 sira, ortamda bulunan
sucul organizmalarin bilesimi ve durumunun bir gostergesidir. Sucul ortamlarin
kalitesi giinliik, mevsimsel ve iklimsel dongiiye bagl olarak bdlgesel ve zamansal
degisiklikler gostermektedir. Bir sucul ortamda yasayan canlilar, su kalitesindeki bu

dogal degisimlere uyum saglamislardir (Svoboda et al.,1993).



Suya ¢esitli maddelerin veya enerjinin dogrudan veya dolayl olarak desarj edilmesi
sonucu sucul ortamlarda kirlenme meydana gelir ve bunun sonucunda canlilar i¢in
zararli etkiler ortaya cikabilir, insan sagligi tehlikeye girebilir, balik¢ilik ve
rekreasyonel faaliyetler sekteye ugrayabilir ve suyun tarimsal ve endiistriyel

faaliyetlerde kullanilmasi kisitlanabilir (Chapman,1992).

Yirminci yiizyilin baglarindan itibaren endiistriyel faaliyetlerin hiz kazanmasi ve
niifusun kirsal alanlardan uzaklasarakkentlerde yogunlagmasi gibi sebeplerle,
tiretim ve tiiketimde biiyiik artiglar ortaya ¢ikmistir. Bununla beraber, endiistri ve
sanayi atiklarinin ¢evreye verdigi zarar biiylik bir sorun haline gelmistir (Akman
vd., 2000). Bu sorun, eckosistemlerdeki canli tiirleri iizerinde olumsuz etkiler

yaratmaya baglamig ve sorunlar giin gectikce artmistir.

Bugilin diinya iizerindeki tiim su kaynaklar1 kirlenme ve yok olma tehlikesi
altindadir. Bu duruma sebep olarak evsel ve endiistriyel atiklari, turizm faaliyetleri
ve bunlarin ilave olarak kiiresel 1sinmanin meydana getirdigi iklim degisiklerini ve
kuraklig1 gostermek miimkiindiir. Bu olumsuz faktorler sonucunda kaliteli temiz su

kaynaklar1 hizli bir sekilde azalmaktadir (Akman vd., 2000).

Su kirliligi, insan faaliyetlerinden dolay1 suyun fiziksel, kimyasal veya biyolojik
ozelliklerinde meydana gelen olumsuz degisim seklinde tanimlanabilir. Bu
degisimler, su kalitesinin ve dolayisiyla su ortaminin dogal dengesinin bozulmasi
anlamina gelmektedir. Suyun normal durumundan ne kadar uzaklastigi, halk
sagligina etkisini veya ekolojik etkilerini belirler (Akman vd., 2000). Su kirleticileri
bazi patojenik bakteri ve viriislerin yanisira ¢esitli metalleri, baz1 radyoaktif
izotoplari, patojen olmayan bakterileri, pestisitler gibi c¢esitli sentetik organik
maddeler, fosfor, azot, sodyum ve diger yararli hatta gerekli elementleri

icermektedir.

Sularin kirlenme kaynaklar1 olduk¢a degiskendir. Akarsu kirliliginin baglica
kaynaklar1 kanalizasyon, besin artiklari, tarimsal alanlardaki sizintilarda bulunan
organik maddeler, endiistriyel atik sular olarak kabul edilmektedir (Giiney, 2002;
Cmar 2008). Ayrica, kiikiirtdioksit ve azot oksitler gibi petrol {irlinlerinin yanmasi
sonucu olusan ve atmosfere karisan kirletici gazlar, yagmur suyu ile reaksiyona
girerek stlfiirik ve nitrik asitler olustururlar. Bu asitler, topraktaki alliminyum ve

agir metallerle reaksiyona girerek bitki ve hayvanlara toksik etki gosteren ve bu



organizmalarin 6limiine sebep olabilenbilesikler meydana getirirler (Cinar, 2008).
Tarim alanlarinda kullanilan giibreler ve pestisitler, sivi hayvan giibresi, hayvansal
atiklar ve diger atiklarin yiizey akisi veya yeralti suyu araciligi ile akarsulara
ulagmalar1 sonucunda sudaki azot ve fosfor gibi nutrientlerin yan sira, pestisitlerin
dekonsantrasyonu &nemli derecede artmaktadir (Giiney, 2002). i¢me suyunda
yuksek miktarlarda bulunan azotun, insan sagligini tehdit ettigi bir¢ok arastirici
tarafindar rapor edilmistir. Suda azot ve fosfor miktarlarinin artmasi, 6trofikasyona
yol agarak ekosistemin bozulmasina, canli ¢esitliliginin azalmasina ve bunlara bagl
ekolojik sorunlarin ortaya ¢ikmasina yol agmaktadir (Akman vd., 2000). Pestisidler,
herbisidler, giibreler, radyoaktif maddeler, agir metal bilesikleri, besin zincirinde
canlilar arasinda iletilerek ekosistemlere biiyiik zarar vermektedirler (Giiney, 2002).
Ornegin, insanlar igin en biiyiik ve 6nemli civa ve arsenik kaynagmin baliklar
oldugu bilinmektedir (Khayatzadeh & Abbasi, 2010).

Sunulan c¢alismada oncelikle, Bati Karadeniz Bolgesi’nin 6nemli bir su kaynagi
olan Melen Havzasi’nda yer alan Asarsuyu Deresi’nde sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen,
iletkenlik, pH gibi temel fizikokimyasal parametreler, major anyon-katyonlar ve
agirmetaller dikkate alinarak su kalitesinin belirlenmesi amaclanmistir. Calisma
kapsaminda ayrica, alanda baskin olarak bulunan ve yorede besin olarak tiiketilen
balik tiirleri Squalius pursakensis ve Barbus tauricus orneklerinin karaciger, kas ve
solunga¢ dokularinda agir metal birikiminin belirlenmesi hedeflenmistir. Boylece,
agirmetallerin besin zinciri yoluyla iletilmesi sonucu ekosistem bilesenlerine ve
insan sagligina yonelik olusturabilecegi potansiyel tehdit ortaya cikarilabilecektir.
Calisma sonucunda, gerek akarsu ekosisteminin, gerek ortamda yasayan sucul
canlilarin, gerekse halk sagliginin korunabilmesi i¢in gerekli yonetim planlarinin

hazirlanmasinda yararlanilabilecek bulgular sunulmustur.



1.1. AGIR METALLER

Sucul ekosistemlerde bulunan pekgok toksik madde icerisinde, agir metaller en
tehlikeli gruplardan biri olarak kabul edilmektedir. Agirmetaller atom numarasi
23’ten yiiksek olan, Rb, Y, Cs, Ba disindaki metallerdir. Aslinda, agir metal tanimi
fiziksel 6zellik agisindan yogunlugu 5 g/cm*’ten daha yiliksek olan metaller igin
kullanilir (Kahvecioglu, vd. 2003). Bu metaller, bulundugu ortamda insan ve diger

canlilar i¢in toksik etkiler gosterirler (Khayatzadeh & Abbasi, 2010).

Cevre Koruma Orgiitii (EPA) ¢evrede kirletici etki yaratan baslica agir metalleri
arsenik, kadmiyum, krom, bakir, civa, nikel, kursun, ve ¢inko olarak tanimlamis
olmakla birlikte, burada sayilan sekiz metale ek olarak aralarinda demir ve kobaltin
da yer aldigt 60’tan fazla metal “agir metal” olarak degerlendirilmektedir

(Kahvecioglu vd., 2003; Khayatzadeh & Abbasi., 2010).

Bu elementler yer kiirede genellikle karbonat, oksit, silikat vb. formlarda, kararl
bilesik olarak veya bagli halde bulunurlar (Kahvecioglu vd., 2003). Agir metallerin
antropojenik kaynaklardan sucul ortamlara girisi, dogal kaynaklara oranla ¢ok daha
yiiksektir (Sawaleh & Usmani, 2016). Ornegin, civanin insan kaynakli olarak dogal
ortamlara karismasi, dogal kaynaklarin iki katidir. Bakir, kursun ve ¢inko i¢in de bu
oran oldukca yiiksektir. Dolayisiyla, agir metaller, diger toksik kirleticilere kiyasla
sucul organizmalar {izerinde daha yiiksek etkiye sahip oldugundan, daha fazla ilgi
cekmektdir. Agir metaller organik Kkirleticilerin aksine kimyasal bozunmaya
ugramazlar, ekosistemin biyotik ve abiyotik bilesenleri arasinda etkilesime girerler.

Bu nedenle ¢evresel etkisi daha ciddi boyutlara ulagsmaktadir.

Metaller, kayaglarin erozyonla aginmasi sonucu ylizey akisi ile, riizgarin tagidigi
tozlarla vevolkan kiilleri ile dogal olarak sucul ortamlara tasinir (Tanyolag, 2009).
Akarsular, metallerin gol ve deniz ortamlarina tasinmasinda 6nemli rol oynar.
Akarsularla taginan metaller alic1 su ortamlarinda birikir. Hatta, endiistriyel ya da
kentsel bolgelerden gecen akarsularda, atiksularin desarjina bagli olarak birikim
¢ok daha fazla olabilmektedir. Suda c¢oziinebilen metaller c¢okerek sediman
tarafindan absorbe edilir. Ozellikle de akarsularindurgun sularla birlestigi
bolgelerde agir metallerin sedimantasyonu daha yogundur. Bu nedenle, gol ve
denizlerin sedimentlerinde yiiksek oranlarda agir metal biriktirdigi bilinmektedir

(Goyer, 1986).



Biyolojik agidan metaller baslica ti¢ grupta incelenir (Tanyolag, 2009 ):

Esansiyel elementler: Sivi ortamlarda hareketli katyonlar olarak tasinirlar. Na, K,

Ca gibi elementler bu gruptadir.

Yan elementler: Disiik konsantrasyonlarda  esansiyel olan, yiiksek
konsantrasyonlarda ise toksik etki gosteren elementlerdir. Fe, Cu, Mn, Co bu

gruptadir.

[z elementler: Metaloitler olarak da bilinen bu elementler, metabolik aktivite icin
genelde gerekli olmayan fakat oldukga diisiik konsantrasyonlarda hiicrede toksik

etki yapan elementlerdir. Hg, Pb, Sn, Se, As bu gruptadir.

Bunlar icerisindeyan elementler ve iz elementler genelde agir metal olarak

adlandirilir (Clack, 1992).

Metallerin biyolojik ve toksik rollerine iliskin g¢aligmalar son yillarda agirlik
kazanmistir. Hayvanlar agisindan gerekli olan bazi metal/metaloidler sunlardir

(Alabaster & Lloyd, 1980; Athar & Vohora, 2001):

Arsenik (As):Viicutta 6zgilin olmayan biiyiime uyaricisidir.

Kobalt (Co): B12 vitaminin yapisina katilir.

Krom (Cr): Glukoz ve kolesterol metabolizmasini diizenler.

Bakir (Cu): Bakir viicutta redoks reaksiyonlariin diizenlenmesi, solunum, kikirdak
olusumu gibi fisyolojik olaylar i¢in dnemli olan oksidazlarin bilesenidir. Ancak,
ylksek konsantrasyonlarda bakir, diisiik degerlerdeki pH ile birlikte baliklar icin
oldiiriicii etki yaratmaktadir.

Demir (Fe): Dogada en bol bulunan metallerden biridir ve hemoglobin, sitokromlar,
katalizler, peroksidler gibi biyomolekiillerin yapisina katildigindan biitiin canlilar
i¢in gereklidir.

Mangan (Mn): Bir gecis (transition) metalidir. Diger gecis metallerine benzer
sekilde cevrede c¢esitli formlarda bulunabilir. Arginaz, superoxiddismutazve
piruvatkarboksilaz olarak iire sentezine katilir, mitokondriyi serbest radikallerin
zararlarindan korur, sitrik asit dongiisiine katilir.

Molibden (Mo): Oksidazlarin yapisinda yag asitleri ve iirik asit olusumuna katilir
Nikel (Ni): Baz1 enzimleri inhibe eder ve metallothioneinler, albiiminler gibi ¢esitli

proteinlere baglanir.



Selenyum (Se): Glutatyon peroksidaz olarak oksidasyon ve kardiyomiyopatide rol
oynar.

Kalay (Sn): Gastrinin bileseni olarak, sindirim ve biiyiime tesvik edici olarak rol
oynar.

Vanadyum (V): Lipid metabolizmasinda ve kemik mineralizasyonunda rol oynar.
Cinko (Zn): Sucul organizmalar i¢in gerekli nutrientlerdendir. Ayni1 zamanda bir
cevresel kirleticidir. Baliklarda ¢inkonun viicuda alinma yolu ile ilgili ayrintili bilgi
bulunmamakla birlikte, ¢inkonun emildigi baslica organin bagirsaklar oldugu
diisiiniilmektedir. Bakir ve demirin aksine, ¢inko serbest radikal iyonu olusturmaz
ve antioksidan Ozellige sahiptir. Protein biyosentezi, enerji metabolizmasi,
siiperoksit radikallerinin hasarlarina karst rol oynayan proteaz, anhidrataz,
stiperoksit dismutaz enzimlerinin yapisina katilir.

Yukarida belirtildigi gibi, sucul ortamlarda dogal olarak bulunabilen metaller Fe,
Mo, Co, Zn, Cu gibi metaller sucul canlilar i¢in mikronitruent gérevi yapmakta ve
yasamsal Onem tagimaktadir. Ancak, gliniimiizde tarimsal, endiistriyel kentsel
atiksularin bilesiminde yeralan en onemli kirletici unsurlardan biri olan agir
metaller, 6nce suda ve sedimanda, daha sonra sucul canlilarin biinyelerinde giderek
artan oranlarda birikerek, toksik etki yaratacak diizeylere ulagabilmektedir. Cesitli
endiistriyel atiklar ve tarimda kullanilan pestisidler, sucul ortamlardaki agir metal
kirliliginin baslica kaynagini olusturmaktadir (Khayatzadeh & Abbasi, 2010). Suda
kolayca ¢oziinebilen agirmetaller, sucul organizmalar tarafindan alinmakta ve bu
canlilarin proteinlerine kuvvetli bir sekilde baglanmaktadir (Canli, vd., 1998). Suda
ve sedimanda bulunan bu kirleticilerinsucul organizmalar tarafindan alinarak,
organizmanin biinyesinde tutulmasina biyolojik birikim denir. Canlilarin
biinyesinde biriken bu kirleticiler, besin olarak kullanilan organizmalar ile bir
tiirden digerine aktarilmakta ve bu tiirlerin beslenme diizeylerine ve aligkanliklarina
bagli olarak canli biimnyesinde konsantrasyonlari artmaktadir. Bu slire¢ ise
biyolojik ytikseltgenme (biyomagnifikasyon) olarak bilinmektedir (Odum & Barret,
2008), (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. Sucul ortamlarda biyolojik ytikseklgenme.

Agir metallerin baliklarin viicuduna girisi viicut yiizeyinden, solungaglardan veya
sindirim kanalindan gerceklesmektedir (Karadede, 1997). Bununla birlikte, en fazla agir
metal emilimi solungaglardan yapilmakta, viicut yiizeyinden giris diisiik seviyelerde
kalmaktadir (Amundsen et al.,1997).Yiiksek konsantrasyonlardaki agir metaller,
baliklarin basta bobrek ve karaciger olmak iizere, cesitli dokularinda birikmektedir.
(Begum, et al., 2009). Baliklar, bu toksik metalleri sudan ya da besin olarak tiikettikleri
organizmalardan almaktadirlar. Agir metallerin balik viicudundaki konsantrasyonu,
balik tiiriiniin beslenme aligkanlig ile ilgili olup, baligin dokular1 ve organlar1 arasinda
farklilik gostermektedir (Kargin & Erdem,1991). Abu Hilal & Ismail (2008), 11 balik
tiirlinde bulunan Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn iizerinde yaptiklar1 arastirmada,
Cu ve Cd’un karaciger, mide ve solungaglar gibi hayati organlarda, Co, Cr, Ni ve Pb’un

en fazla solungaclarda, Fe’in en fazla kasta biriktigini gostermislerdir.

Agir metallerin toksisitesi suyun sicakligi, ¢oziimiis oksijen igerigi ve pH derecesi gibi
su kalite parametrelerinin yani sira, suda bulunan diger maddelerin birbiriyle olan

etkilesimine gore degismektedir (Alabaster & Lloyd, 1980).

Sularda kirletici olarak bulunan agir metaller sucul canlilar {izerindeki ¢esitli olumsuz
etkiler yaratir. Bu etkilerin basinda, balik biiylimesinin engellenmesi gelmektedir.
Biiylimenin engellenmesi, metallerin baliklar iizerindeki toksik etkilerinin en belirgin
etkisi olarak kabul edilmektedir (Khayatzadeh & Abbasi, 2010). Sudaki agir metaller
baliklarin juvenil ve larva evrelerinde daha tehlikeli olmakta, bu nedenle kirletilmis

sularda bulunan balik populasyonlar1 azalmaktadir. Yapilan ¢alismalar, agir metallerin



balik larvalarinin hayatta kalma ve biiyiime oranlarini azalttigini, ayrica predatdrden
kagmay1 saglayacak lokomotor aktiviteler gibi davramiglarda anomalilere sebep
oldugunu gdstermistir (Khayatzadeh & Abbasi, 2010). Dogada diisiik oranlarda bulunan
giimiis, civa, bakir, kadmiyum, kursun gibi agir metallerin konsantrasyonlar1 arttiginda,
organizmalarin enzim aktivitelerini inhibe edebilmektedir (Tanyolag, 2009). Sucul
ortamlarda toksik agir metallerin varliginda, baliklarin kan parametrelerinin biiytlik
Olctide etkilendigi bildirilmistir (Vinodhini & Narayanhan, 2009). Sudaki agir metaller
ayrica DNA yapisinda bozulmalara yol a¢makta, kromozomal anomali ve DNA

ipliklerinde kirilma sikligini artirmaktadir (Ali, vd., 2008).

1.2. ONCEKI CALISMALAR

Tirkiye’de farklh akarsu ve gollerde su kalitesi, suda, sedimanda ve canli dokularinda
agir metal birikimini konu alan ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir. Bu calismalardan
bazilar1 agagida 6zetlenmistir:

Verep, vd., (2005), Trabzon’da Iyidere’nin su kalitesini izlemis, alanda su kalitesinin su
kirliligi kalite yonetmeliginde bildirilen I. smif kalite standartlarina uydugunu, bu
nedenle dere suyunun yalnizca dezenfeksiyon ile igme suyu olarak ve rekreasyonel
amaglar i¢in kullanilabilecegini belirlemislerdir.

Kirankaya & Ekmekgi (2005), Gelingiillii Baraj Goli’nde iki yillik siirecte su kalitesini
izleyerek, balik yasami i¢in uygunlugunu degerlendirmislerdir. Analizler sonucu,
ortamda su kalitesinin balik yasami ve balik¢ilik agisindan uygun degerlerde oldugunu
belirlemislerdir.

Kiigiik (2007), Biiylik Menderes Nehri’nin su kalitesini belirlemek iizere nehrin farkl
bolgelerinden aliman su 6rneklerinde sicaklik, pH, ¢6ziinmiis oksijen, debi gibi ¢esitli
fizikokimyasal parametrelerin yani sira, suyun organik, inorganik ve bakteriyolojik
bilesimini yansitan parameteleri de incelemis; elde edilen veriler dogrultusunda nehrin
su kalitesinin olduga diisiik diizeyde oldugunu belirlemistir.

Cakirsoy Sen (2007), tarafindan Biiyiilk Melen Havzasi’nda su kalitesinin belirlenmesi
konusunda yapilan yiiksek lisans tez ¢alismasinda, havzada yer alan baslica akarsuardan
Biiyiik Melen, Kiicliik Melen ve Asarsuyu’nda agir metallerden Hg, Cd, Pb, As, Cu, Cr,
Ni, Zn, Fe, Mn ve Al varligin tespit etmistir. Arastirici, Biiyiik Melen Havzasi’nda
kirlilige sebep olan baslica etmenlerin kentsel atiksular, sanayi tesisleri, tarimsal

aktiviteler, madencilik c¢alismalari, karayollari, kat1 atik depolama alanlari, atmosferik



emisyonlar ve erozyon-sel gibi dogal faktorler oldugunu bildirmis, havzada agir
metaller yoniinden en kirli kaynagin Asarsuyu oldugunu vurgulamistir.

Mert, vd., (2008), Konya’daki Apa Baraj Golii'nde su kalitesi 6zelliklerini incelemis,
nitrit ve ortofosfat degerlerinin bazi donemlerde kirlilik boyutuna ulastigini
belirlemislerdir.

Tepe (2009), tarafindan Hatay’in Reyhanli il¢esindeki Yenisehir Golii’niin su kalitesi
incelenmis, yapilan c¢oziinmiis oksijen, pH, sicaklik, tuzluluk, kimyasal oksijen
ihtiyaci,alkalinite,sertlik, amonyak, nitrit, nitrat, fosfat, siilfit, siilfat, klor, potasyum,
sodyum, silis ve askida kati maddeanalizleri golde kirlilik sorunu olmadigini ortaya
koymustur.

Tas (2011), tarafindan Ordu’da bulunan Gaga Goli’niin su kalitesiincelenmis, géliin Su
Kalitesi Kontrol Yonetmeligi (SKKY)'ne gore 1. siif su kalitesine sahip oldugu
belirlenmistir.

Elmaci, vd., (2010), Uluabat Go6lii’nde yaptiklar1 ¢alismada g6l suyunun fizikokimyasal
ozelliklerini Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi, Su Uriinleri Y&netmeligi ve Amerika
Cevre Koruma Ajans1 (USEPA) Su Kalite Kriterleri’ne gore degerlendirmis, 6zellikle
kadmiyum, bakir, ¢inko, krom, kursun gibi agir metal konsantrasyonlarinin tatl sular
icin kabul edilen standartlarin tizerinde oldugunu belirlemislerdir.

Dokmeci (2005), Gala Golii ve golii besleyen su kaynaklarinda agir metal kirliligini
inceledigi tez ¢calismasinda, Cd, Pb, Mn, Co ve Cu miktarinin gerek golde gerekse golii
besleyen akarsu kaynaklarinda siir degerleri agtigini belirlemistir.

Sénmez, Hisar & Yanik (2012), Firat Nehri’nin bir kolu olan Karasu Irmagi’nda bakar,
cinko, mangan, kursun, nikel, kadmiyum ve demir varligmi incelemis, akarsudan
secilen farkli istasyonlarda en bol bulunan metalin demir oldugunu belirlemislerdir.
Mutlu, Yanik & Demir (2013a) ve Mutlu, Yanik & Demir (2013b), Sivas’in Hafik
ilgesindeki Karagol ve Horohon Deresi’nde su kalitesinin aylik degisimini izleyerek,
Karagol’de su kalitesinin Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligine gore III. simif kalitede
oldugunu ve 6zellikle fosfor miktarinin yiiksek degerlere ulastigini; Horohon Deresi’nin
ise alabalik yetistiriciligi i¢in uygun su kalitesi degerlerine sahip oldugunu
gostermislerdir.

Kose vd., (2014), Eskisehir Seydisuyu’nda yaptiklar1 su kalitesi izleme caligmasinda,
arsenik ve bor miktarinin Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Avrupa Birligi ve Diinya Saglik
Orgiitii’niin icmesuyu icin belirledigi standartlarda &nerilen degerlenden yiiksek

oldugunu ortaya koymuslardir.



Tokathh vd., (2016a). Emet Cayi’'nda su kalitesin mevsimsel degisimini izledikleri
calismada, nitrat, nitrit ve amonyum azotu, siilfat, ortofosfat ve BOIs parametrelerini ele
almis ve 6nemli 6l¢iide organik kirlilik bulgularina rastlamiglardir.

Kir ve Tumantozlu (2016)’nun Karacadren-II Baraj Goli’niin suyunda, sedimanda ve
sazan baliklarinin karaciger, kas ve solunga¢ dokularinda agir metal birikimini
inceledikleri ¢alismada suda demir, ¢inko, alliminyum ve stronsiyum, sedimanda ise
demir, ¢inko, mangan, alliminyum, stronsiyum ve krom bulundugu belirlenmistir. Agir
metallerin en fazla biriktigi dokular karaciger ve solunga¢ olup, demir ve ¢inkonun
biitiin mevsimlerde tim dokularda bulundugu saptanmaistir.

Unlii ve Giimgiim (1993), Dicle Nehri’nde Capoeta trutta tiiriiniin kas ve karaciger
dokularinda agir metal seviyelerini incelemis, bakirin kasta 29,90 ng/g, karacigerde:
85,52 ng/g, cinkonun ise kasta: 53,07 ug/g, karacigerde: 88,43 pg/g oldugunu
belirlemislerdir.

Su, sediman ve balik dokularinda agir metal birikimini konu alan ilk ¢alismalardan bir
digeri Karadede, (1997). tarafindan Atatiirk Baraj Goli’nde yapilan tez ¢aligmasidir.
Calismada, Acanthobrama marmid, Liza abu, Chalcalburnus mossulensis,
Chondrostoma regium, Carassobarbus luteus, Capoeta trutta, Cyprinion macrostomus,
Cyprinus carpio tiirii baliklarin kas, karaciger ve solunga¢ dokularinda Cd, Co, Cu, Fe,
Mn, Ni, Pb, Zn gibi agir metal konsantrasyonlarinin sinir degerlerin altinda oldugu
belirlenmistir. Karadede, (2002). Dicle Nehri’nde suda, sedimanda ve bentik
organizmalarda agir metal birikimini inceledigi doktora tezinde ise degerlerinin balik,
yengeg, tatlisu salyangozu, tatlisu midyesi ve yesil alg dokularinda Cu, Fe, Mn, Zn
degerlerinin kabul edilen sinir degerlerinin altinda oldugunu belirlemistir.

Akglin, vd., (2007). Sakarya Nehri’ni besleyen akarsulardan Celtik¢e Cay1’nda yasayan
tatlisu kefalinin kas, karaciger ve solunga¢ dokularinda agir metal birikimini incelemis;
cinko, kadmiyum ve kursunun en fazla karacigerde, bakirin ise kasta depolandigini

belirlemislerdir.
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Cetin, vd., (2016). Edirne’deki Altinyaz1 Baraj Golii'nde Cyprinus carpio, Carassius
carassius, Blicca bjoerkna, Perca fluviatilis, Sander lucioperca tiirlerinin solungag, kas,
karaciger, bobrek dokularinda Cd, Cr, Zn, Cu, Fe, Mn, Pb birikimini inceledikleri
calismada, Cd ve Pb degerleri kabul edilebilir sinir degerleri astigini belirlemislerdir.
Kaptan & Tekin-Ozan (2014). Egirdir Golii'nde suda, sedimanda ve sazan baliklarinin
kas, karaciger ve solunga¢ dokularinda agir metal birikiminin inceledikleri ¢alismada
suda Mn, sediman ve balik dokularinda ise Fe konsantrasyonunun en yiiksek degerde
oldugunu belirlemislerdir.

Tokatlt vd., (2016b). tarafindan yapilan calismada Onemli maden yataklarinin
bulundugu bir havzada yer alan Emet Cay1’nda balik agirlig1 ve balik dokularinda bakir,
mangan, kursun, glimiis, krom gibi agir metallerin birikimi arasindaki iliski incelenmis;
baliklarin total agirligr ile 6zellikle nikel ve krom birikimi arasinda pozitif bir iligki
bulunmustur.

Tokatlt vd., (2016c). Meri¢ Deltasi’nda yasayan Cyprinus carpio, Silurus glanis,
Scardinius erythrophthalmus, Esox lucius, Carassius gibelio, Perca fluviatilis, Sander
lucioperca, Squalius orpheus tiirlerinin kas, solungag¢ ve karaciger dokularinda Cd, Pb,
As, B, Cr, Ni, Zn ve Cu birikimini incelemis, Gala GOlii ve Meri¢ Nehri’nde
baliklarinin kas, solunga¢ ve karaciger dokularinda agir metal birikiminin ytiksek
diizeyde oldugunu ve oOzellikle kas dokusunda tespit edilen Cd, Pb, Ni ve Cr
seviyelerinin insan besini olarak tiiketim sinirlarini astigini belirlemislerdir.

Goksu vd., (2003). Seyhan Baraj Goli’ndeyaptiklart ¢aligmada, sazan ve sudak
baliklarinin kas dokusunda demir, ¢inko ve kadmiyum bulundugunu belirlemislerdir.
Kose, vd., (2015), Porsuk Deresi’nde yaptiklar1 ¢calismada suda, sedimanda ve Squalius
pursakensis, Barbus tauricus, Capoeta baliki, Capoeta sieboldi balik tiirii baliklarin
karaciger, solungag¢ ve kas dokularinda Zn, Cu, Cr, Mn, Ni, Pb, As konsantrasyonlarini
belirlemislerdir.

Arslan, wvd., (2011). Kiitahya Yedigoller’de suda ve sedimandaki metal
konsanrasyonlarini inceledikleri arastirmada, gélde su kalitesinin III. sinif oldugunu ve
ozellikle selenyum ve bor miktarinin yiliksek oldugunu belirlemislerdir.

Ertiirk vd., (2010). Melen havzasinin su kalitesini ele aldiklar1 aragtirmada, suyun
sicaklik, renk, koku, iletkenlik, pH gibi temel fizikokimyasal parametrelerinin yani
sira,temel anyon-katyon, agir metal, organik ve bakteriyolojik kirlilik parametreleri
dahil olmak tizere toplam 26 parametreyi gdz oniine alarak, havzadaki su kaynaklarinda

su kalitesininesinin diisiik oldugunu belirlemislerdir.
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Ozdemir (2013), yaptig1 yiiksek lisans tez ¢alismasinda, Sidikli Kiigiikbogaz Golii’nde
bulunan turna baliginin karaciger, bagirsak ve solunga¢ dokularinda Cu, Fe, Mn, Al, Zn
bulundugu belirlenmistir.

Canli vd., (1998). Seyhan Nehri’nde yasayan Cyprinus carpio, Barbus capito ve
Chondrostoma regium tiirlerinin solungag, karaciger ve kas dokularinda agir metal
seviyelerini inceledikleri ¢calismada, dokularda kursun, bakir, krom ve nikel varligini
tespit etmisler, bu metallerin seviyesinin insan besinleri i¢in kabul edilebilir sinirim

tizerinde oldugunu ileri siirmiislerdir.
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2. MATERYAL METOT

2.1. CALISMA ALANININ TANITILMASI

Asarsuyu Deresi, Bolu Daglari’nin Kuzeydogusundan dogar, Diizce’nin giineyinden
gecerek, Diizce’nin yaklagik 10 km Batisinda Mamure Koyl yakininda Kiigiik Melen’e
ulasir, bu noktadan 10 km sonra da Kiigiik Melen i¢cinde Efteni Golii’ne dokiiliir (Sekil
2.1). Asarsuyu’nun uzunlugu yaklasik 38 km, drenaj alan1 180 km? olup, yilik ortalama
akim 0,35 m¥/sn ile 130 m’/sn arasinda degismektedir Anonim, (2014). Asarsuyu
Deresi’nin Diizce Ovasi’na girdigi Ugkoprii mevkiinde rakim 200 m, Efteni Golii’nde

112 m’dir.

Asarsuyu Deresi icin baglica kirletici kaynaklar1 kentsel ve endiistriyel atik sulardir
(Kokli, vd., 2010). Yapilan arazi calismalari sirasinda, derenin balik faunasini
Cyprinidae familyasindan Squalius pursakensis, Barbus tauricus, Alburnoides tzanevi,
Rhodeus amarus, Alburnus derjugini, Gobio baliki, Cobitidae familyasindan Cobitis
splendens, Nemacheilidae familyasindan Oxynoemacheilus banarescui, Poecilidae

familyasindan Gambusia holbrooki tiirlerinin olusturdugu belirlenmistir.

Sunulan Calisma kapsaminda, su ve balik 6rnekleri Asarsuyu Deresi lizerinde belirlenen
tic farkl istasyondan alinmistir. Belirlenen ornekleme istasyonlari, Asarsuyu Deresi
Diizce il mekezine girmeden &nce (Kaynash Uckdprii bolgesinde, S1), Diizce sehir
merkezinde (S2) ve Diizce ¢ikisinda (S3) olacak sekilde belirlenmistir. Ornekleme
noktalar1 Sekil 2.1°de harita iizerinde gosterilmis olup, koordinatlart Cizelge 2.1°de

verilmistir.

Calisma kapsaminda su ve balik érneklemeleri Subat-Ekim 2018 doneminde mevsimlik

olarak gerceklestirilmistir.
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Sekil 2.1. Calisma alaninin haritasi (S1, S2 ve S3 6rnekleme noktalarini
gostermektedir).

Cizelge 1.1. Ornekleme istasyonlarinin koordinatlar1 ve rakimlari.

Istasyon  Akarsu Bélgesi Latitude Longitude Altitude
S1 Diizce girisi 40°47'44.90" K 31°14'14.02" D 200
S2 Diizce 40°49'19.70" K 31°11'43.68" D 125
S3 Diizce ¢ikist 40°50'6.67" K 31°8'6.11" D 115
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2.2. CALISMA KAPSAMINDA iINCELENEN BALIK TURLERI

2.2.1. Squalius pursakensis (Tathsu Kefali)
Squalius pursakensis tiirlinlin taksonomideki yeri
Alem: Animalia

Sube: Chordata

Alt Sube: Vertebrata

Ust Sinif: Gnathostomata

Sinif: Actinopterygii

Takim: Cypriniformes

Alt Takim: Cyprinidae

Aile: Leuciscinae

Cins: Squalius

Tiir: Squalius pursakensis

Sekil 2.2. Squalius pursakensis (Tatlisu Kefali).

Squalius pursakensis tiirlinlin genel 6zellikleri su sekilde 6zetlenebilir;

Viicut yapist basik uzun ve incedir. Dorsal ve ventral viicut yapisi yandan hafifce
konvekstir. Bagin iizeri diiz ve hafifce konkavdir. Burun konik ve sivridir. G6z gukuru
bolgesi konvekstir. Ensede bir kamburluk bulunmaktadir. G6z ¢ap1 1,7-2,1 arasinda
interorbital mesafededir (Ozulug & Freyhof, 2011). Bas ve viicut sarims1 kahverengidir,

karm sarims1 beyazdir, pektorel yiizge¢ tabanindan solungacin en iist kismma dogru
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siyah bir ¢izgi vardir, karin zar1 siyahtir, canli ve korunmus 6rneklerde anal yiizgeg 1511
hiyalindir, anal yilizge¢c membranlar1 siyahimsidir. Yanal pullarin serbest kenar
bosluklart hilal seklinde siyah, pul cepleri koyu gridir (Ozulug & Freyhof, 2011).

Yapilan son taksonomik calismalar, Tiirkiye sinirlart igerisinde yer alan tatlisu kefali
populasyonlarinin sadece Squalius cephalus tiri ile degil, bir¢cok farkli tiir ile temsil
edildigini ortaya koymustur (Ozulug & Freyhof, 2011). Bu dogrultuda, Sakarya
Havzasi'nda Squalius cephalus olarak bilinen tiiriin aslinda farkli bir tiir oldugu
belirlenmis ve bu tiir Squalius pursakensis Hanko, (1925). olarak isimlendirilmistir.
Squalius pursakensis tiiriiniin, Sakarya Havzasi’nin yani sira Melen Havzasi’nda da
bulundugu tespit edilmistir (Anonim, 2014). Bu tiir, bulundugu havzalarin

ihtiyofaunasinda 6nemli bir yere sahiptir ve yogun populasyonlar olusturmaktadir.

Squalius pursakensis, genellikle sularin {ist yiizeyine yakin zonlarinda biiytlik kiimeler
halinde yasamaktadir. Suyu temiz olan ve hizli akan caylar tercih ederlerse de nadiren
gollere ve hatta ac1 sulara da girdikleri goriilmektedir (Kottelat & Freyhof, 2007).
Omnivor karaktere sahip bu baliklar ¢ogunlukla her tir sucul bocekleri, kurtlari,
morluklari, balik yumurtalarini, ¢esitli su bitkilerini ve tohumlar1 yiyerek yasamlarina
devam ederler. Ureme donemi Nisan-Haziran aylar1 arasma denk gelmektedir. Bu
mevsim araliginda 6zellikle erkeklerin baslarinin tizerinde kii¢iik tireme tiiberkiilleri
ortaya cikmaktadir. Eseysel olgunluga 3-4 yasinda ulagsmaktadir. Her bir Squalius
pursakensis’in digisi 0,7 mm capinda 200.000 kadar yumurta meydana getirebilir. Bu
tiiriin yumurtalar1 ¢ogunlukla taglar ve odun pargalari {izerine yapistirilir. Eti taze iken
lezzetli olup, yore halki tarafindan 6zellikle ilkbahar ve yaz mevsiminde kii¢lik dere ve

caylardan bolca avlanir ve besin olarak tiiketilir (Geldiay & Balik, 2007).
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2.2.2. Barbus tauricus (Biyikhh Balik)

Barbus tauricus tiirtinlin taksonomideki yeri
Alem: Animalia

Sube: Chordata

Alt Sube: Vertebrata

Ust Sinif: Gnathostomata

Sinif: Actinopterygii

Takim: Cypriniformes

Alt Takim: Cyprinidae

Aile: Barbinae

Cins: Barbus

Tiir: Barbus tauricus

Sekil 2.3. Barbus tauricus (Biyikli Balik).

Barbus tauricus, Karadeniz ve Azak havzalarinda yayilis gosteren bir cyprinid tiiriidiir
(Kottelat & Freyhof, 2007). Tirkiye’nin Karadeniz kiyilarinda da yayilis gosterdigi
belirlnemistir (Turan, Kaya, Geiger & Freyhof, 2018). Bu tiiriin genel ozellikleri

asagidaki 6zetlenmistir;

Viicut yapist ince ve uzundur. Isin yiizgecli bir balik olup, ¢ikintili bir iist ¢eneye
sahiptir. Burun konik ve diiz degil, yiizge¢ ve bas arasi kamburumsu bir yapidadir. Sirt
yilizgeci siyahimsi ve pullar kiiciiktiir. Yan c¢izgide 51-63 pul bulunur (Kottelat &

Freyhof, 2007). Hizli1 akar derelerden, acisu ozelligindeki Ostarilere kadar genis bir
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alanda yaygin olarak bulunabilir. Daha ¢ok deniz seviyesinden 100-600 m yiiksekteki
akarsular1 tercih eder (Kottelat & Freyhof, 2007). Tiirlin biyolojisine iliskni bilgiler
oldukca kisithidir. IUCN’in Kirmizi Listesi’nde VU (duyarli) kategorisinde bulunan bu
tiir i¢in kirlilik 6nemli bir tehdit olarak kabul edilmektedir (IUCN, 2019).

2.3. ALAN CALISMALARI

2.3.1. Balik ve Su Orneklerinin Alinmasi

Bolgede balikgilik yapan kisilerle iletisim kurularak avcilik esnasinda balikgilardan
satin almak suretiyle temin edilmistir. Her istasyondan Squalius pursakensis ve Barbus
tauricus tiirlerine ait en az 5’er birey ornekler en kisa siirede +4 °C sicaklikta tutularak

buz kutusu igerisinde laboratuvara tagimmustir.

Her istasyonda su ornekleri 1 litrelik koyu renkli polipropilen 6rnekleme siselerine
alimmig, Orneklemenin hemen ardindan soguk zincir ile birka¢ saat icerisinde
laboratuvara taginmustir.

Suyun sicaklik (T), elektriksel iletkenlik (EC) (25 °C), tuzluluk, toplam ¢odziinmiis kati
madde (TDS), ¢oOziinmiis oksijen ve pH gibi fizikokimyasal parametreleri arazi
calismast sirasinda YSI ProPlus Multiparametre su kalitesi 6l¢iim cihazi ile arazi

caligsmalari sirasinda yerinde 6l¢iilmiis ve kaydedilmistir.

2.4. LABORATUVAR CALISMALARI

Suda ve balik dokularinda metal analizleri Diizce Universitesi Bilimsel ve Teknik

Aragtirma Merkezi Laboratuvari’nda yapilmaistir.

2.4.1. Su ve Balik Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Asarsuyu Deresi’nden alinan su Orneklerinin pH’s1 arazi ¢alismasi sirasinda
Olciilmiistlir. Alinan su 6rneginin pH’sinin 2°den diisiik olmasini saglamak i¢in 100 ml
numuneye 0,5 ml olacak sekilde HNO3 eklenmistir. Daha sonra tiim su ornekleri por
capt 45 um olan seliiloz nitrat filtrelerden siiziilmiistiir. Su 6rneklerinde Bi, Sb, Sn, Zn
elementlerini etkin olarak okuyabilmek i¢in, 100 ml su 6rneginin i¢ine 1,0 ml HCI,

eklenmistir.
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Laboratuvara getirilen balik 6rneklerinin dnce boy ve agirlik dl¢limii yapilmistir. Boy
Olctimiinde 1 mm hassasiyete sahip Olgiim tahtasi, agirlik Ol¢limiinde ise 0,05 gr

hassasiyete sahip elektronik terazi kullanilmistir.

Balik 6rneklerini uygun bir kapta boy sirasina koyarak sirayla, steril edilmis pens ve
bistiiri yardimi ile dissekte edilmistir. Her bir balik 6rneginin karacigeri, solungaclari ve
sirtin yan tarafindan dorsal yiizgecin 6n kismindan 4-5 gr kadar kas 6rnegi alinarak,

analiz yapilana kadar derin dondurucuda bekletilmistir.

2.4.2. Su Orneklerinde Metal ve Agir Metal Analizi

Suyun inorganik anyon (flor, klor, nitrit, siilfat, brom, nitrat, fosfat) ve katyon (lityum,
sodyum, amonyum, potasyum, magnezyum, kalsiyum) analizleri iyon kromatografi (IC)
yontemi ile yapilmistir. Analizlerde Thermo Scientific Dionex ICS 500+ cihazi
kullanilmistir. Anyonlarin ayriminda Dionex IonPac AS18 — 4um kolonu, katyonlarin

ayriminda ise IonPac CS16 kolonu kullanilmigtir.

Su orneklerinde agir metal birikimi “ICP-MS (Thermo Scientific X series ICP-MS)
cihazi ile dl¢iilmiistiir. Orneklerin metal analizi {i¢ tekrarli olarak yapilmistir (APHA,
1992; US EPA, 1994). Her bir element i¢in kullanilan dalga boylar1 sunlardir: Civa
253,65 nm, Arsenik 193,76 nm, Kursun 220,35 nm, Bakir 327,39 nm, Kadmiyum
228,80 nm, Cinko 206,20 nm, Demir 238,20 nm, Mangan 257,61 nm, Alimiyum
396,15 nm.

2.4.3. Doku Orneklerinde Agir Metal Analizi

Analizi yapilacak doku Orneklerinden 0.45-0.60 gr’t kismi kesilerek mikrodalga
kaplarina icinde tartilmistir. Teflon kaplara ilk 6nce 1 ml H2O2 eklenmis ve 1 dakika
bekletilmistir. Daha sonra {lizerine 6 ml HNO3 eklenerek kapama islemi yapilmistir.
Ornekler Milestones Microwave Digestion Mikrodalga cihazina yerlestirilerek 20
dakika boyunca ¢dziindiirme islemi uygulanmustir. Islem sonunda doku 6rnekleri 10-15
dakika cihazin igerisinde sogumaya birakilmistir. Balik dokularina ait 6rnekler 45 um
por capina sahip filtrelerden 50 ml’lik flakonlara siiziilerek, deiyonize su ile 13 ml’ye
tamamlanmistir. Bu islemin ardindan, doku Orneklerindeki agir metal miktart

ThermoScientific X series ICP-MS cihazi ile 3 tekrarli olarak 6lgiilmiistiir.

19



3. BULGULAR

3.1. INCELENEN BALIK TURLERINE ILISKIN

Calisma kapsaminda incelenen balik Orneklerinin yaglari, boy ve agirlik degerleri
Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1.Incelenen balik tiirlerinin yas, total boy ve agirlik degerleri.

Balik Tiiri Istasyon N Yas | Total boy (cm) Agirhik (g)
Min-maks Min-maks
1 20 1-3 6,5-28,7 6,2-351

Squalius pursakensis 2 30 1-3 12,6-24,0 23,1148,6
3 20 1-3 13,9-24.,0 30,3-200,0

1 10 1 6,4-10,1 4.8-12.4
Barbus tauricus 2 15 1-3 10,6-28.2 12,9-216,5
3 30 1-3 9,1-24,6 8,0-171,5

3.2. ASARSUYU DERESI’NDE SUYUN FiZiKO-KIMYASAL OZELLIiKLERIi
VE MAJOR ANYON KATYON KONSANTRASYONLARI

Arazide galigmalar1 sirasinda yapilan 6l¢timler ve alinan su 6rneklerinin laboratuvardaki
analizleri sonucu, suyun temel fizikokiyasal parametreleri ve anyon—katyon degerleri

Cizelge 3.2°de verilmistir.
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Sicalik, kisin 10 °C’nin altinda iken, yaz aylarinda 20 °C’yi agmaktadir. Yaz aylarinda
en yiiksek sicaklik degeri 1. Istasyonda 22,8 °C olarak dlgiilmiistiir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Asarsuyu Deresi’nde su sicakliginin mevsimlere gére degisimi.
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Cizelge 3.2. Asarsuyu Deresi’nde suyun temel fizikokimyasal parametreleri ile major anyon-katyon degerlerinin mevsimsel degisimi (S1, S2 ve
S3 drnekleme noktalari, n.a.: dlgiilebilir degerlerin altinda)

Kis flkbahar Yaz Sonbahar

Parametreler S1 S2 S3 S1 S2 S3 S1 S2 S3 S1 S2 S3
T (°C) 7,6 8,3 10,9 13,4 12,7 14,0 22,8 21,7 20,4 16,3 17,3 18,7
EC (25°C) (uS/cm) 563 567 540 557 567 511 616 601 600 593 594 612
Sal (ppt) 0,27 0,28 0,26 0,27 0,28 0,25 0,30 0,29 0,29 0,29 0,29 0,30
TDS (mg/L) 366 369 351 362 366 332 403 390 390 385 384 397
pH 7,85 7,91 8,74 8,28 8,41 8,98 7,73 7,85 8,08 7,50 7,55 7,73
DO (mg/L) 10,91 | 10,33 10,49 4,15 6,29 4,60 6,66 8,13 8,06 5,70 5,88 6,66
NH4-N (mg/L) 3,29 1,01 0,93 3,22 1,52 0,90 3,75 0,30 2,32 3,41 1,86 0,07
NO:-N (mg/L) n.a 1,82 0,36 n.a 0,49 0,69 3,16 2,07 2,55 5,57 5,27 3,97
NO3-N (mg/L) 2,50 4,00 3,41 2,58 4,07 2,93 2,86 7,40 5,81 2,68 7,36 6,48
Cl(mg/L) 34,38 | 36,75 34,46 | 33,17 | 34,01 | 33,10 | 36,48 | 34,46 | 34,78 | 38,28 | 33,04 | 34,58
SO4(mg/L) 46,01 | 49,42 | 45,26 136,5 | 1404 | 143,1 | 116,7 | 125,9 | 1224 | 107,5 | 110,6 | 112,73
PO4(mg/L) n.a n.a n.a 0,06 0,13 0,02 0,26 0,15 0,18 0,10 n.a 0,17
Mg (mg/L) 10,43 | 10,63 10,39 11,39 | 11,38 | 11,46 | 11,59 | 12,35 | 11,54 | 11,23 | 9,51 12,73
Ca (mg/L) 80,19 | 81,81 76,95 | 8545 | 87,90 | 77,38 | 82,80 | 88,79 | 84,53 | 81,76 | 86,16 | 87,72
Na (mg/L) 21,93 | 23,2 21,13 20,68 | 20,68 | 20,49 | 22,25 | 23,25 | 24,46 | 24,30 | 23,26 | 23,93
K (mg/L) 1,94 2,75 2,54 2,09 2,55 2,28 2,69 3,34 3,58 4,45 5,33 3,68
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Elektriksel iletkenlik (EC), tuzluluk ve toplam ¢oziinmiis katilar (TDS)’1n miktar1 yaz

ve sonbahar aylarinda yiiksek egerlerde ol¢iilmiistiir. En diisiik EC degeri 511 puS/cm ile

ilkbahar’da 3. Istasyonda, en yiiksek EC 616 pS/cmolarak 1. Istasyonda yaz

mevsiminde Ol¢lilmiistiir (Sekil 3.2).

EC (uS/cm)
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2.ist.

® Sonbahar
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L Yaz

3.ist.

Sekil 3.2. Asarsuyu Deresi’nde EC’nin mevsimlere gore degisimi.

Tuzluluk tiim istasyonlarda birbirine yakin degerlerde olup, 0,25 ile 0,30 ppt arasinda

degismektedir. TDS miktari ise kis ve ilkbahar déneminde 332 (3. Istasyon) ve 369 (2.

Istasyon) mg/L arasinda degisirken, yazin 1. Istasyonda 403 mg/L’ye kadar ulagmistir

(Cizelge 3.2).

Asarsuyu deresinde pH degerleri 1. Istasyonda 7,50 ile 8,25, 2. istasyonda 7,55 ile 8,41,

3. Istasyonda ise 7,73 ile 8,98 arasinda degismektedir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Asarsuyu Deresi’nde pH’1n mevsimlere gore degisimi.
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Asarsuyu Deresi’nde ¢oziinmiis oksijen (DO) miktar1 kis aylarinda tiim istasyonlarda 10
mg/L’nin lizerinde oldugu halde, 6zellikle ilkbahar ve sonbahar donemlerinde belirgin
bir diisiis gostermistir. Ornekleme noktalarinda &lgiilen minimum ¢dziinmiis oksijen

degerleri 1. Istasyonda4,15 mg/L, 2. Istasyonda 5,68 mg/L, 3. Istasyonda ise 4,60
mg/L dir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Asarsuyu Deresi’nde ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonunun mevsimlere gore
degisimi.

Asarsuyun Deresi’nin su kalitesinin belirlenmesinde amonyum, nitrit ve nitrat azotunun
mevsimsel degisimi dikkate alinan parametreler arasindadir. Amonyum azotunun 1.
Istasyonda yiiksek degerlerde bulundugu belirlenmistir. Bu istasyonda amonyum
konsantrasyonu 3,22 (ilkbahar) ile 3,75 (yaz) mg/L arasinda degistigi belirlenmistir
(Sekil3.5). Calisma alaninda en diisiik amonyum degerleri ise 0,30 mg/L (yaz) ile 2.
Istasyonda ve 0,07 mg/L (sonbahar) ile 3. Istasyonda dl¢iilmiistiir.
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Sekil 3.5. Asarsuyu Deresi’nde amonyum azotu (NH4-N) konsantrasyonunun
mevsimlere gore degisimi.
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Calisma alaninda nitrit azotu (NO2-N) kis ve ilkbahar donemlerinde oldukga diigiik
olmasina ragmen, yaz ve sonbahar donemlerinde belirgin sekilde artarak, ozellikle 1. ve

2. Istasyonda 5 mg/L nin iizerine ¢ikmustir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Asarsuyu Deresi’nde nitrit azotu (NO2-N) konsantrasyonunun mevsimlere
gore degisimi.
Asarsuyu Deresi’nde nitrat konsantrasyonu 1. Istasyonda 2,50-2,86 mg/L, 2. Istasyonda
4,0-7,40 mg/L, 3. Istasyonda ise 2,93-6,48 mg/L arasinda degismektedir (Cizelge
3.2.,Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Asarsuyu Deresi’nde nitrat azotu (NO3-N) konsantrasyonunun mevsimlere
gore degisimi.
Calisma kapsaminda yapilan analizlerde Asarsuyu’nde kloriir konsantrasyonunun iig
istasyonda da birbirine yakin degerlerde oldugu belirlenmistir (Sekil 3.8). Olgiilen
kloriir konsanstrasyonlar1 1. Istasyonda 33,17 ile 38,28 mg/L, 2. istasyonda 33,04 ile
36,75 mg/L ve 3. Istasyonda 33,10 ile 34,78 mg/L arasinda degismektedir (Cizelge 3.2).
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Sekil 3.8. Asarsuyu Deresi’nde kloriir konsantrasyonunun mevsimlere gore degisimi.

Asarsuyu Deresi’nden alinan su 6rneklerinde siilfat konsantrasyonunun kis mevsiminde
en diisiik, bahar aylarinda en yliksek seviyelerde oldugu belirlenmistir (Sekil 3.9).
Siilfat konsantrasyonu 1. Istasyonda 46,01-136,5 mg/L, 2. Istasyonda 49,42-140,4
mg/L, 3. Istasyonda 45,26-143,1 mg/L arasinda degismektedir (Cizelge 3.2).
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Sekil 3.9. Asarsuyu Deresi’nde SO4 konsantrasyonunun mevsimlere gore degisimi.

Calisma kapsaminda, Asarsuyu Deresi’nde ortofosfat miktarinin 6zellikle kis aylarinda
Olciilemeyecek diizeyde diisiik oldugu, yaz aylarinda en yiiksek degerler olarak 1.
istasyonda 0,26 mg/L, 2. Istasyonda 0,15 mg/L, 3. Istasyonda 0,18 mg/L’ye ulasti
saptanmistir (Cizelge 3.2, Sekil 3.10).
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Sekil 3.10. Asarsuyu Deresi’nde ortofosfat konsantrasyonunun mevsimlere gore
degisimi.
Asarsuyu Deresi’nden alinan su Orneklerinde magnezyum konsasntrasyonu segilen ii¢
istasyonda da genel olarak birbirine yakin degerlerdedir (Sekil 3.11). Olgiilen en diisiik
ve en yiiksek magnezyum konsantrasyonlar1 sirasiyla, 9,51 mg/L (2. Istasyon, sonbahar)

ve 12,73 mg/L (3. Istasyon, sonbahar)’dir (Cizelge 3.2).
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Sekil 3.11. Asarsuyu Deresi’nde magnezyum konsantrasyonunun mevsimlere gore
degisimi.
Incelenen o6rneklerde, kalsiyum konsantrasyonunda magnezyumda oldugu gibi iic
istasyonda birbirine yakin degerlerde oldugu belirlenmistir (Sekil 3.12). Alanda sudaki
kalsiyum seviyesi 76,95 mg/L (3. Istasyon, kis) ile 88,79 mg/L (2. Istasyon, yaz)
arasinda degismektedir (Cizelge 3.2).
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Sekil 3.12. Asarsuyu Deresi’nde kalsiyum konsantrasyonunun mevsimlere gére
degisimi.

Asarsuyu Deresi’nden alinan su drneklerinde sodyum ve potasyum seviyesinin yaz ve
sonbahar mevsimlerinde hafifce yiikseldigi belirlenmistir. Sodyum konsantrasyonu
1.istasyonda 20,68-24,30 mg/L, 2. Istasyonda 20,68-23,26 mg/L, 3. Istasyonda ise
20,49-24,46 mg/L arasinda degismektedir (Cizelge 3.2). Suyun potasyum igerigi, kis ve
ilkbahar donemlerinde 1,94 mg/L (1. Istasyon, kis) ile 2,75 mg/l (2. Istasyon, kis)
rasinda degisirken, bu degerler sonbaharda 1. Istasyonda 4,45 mg/L, 2. istasyonda 5,33
mg/l ve 3. Istasyonda 3,68 mg/L’ye ulasmustir (Sekil 3.13).
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Sekil 3.13. Asarsuyu Deresi’nde potasyum konsantrasyonunun mevsimlere gore
degisimi.
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3.3. ASARSUYU DERESI’NDE SUDA KiRLETIiCi METAL VE AGIR METAL
KONSANTRASYONLARI

Asarsuyu Deresi’nde Subat-Ekim 2018 doéneminde mevsimlik olarak gerceklestirilen
arazi ¢alismalarinda ortamin metal kirleticilerini belirlemek iizere, se¢ilen ii¢ istasyonda
sudaki aliiminyum (Al), arsenik (As), kadmiyum (Cd), Bakir (Cu), demir (Fe), civa
(Hg), mangan (Mn), Nikel (Ni), kursun (Pb), ¢inko (Zn) konsantrasyonlari

incelenmistir.

Ornekleme noktalarindan alinan su &rneklerinin analiz sonuclar1 Cizelge 3.3’de
verilmigtir. Analiz sonuglarina gore, civa disindaki tiim parametreler kis mevsiminde,
diger mevsimlere kiyasla daha yiiksek degerlerde dlgiilmiistiir. Sudaki civa seviyesinin

ise sonbahar doneminde belirgin derecede yiikseldigi saptanmistir.

Asarsuyu Deresi'nde Aliiminyum konsantrasyonu 1. Istasyonda 10,36-30,20 ug/L, 2.
Istasyonda 8,37-31,25 pg/L, 3. Istasyonda 7,36-34,56 pg/L arasinda degismektedir.
Istasyonlar arasinda genel olarak 1. Istasyonda aliiminyum konsantrasyonunun diger

istasyonlara kiyasla daha yiiksek oldugu saptanmistir (Sekil 3.14)
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Sekil 3.14. Asarsuyu Deresi’nde aliiminyum konsantrasyonunun mevsimlere gore
degisimi.
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Arsenik miktar1 incelendiginde, kis ve bahar donemlerinde, sirasiyla 0,604 pg/L (2.
Istasyon) 0,693 ng/L (1. Istasyon) ve 0,486 pg/L (3. Istasyon) 0,556 ng/L (1. Istasyon)
arasinda degisen konsantrasyonlarda, sonbaharda 0,099 pg/L (3. Istasyon) 0,116 pg/L
(1. Istasyon) seviyelerine diistiigii belirlenmistir (Sekil 3.15).
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Cizelge 3.3. Asarsuyu Deresi’nde suda agir metal konsantrasyonunun mevsimsel degisimi (S1, S2 ve S3 drnekleme)

Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar

Parametreler S1 S2 S3 S1 S2 S3 S1 S2 S3 S1 S2 S3

Al (ng/L) 30,20 | 31,25 | 34,56 | 28,04 | 26,04 | 27,04 | 20,04 | 18,04 | 15,04 | 10,36 | 8,37 7,36
As (ng/L) 0,693 | 0,604 | 0,612 | 0,556 | 0,552 | 0,486 | 0,321 | 0,125 | 0,286 | 0,116 | 0,123 | 0,099
Cd ((ng/L) 0,028 | 0,016 | 0,086 | 0,026 | 0,023 | 0,056 | 0,023 | 0,025 | 0,021 | 0,036 | 0,025 0,012
Cu (pg/L) 1,117 | 0,342 | 0,741 | 0,986 | 0,326 | 0,841 | 0,896 | 0,563 | 0,784 | 0,563 | 0,589 | 0,365
Fe (ng/L) 16,94 | 10,76 | 16,18 16,03 | 9,568 | 20,04 | 15,04 | 20,04 | 10,37 | 25,69 | 5,37 8,32
Hg (ng/L) 0,075 | 0,049 | 0,034 | 0,069 | 0,056 | 0,032 | 0,058 | 0,052 | 0,048 | 0,310 | 0,250 | 0,360
Mn (ng/L) 0,761 | 0,261 | 2,035 | 0,563 | 0,325 | 0,986 | 0,635 | 0,325 | 0,547 | 0,365 | 1,025 | 0,236
Ni (ug/L) 0,611 | 1,359 | 0,855 | 0,781 | 0,986 | 0,755 | 0,512 | 0,486 | 0,698 | 0,215 | 0,360 | 0,125
Pb (png/L) 1,707 | 0,423 | 0,712 | 0,896 | 0,765 | 0,985 | 0,851 | 0,578 | 0,862 | 0,625 | 0,436 | 0,756
Zn (ng/L) 32,64 | 16,49 | 16,61 | 35,70 | 12,37 | 13,25 | 25,37 | 11,02 | 10,24 | 12,37 | 11,03 10,37
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Sekil 3.15. Asarsuyu Deresi’nde arsenik konsantrasyonunun mevsimlere gore degisimi.

Sudaki kadmiyum miktar1 1. Istasyonda 0,023-0,036 pg/L, 2. Istasyonda 0,016-0,025
ng/L, 3. Istasyonda 0,012-0,086 pg/L arasinda degismektedir (Cizelge 3.3). Kis ve
ilkahar mevsimlerinde 3. Istasyonda kadmiyum seviyesinin diger istasyonlara kiyasla

belirgin derecede yiiksek oldugu saptanmistir (Sekil 3.16).
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Sekil 3.16. Asarsuyu Deresi’nde kadmiyum konsantrasyonunun mevsimlere gore
degisimi.
Asarsuyu Deresi’nde 6lciilen bakir konsantrasyonlari 1. Istasyonda 0,563-1,117 ug/L, 2.
Istasyonda 0,326-0,589 ng/L ve 3. Istasyonda 0,365-0,841 pg/L arasinda degismektedir
(Cizelge 3.3). Analiz sonuclari, suyun bakir iceriginin ki, ilkbahar ve yaz
mevsimlerinde sonbahara kiyasla daha yiiksek oldugunu isaret etmektedir (Sekil 3.17).
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Sekil 3.17. Asarsuyu Deresi’nde bakir konsantrasyonunun mevsimlere gore degisimi.

Asarsuyu Deresi’nin demir igerigi 1. Istasyonda 15,04-25,69 ug/L, 2. Istasyonda 5,37-
20,04 pg/L ve 3. Istasyonda 8,32-20,04 pg/L arasinda degismektedir (Cizelge 3.3).
Genel olarak, 1. Istasyonda demir konsantrasyonunun diger istasyonlardan daha yiiksek

oldugu anlagilmaktadir (Sekil 3.18).
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Sekil 3.18. Asarsuyu Deresi’nde demir konsantrasyonunun mevsimlere gore degisimi.

Yapilan analizler, Asarsuyu Deresi’nde secilen ii¢ istasyonda civa degerinin kis-
ilkbahar-yaz doneminde 0,034 ile 0,075 pg/L araliginda degistigini, sonbahar
mevsiminde ise 1. Istasyonda 0,310 pg/L, 2. Istasyonda 0,250 ug/L, 3. istasyonda ise en
ylksek deger olan 0,360 ug/L’ye ulastigini ortaya koymustur (Cizelge 3.3, Sekil 3.19).
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Sekil 3.19. Asarsuyu Deresi’nde civa konsantrasyonunun mevsimlere gore degisimi.

Calisma alaninda mangan seviyesinin 1. Istasyonda 0,365-0,761 pg/L, 2. Istasyonda
0,261-1,025 pg/L, 3. Istasyonda ise 0,236-2,035 ug/L arasinda degistigi belirlenmistir
(Cizelge 3.3). Analiz sonuglar1 6zellikle kis ve ilkbahar mevsimlerinde 3. Istasyonda
mangan diizeyinin diger istasyonlara gore belirgin derecede yiiksek oldugunu

gostermistir (Sekil 3.20).
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Sekil 3.20. Asarsuyu Deresi’nde mangan mevsimlere gore degisimi.

Asarsuyu Deresi’nde nikel konsantrasyonu 1. Istasyonda 0,215-0,781 png/L, 2.
Istasyonda 0,360-1,359 png/L, 3. Istasyonda ise 0,125-0,855 pg/L arasinda
degismektedir (Cizelge 3.3). Genel olarak, 2. Istasyonda nikel seviyesi diger
istasyonlardan ytiksektir (Sekil 3.21).
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Sekil 3.21. Asarsuyu Deresi’nde nikel konsantrasyonunun mevsimlere gore degisimi.

Analiz sonuglari, Asarsuyu Deresi’nde segilen istasyonlarda kursun konsantrasyonunun
0,423 pg/L (2. Istasyon, kis) ile 1,707 ug/L (1. Istasyon, kis) arasinda degistigini
gostermistir (Cizelge 3.3). Genel olarak, 1. ve 3. Istasyonda sudaki kursun seviyesi, 2.

Istasyona gore daha yiiksek degerlerdedir (Sekil 3.22).
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Sekil 3.22. Asarsuyu Deresi’nde kursun konsantrasyonunun mevsimlere gore degisimi.

Calisma kapsaminda yapilan analizler, ¢inko konsantrasyonunun 1. Istasyonda 12,37-
35,70 ng/L, 2. Istasyonda 11,02-16,49 ng/L ve 3. Istasyonda 10,24-16,61 pg/L arasinda
degistigini gostermistir (Cizelge 3.3). Biitiin mevsimlerde, sudaki en yiiksek ¢inko

konsantrasyonlarma 1. Istasyonda rastlanmistir (Sekil 3.23).
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Sekil 3.23. Asarsuyu Deresi’nde ¢inko konsantrasyonunun mevsimlere gére degisimi.

3.4. ASARSUYU DERESI’NDE BALIK DOKULARINDA AGIR METAL
KONSANTRASYONLARI

3.4.1. Squalius pursakensis Dokularinda Agir Metal Birikimi

Calisma kapsaminda 3 farkli istasyondan toplam 80 Squalius pursakensis orneginin
karaciger, kas ve solunga¢ dokularinda bulunan agir metal analizi yapilmistir.
Kullanilan balik Orneklerinin total boyu 6,5-28,7 cm, viicut agirligi ise 6,2-200 g
arasinda degismektedir (Cizelge 3.1).

Asarsuyu Deresi’'nden avlanan S. Pursakensis Orneklerinin kas, karaciger ve
solungagdokularinda olcililen ortalama, en diisiik ve en yiiksek Aliiminyum (Al),
Arsenik (As), Civa (Hg), Cinko (Zn), Demir (Fe), Kadmiyum (Cd), Krom (Cr), Kursun
(Pb), Mangan (Mn), Nikel (Ni) degerleri Cizelge 3.4, Cizelge 3.5 ve Cizelge 3.6’da

verilmistir.

Asarsuyu Deresi 1. Istasyonda ortalama metal konsantrasyonlari dikkate alindiginda, S.
pursakensis Orneklerinin solunga¢ dokusunda en yiiksek metal birikimi sirasiyla Al
(108,1 ppm), Fe (90,97 ppm), Zn (18,98 ppm), Mn (13,21 ppm), Cr (1,19 ppm) olarak
Olclilmiistiir. Solunga¢ dokusunda diisilk miktarda bulunan metal ise As (0,091
ppm)’dir. Asarsuyu Deresi 1. Istasyonda ortalama metal konsantrasyonlar: dikkate
alindiginda, S. pursakensis 6rneklerinin karaciger dokusunda en yliksek metal birikimi
sirastyla Fe (100,8 ppm), Zn (25,98 ppm), Al (7,10 ppm), Mn (6,43 ppm), Pb (4,21
ppm) olarak o6l¢iilmiistiir. Karaciger dokusunda diisiik miktarda bulunan metaller ise Hg

(0,221 ppm), As ve Cd (0,25 ppm)’dir.
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Cizelge 3.4. Asarsuyu Deresi 1. Istasyon’dan avlanan Squalius pursakensis bireylerinin dokularinda agir metal miktarlar: (ppm)

Doku Al As Hg Zn Fe Cd Cr Pb Mn Ni
Ort £ SS Ort £ SS Ort £ SS Ort £ SS Ort £ SS Ort £ SS Ort £SS Ort £ SS Ort £ SS Ort £ SS
(Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak)
Solunga¢ | 108,1+157,6 | 0,091+0,048 0,240+0,26 18,98+13,6 90,97+82.4 0,25+0,23 1,19+0,88 0,54+0,74 13,21£11,63 0,99::0,80
(4,65-372,2) (0,02-0,159) | (0,03-0,679) | (6,15-38,33) | (6,16-216,2) | (0,002-0,52) | (0,33-2,30) | (0,003-1,78) | (3,92-31,92) | (0,065-1,84)
Karaciger 7,10£5,2 0,250,300 0,221+0,16 25,98+16,50 100,8+65,6 0,25+0,30 1,49+0,80 4,21+4,82 6,43+4,53 0,590,45
(0,85-13,58) (0,004-0,78) | (0,011-0,50) | (6,630-47,83) | (1,99-172,9) | (0,029-0,75) | (0,80-2,81) | (0,02-12,0) | (0,023-12,26) | (0,044-1,22)
Kas 2,774,978 0,0180,014 0,1330,14 3,13£3,71 10,88+15,3 2,09+1,67 0,210,24 0,39+0,26 0,87+1,03 0,55+0,50
(0,002-11,19) | (0,0001-0,036) | (0,013-0,39) | (0,0002-8,76) | (0,17-39,7) | (0,27-3,34) | (0,01-0,56) | (0,20-0,68) | (0,016-2,31) | (0,001-0,92)
Cizelge 3.5. Asarsuyu Deresi 2. Istasyon’dan avlanan Squalius pursakensis bireylerinin dokularinda agir metal miktarlari (ppm)
Doku Al As Hg Zn Fe Cd Cr Pb Mn Ni
Ort £ SS Ort £ SS Ort £SS Ort £ SS Ort £ SS Ort £ SS Ort £ SS Ort £ SS Ort £ SS Ort £ SS
(Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak)
Solungac 72,4 £ 110,6 0,04620,023 0,110+0,10 13,47£3,25 101,78+89,3 | 0,087+0,13 | 0,57+0,45 0,26+0,25 14,70+7,52 0,76+0,77
(5,9-256,1) (0,014-0,082) | (0,034-028) | (7,96-17,32) | (17,96-226,32) | (0,004-0,31) | (0,21-1,33) | (0,053-0,68) | (4,53-23,72) | (0,300-2,06)
Karaciger | 116,4+205,1 0,132+0,085 0,179+0,11 17,87£6,02 | 267,16x1123 | 0,27+0,24 0,69+0,26 0,39:0,49 8,95+7,60 0,18+0,04
(1,231-471,76) |  (0,054-0,286) | (0,054-0,37) | (9,24-26,27) | (154,33-427,9) | (0,037-0,65) | (0,30-0,98) | (0,118-1,25) | (1,000-21,1) | (0,117-0,238)
Kas 3,80+2,3 0,073+0,041 0,138+0,03 6,14+1,50 15,02+10,42 0,43+0,48 0,51+0,18 0,25+0,34 1,17+0,41 0,121+0,032
(0,918-7,16) | (0,024-0,141) | (0,096-0,18) | (4,37-8,86) (6,80-32,05) | (0,019-1,25) | (0,34-0,80) | (0,053-0,82) | (0,52-1,56) | (0,087-0,167)
Cizelge 3.6. Asarsuyu Deresi 3. Istasyon’dan avlanan Squalius pursakensis bireylerinin dokularinda agir metal miktarlari (ppm)
Doku Al As Hg Zn Fe Cd Cr Pb Mn Ni
Ort+SS Ort+SS Ort+ SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+ SS
(Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak)
Solungag 33,0+8,0 0,062+0,036 0,164+0,107 14,62+4,75 97,84+110,52 1,24+2,13 0,39+0,27 0,36+0,33 17,12+6,56 1,20+1,44
(19,7-37.9) (0,008-0,114) | (0,023-0,31) | (6,06-17,66) | (34,59-283,15) | (0,005-4,85) | (0,19-0,85) | (0,06-0.87) | (6,35-21,89) (0,24-3,59)
Karaciger 11,5+13,6 0,208+0,191 0,198+0,107 10,81+4,01 146,49+89,38 1,32+2,18 0,51+0,27 0,39+0,45 6,17+4,45 0,46+0,45
(1,52-34,0) (0,050-0,527) | (0,042-0,34) | (6,46-17,22) | (0,85-219.2) | (0,019-4,99) | (0,12-0,93) | (0,027-1,13) | (1,07-12,99) | (0,09-1,18)
Kas 3,843,1 0,045£0,028 | 0,180£0,154 | 4,45+3,22 17,87422,03 | 0,68+0,68 0,32+0,25 0,34+0,27 1,91+1,85 0,19+0,15
(0,003-8,2) (0,004-0,079) | (0,033-0,43) | (0,001-7,96) | (0,40-53,81) | (0,035-1,56) | (0,01-0,65) | (0,06-0,68) | (0,015-4,88) | (0,0002-0,39)
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Asarsuyu Deresi 1. Istasyonda ortalama metal konsantrasyonlar1 dikkate alindiginda, S.
pursakensis orneklerinin kas dokusunda en yiiksek metal birikimi sirasiyla Fe (10,88
ppm), Zn (3,13 ppm), Al (2,77 ppm), Cd (2,09 ppm)’dir. Kas dokusunda en diisiik
miktarda bulunan metal ise As (0,018 ppm)’dir.

Calisma alaninda 2. Istasyondan avlanan S. pursakensis 6rneklerinin solungag, karaciger
ve kas dokularinda ortalama konsantrasyonlara gore, en yiiksek ve diisiik degerlerde

bulunan metaller asagida su sekilde siralanmaktadir:

Solungagta; Fe (101,78 ppm), Al (72,4 ppm), Mn (14,70 ppm), Zn (13,47 ppm)
Karacigerde; Fe (267,16 ppm), Al (116,4 ppm), Zn (17,87 ppm), Mn (8,95 ppm)
Kasta; Fe (15,02 ppm), Zn (6,14 ppm), Al (3,80 ppm), Mn (1,17 ppm)

Her ii¢ dokuda da en diisiik miktarda bulunan metal As olup, 6l¢iilen konsantrasyonlar

strastyla 0,046, 0,132 ve 0,073 ppm’dir.

Asarsuyu Deresi 3. Istasyondan avlanan S. pursakensis Orneklerinin solungag
dokusunda en yogun biriken metaller, ortalama degerlere gore, Fe (97,84 ppm), Al (33
ppm), Mn (17,12 ppm), Zn (14,62 ppm), Cd (1,24 ppm) ve Ni (1,20 ppm)’dir.

Ayni orneklerin karaciger dokusunda en fazla bulunan metaller ise sirasiyla Fe (146,49

ppm), Al (11,5 ppm), Zn (10,81 ppm), Mn (6,17 ppm) ve Cd (1,32 ppm)’dur.

Calisma alaninda 3. Istasyon S. pursakensis drneklerinin kas dokusunda en yiiksek
konsantrasyonda bulunan metaller ise Fe (17,87 ppm), Zn (4,45 ppm), Al (3,8 ppm), Mn
(1,91 ppm) olarak belirlenmistir.

As, 3. Istasyondan avlanan &rneklerinin solungag, karaciger ve kas dokularinda en
diisiik konsantrasyonda bulunan metal olup, dlgiilen degerler sirasiyla 0,062, 0,208 ve

0,045 ppm’dir.
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3.4.2. Barbus tauricus Dokularinda Agir Metal Birikimi

Calisma kapsaminda 3 farkli istasyondan toplam 55 Barbus tauricus bireyi avlanabilmis
ve bu Orneklerin karaciger, kas ve solunga¢ dokularinda bulunan agir metal analizi
yapilmistir. Kullanilan balik 6rneklerinin total boyu 6,4-28,2 cm, viicut agirlig: ise 4,8-

216 g arasinda degismektedir (Cizelge 3.1).

Asarsuyu Deresi’nden avlanan B. tauricus Orneklerinin kas, karaciger ve solungag
Olctlilen ortalama, en diisiik ve en yiiksek Aliiminyum (Al), Arsenik (As), Civa (Hg),
Cinko (Zn), Demir (Fe), Kadmiyum (Cd), Krom (Cr), Kursun (Pb), Mangan (Mn),
Nikel (Ni) degerleri Cizelge 3.7, Cizelge 3.8 ve Cizelge 3.9°da verilmistir.

Asarsuyu Deresi 1. Istasyonda ortalama metal konsantrasyonlari dikkate alindiginda, B.
tauricus orneklerinin solunga¢ dokusunda en yiiksek metal birikimi sirastyla Al (102,8
ppm), Fe (89,53 ppm), Mn (24,87 ppm), Zn (17,11 ppm) olarak 6l¢iilmiistiir. Solungag
dokusunda diisiik miktarda bulunan metal ise As (0,023 ppm)’dir.

Asarsuyu Deresi 1. Istasyonda ortalama metal konsantrasyonlari dikkate alindiginda, B.
tauricus 6rneklerinin karaciger dokusunda en yiiksek metal birikimi sirasiyla Fe (223,8
ppm), Al (86,96 ppm), Zn (22,53 ppm), Mn (12,96 ppm) olarak Ol¢iilmiistiir. Karaciger
dokusunda diisiik miktarda bulunan metalise As (0,107 ppm)’dir.

Asarsuyu Deresi 1. Istasyonda ortalama metal konsantrasyonlari dikkate alindiginda, B.
tauricus 0rneklerinin kas dokusunda en yiiksek metal birikimi sirasiyla Fe (13,11 ppm),
Al (7,50 ppm), Zn (5,72 ppm), Mn (4,79 ppm)’dir. Kas dokusunda en diisiik miktarda
bulunan metal ise As (0,050 ppm)’dir.

Asarsuyu Deresi 2. Istasyondan avlanan B. tauricus drneklerinin solungag dokusunda en
yogun biriken metaller, ortalama degerlere gore, Fe (77,93 ppm), Al (73,23 ppm), Mn
(15,70 ppm), Zn (8,83 ppm)’dur. Ayn1 6rneklerin karaciger dokusunda en fazla bulunan
metaller ise sirasiyla Fe (287,82 ppm), Al (31,13 ppm), Mn (16,76 ppm), Zn (13,97
ppm)’dur. Calisma alaninda 2. Istasyon Barbus tauricus drneklerinin kas dokusunda en
ylksek konsantrasyonda bulunan metaller ise Fe (69,37 ppm), Zn (7,83 ppm), Al (6,73
ppm), Mn (5,41 ppm) olarak dl¢iilmiistiir. As, 2. Istasyondan avlanan 6rneklerinin
solungag, karaciger ve kas dokularinda en diisiik konsantrasyonda bulunan metal olup,

Olciilen degerler sirastyla 0,048, 0,157 ve 0,079 ppm’dir.
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Cizelge 3.7. Asarsuyu Deresi 1. Istasyon’dan avlanan Barbus tauricus bireylerinin dokularinda agir metal miktarlari (ppm)

Doku Al As Hg Zn Fe Cd Cr Pb Mn Ni
Ort £ SS Ort £ SS Ort £ SS Ort £ SS Ort £ SS Ort £ SS Ort £ SS Ort £ SS Ort £ SS Ort £ SS
(Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak)
Solunga¢ | 102,8+30,03 | 0,023+0,027 | 0,223+0,151 | 17,11+15,77 | 89,53+58,67 0,32%0,15 1,18+0,84 0,33£0,10 | 24,87+20,17 0,82+0,54
(74,7-134,3) (0,0002-0,07) | (0,078-0,40) | (2,69-31,91) | (35,91-145,85) | (0,161-0,45) (0,40-1,97) | (0,235-0,42) (6,35-44,0) (0,33-1,35)
Karaciger | 86,96+58,71 0,107+0,053 | 0,633+0,023 | 12,96+0,91 223,80+77,31 1,06+0,29 2,97+0,11 0,93+0,08 22,53+0,47 1,48+0,24
(32,6-145,4) (0,030-0,167) | (0,599-0,66) | (12,0-13,93) | (150,6-300,6) (0,79-1,39) (2,81-3,13) (0,84-1,00) | (21,91-23,23) (1,25-1,73)
Kas 7,502,1 0,050+0,021 | 0,178+0,034 | 5,72+0,44 13,11£2,72 0,169+0,03 0,78+0,34 0,12+0,05 4,79+1,37 0,32+0,02
(5,45-9,53 (0,017-0,070) | (0,140-0,22) | (5,31-6,19) (10,48-15,76) (0,13-0,21) (0,46-1,10) | (0,075-0,16) (3,50-6,17) (0,298-0,34)
Cizelge 3.8. Asarsuyu Deresi 2. Istasyon’dan avlanan Barbus tauricus bireylerinin dokularinda agir metal miktarlari (ppm)
Doku Al As Hg Zn Fe Cd Cr Pb Mn Ni
Ort £ SS Ort £ SS Ort £ SS Ort £ SS Ort £ SS Ort £ SS Ort £ SS Ort £ SS Ort £ SS Ort £ SS
(Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak)
Solungac | 73,23+75,98 | 0,048+0,034 | 0,203+0,07 8,83+3,80 77,93+51,01 0,330,20 1,86+1,89 0,30£0,32 | 15,70£15,89 1,74+2,06
(1,523-171,62) | (0,007-0,091) | (0,12-0,298) | (4,21-12,56) | (10,15-117,9) (0,06-0,49) (0,49-4,39) | (0,07-0,72) (2,07-36,74) (0,12-4,47)
Karaciger | 31,13+21,56 0,157+0,085 | 0,355+0,187 13,94+3,95 287,82+173,7 0,51+0,40 1,06+0,49 0,71+0,54 16,76+11,68 1,19+1,12
(3,489-52,884) | (0,043-0,265) | (0,144-0,62) | (7,94-18,54) | (68,88-466,47) | (0,046-0,99) (0,61-1,72) | (0,27-1,59) (1,25-26,29) (0,33-2,76)
Kas 6,79+3,89 0,079+0,047 0,142+0,12 7,83+2,88 69,37+60,47 0,22+0,15 0,51+0,12 0,33+0,37 5,41+4,78 0,25+0,05
(3,251-12,192) | (0,032-0,148) | (0,019-0,29) | (5,02-11,22) | (10,06-151,25) | (0,054-0,39) (0,36-0,61) | (0,048-0,82) | (1,05-12,06) (0,20-0,31)
Cizelge 3.9. Asarsuyu Deresi 3. Istasyon’dan avlanan Barbus tauricus bireylerinin dokularinda agir metal miktarlar1 (ppm)
Doku Al As Hg Zn Fe Cd Cr Pb Mn Ni
Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+£SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort£SS
(Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak)
Solungag 40,39+38,27 0,064+0,052 | 0,165+0,136 7,83+6,63 132,71£131,9 0,16+0,14 0,28+0,24 0,35+0,44 16,62+19,19 1,22+1,42
(0,72-88,95) | (0,00003-0,12) | (0,0001-0,32) | (0,009-15,35) | (0,239-299,36) | (0,14-0,33) (0,001-0,56) | (0,0002-0,96) | (0,05-42,08) (0,001-3,10)
Karaciger 7,51+9,39 0,101+0,077 0,275+0,19 6,49+4,88 159,95+119,9 0,27+0,19 0,55+0,63 0,51+0,50 5,98+8,19 0,45+0,51
(0,02-19,94) | (0,00009-0,17) | (0,0001-0,48) | (0,01-10,34) | (0,128-245,63) | (0,0001-0,49) | (0,001-1,39) | (0,0001-1,14) | (0,01-17,04) | (0,0001-1,14)
Kas 9,81+7,15 0,072+0,018 | 0,345+0,091 6,14+2,82 29,95+25,45 0,69+0,56 0,58+0,36 0,39+0,41 3,4542,29 0,38+0,40
(1,45-18,19) (0,050-0,094) | (0,273-0,47) (2,74-9,32) (12,61-63,89) (0,01-1,33) (0,18-1,03) | (0,094-0,95) (1,75-6,66) (0,076-0,91)
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Calisma alaninda 3. Istasyondan avlanan B. tauricus 6rneklerinin solungag, karaciger ve
kas dokularinda ortalama konsantrasyonlara gore, en yliksek ve diisiik degerlerde

bulunan metaller asagida su sekilde siralanmaktadir:

Solungagta; Fe (132,71 ppm), Al (40,39 ppm), Mn (16,62 ppm), Zn (7,83 ppm)
Karacigerde; Fe (159,98 ppm), Al (7,51 ppm), Zn (6,49 ppm), Mn (5,98 ppm)
Kasta; Fe (29,95 ppm), Al (9,81 ppm), Zn (6,14 ppm), Mn (3,45 ppm)

Incelenen bu iic dokuda da en diisiik miktarda bulunan metal As olup, dlgiilen

konsantrasyonlar sirasiyla 0,064, 0,101 ve 0,072 ppm’dir.
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4. TARTISMA

Su Kkalitesi, suyun c¢esitli amaglarla kullanilmasini etkileyen fiziksel, kimyasal ve
biyolojik faktdrlerin tamamini ifade eden bir terimdir. Suyun evsel, tarimsal veya
endiistriyel amaclarla kullanilmasinin uygun olup olmadigini belirlemek i¢in, suyun
kalitesini etkileyen fiziko-kimyasal ve kimyasal parametrelerin bilinmesi gerekir (Boyd
& Lichtkoppler, 1993). Dogadaki biitlin canlilar, i¢inde bulunduklar1 ortamin fiziksel ve
kimyasal kosullarindan etkilenirler. Canlilarin beslenme, iireme, biiylime gibi temel
biyolojik fonksiyonlari, ¢evre kosullar1 ile yakindan iligkilidir. Baliklarin optimum
iiretimi i¢in, balik ve ¢evre kosullar arasindaki iliskilerin 1yi kavranmasi gerekir (Boyd
& Lichtkoppler, 1993). Dolayisiyla, balik¢ilik biyolojisi ¢aligmalarinda, balik tiirlerinin
yasam dongiisii 6zelliklerinin belirlenebilmesi i¢in, su ortaminin fiziksel ve kimyaal
Ozelliklerinin bilinmesine ihtiya¢ duyulur. Ayrica, gerek giinlik yasamda suyun
dogrudan kullanimi, gerekse su iirlinlerinin besin olarak tiiketilmesi nedeniyle, su
kalitesi toplum sagligin1 da yakindan ilgilendirmektedir. Sunulan tez ¢alismasinda,
Biiyiikk Melen Havzasi’nin 6nemli kollarindan biri olan kentsel ve endiistriyel kirlilik
baskist altinda bulunan Asarsuyu Deresi’nin temel fizikokimyasal Olgiimler, suda
anyon-katyon analizleri ve metal analizleri yapilarak su kalitesinin belirlenmesi, ayrica
alanda yogun olarak bulunan balik tiirleri Squalius pursakensis ve Barbus tauricus
dokularinda agir metal birikiminin degerlendirilmesi amaglanmustir.

Sicaklik, biyokimyasal reaksiyonlar1 ve gazlarin suda ¢ozlintirliglini etkiledigi, suyun
viskozitesini ve yogunlugunu degistirdigi i¢in, sucul yasam acisindan oldukc¢a onemli
bir parametredir. Sucul canlilarin, 6zellikle de baliklarin metabolizma hiz1 biiytik 6lgiide
sicakligin etkisi altindadir. Ornegin sazan genis bir sicaklik araliginda hayatta kalmayi
basarabildigi halde, sadece 8-10 °C’de beslenme ve 15 °C’de iireme aktivitesine baglar
(Nikolsky, 1963). Calisma kapsaminda, Asarsuyu Deresi’nde su sicakligi 7.6 °C ve 22.8
°C arasinda dl¢iilmiistiir. Ozellikle sazangiller familyas: tiirlerinin yogun olarak yayilis
gosterdigi bir akarsu olan Asarsuyu Deresi’nde su sicakligi balik yasamini tehdit edecek
degerlere ulasmamaktadir.

Toplam Coziinmiis Katilar (TDS), su icerisindeki ¢oziinmiis maddelerin tamami igin
kullanilan bir terim olup, suyun etkilesimde bulundugu kayaclarin ve topragin yapisina
bagl olarak degiskenlik gosterir. Tuzluluk, suda ¢6ziinmiis tuzlarin miktarini ifade eder.

Elektriksel iletkenlik (EC) ise sudan gecen elektrik akiminin bir Slgiisiidiir ve suda
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¢Oziinmiis katillarin miktar1 ile orantilidir. TDS vetuzluluk seviyeleri, iletkenlik
seviyesini dogrudan etkiler. Suya desarj edilen kirleticiler TDS, tuzluluk ve EC’in
degismesine neden oldugundan, bu ii¢ parametre su ortaminda kirlilik tahmininde
kullanilmaktadir. Kanalizasyon atiklar1 ve tarimsal sulama sonucu su ortamina sizan
sular kloriir, fosfat ve nitrat icerdiklerinden, bu ii¢c parametreyi yiikseltebilmektedir
(Wetzel, 2001). EC 3000 uS/cm’i astiginda su ortami ekolojik yonden kararliligini
kaybeder (Svoboda et al., 1993). Balik¢ilik i¢in uygun sularin EC degerlerinin 150uS ve
170 pS/cm arasinda olmasi gerektigi bildirilmistir Bremond & Vuichard, (1973).
Asarsuyu Deresi’nde EC degerleri 511 uS ve 616 uS/cm araliginda degismektedir. Bu
degerlerin, c¢evredeki kentsel ve endiistriyel atiklardan kaynaklanabilecegi
disiiniilmektedir. Alanda EC degerleri tathisu baliklarinin uyum saglayabilecegi
degerler (Svoboda et al., 1993) olup, mevcut halde dogal ihtiyofauna acisindan risk
olusturmayacagi diistiniilmektedir.

Su kalitesinin izlenmesinde bir diger onemli parametre ¢oziinmiis oksijendir (Wetzel,
2001). Sudaki ¢oziinmiis oksijen kosantrasyonu, sicaklik, ¢oziinmiis tuzlarin miktar1 ve
sucul organizmalarin biyolojik etkinligine bagli olarak degisir (Svoboda et al., 1993).
Asarsuyu Deresi’'nde kis doneminde ¢6ziinmiis oksijen miktart 10 mg/L’nin iizerinde
olmasina ragmen, Ozellikle bahar mevsiminde tiim istasyonlarda ciddi bir diisiisle 5
mg/L’nin altinda &l¢iilmiistiir. Cakirsoy Sen, (2007), sunulan calismada 1. Istasyon
olarak belirlenen Uck&prii mevkiinde ¢dziinmiik oksijen konsantrasyonunun 7,5 ile 8,3
mg/L arasinda degistigini rapor etmistir. Sunulan tez calismasinda mevsimler arasinda
¢cOziinmiis oksijen konsantrasyonundaki carpict degisim, ortama farkli zamanlarda
kirletici madde desarjlar1 ve sicaklik artiglarina bagli olarak suyun oksijen tutma
kapasitesinin azalmasina bagli olabilir. Bremond & Vuichard, (1973), cyprinidlerin
hayatta kalabilmesi i¢in ortamda en az 5 mg/L oksijen bulunmasi gerektigini
bildirmistir. Avrupa Birligi Yonetmelikleri de suyun oksijen igeriginin alabaliklar igin
6mg/L’den sazangiller i¢in ise 4 mg/L’den diisiik olmamas1 gerektigini bildirmektedir
(EC, 2006). Asarsuyu Deresi’nde Olgiilen en diisiik ¢oziinmiis oksijen degeri bahar
déneminde 4,15 mg/L olup, ortamda ¢dziinmiis oksijenin 6zellikle bahar ve sonbahar

mevsimlerinde baliklar i¢in kritik diizeylere diisebildiginin bir isaretidir.

Sudaki canli yasami etkileyen unsurlardan biri de pH tir. Bir¢ok balik tiirti, pH 6,5-8,5
arasinda olan sularda iyi bir gelisim gosterir (Arrignon, 1976; Dauba, 1981). pH’1

10,8’den yliksek ve 5,0’dan diisiik sular, sazangiller (6zellikle sazan) i¢in 6ldiiriicii etki
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yapmaktadir (Svoboda et al., 1993). Avrupa Birligi Yonetmelikleri’ne gore alabaliklar
ve sazangiller i¢in uygun pH araligi 6 ile 9 arasinda degismektedir (EC, 2006).
Asarsuyu Deresi’nde pH degeri en diisiik 7,50 ile 8,98 araliginda yer almaktadir.
Cakirsoy Sen, (2007). de yaptig1 calismada Asarsuyu Uckdprii bolgesinde pH degerini
7.68 ile 7,95 arasinda kaydetmistir. Bu degerler balik yagami agisindan uygundur.

Siilfat, sudaki 6nemli anyonlardan biri olup, jipsli kayaclardan ¢oziinerek ve yagmur
sular ile tatlisu ortalamrina karisir. Dogal anyon gorevi goren siilfatin sudaki degeri
baliklar i¢inde 6nem teskil etmektedir. Siilfat degeri dogal sularda 5-100 mg/L arasinda
degisim gostermektedir (Wetzel, 2001). Sudaki siilfat artisi, endiistriyel, tarimsal ve
evsel atik sularin ortama karigsmasinin gostergesi olabilmektedir. Siilfat, iceriginin 250
mg/L’den fazla olmasi ciddi derecede kirlenmeye isaret etmektedir (Nisbet &
Verneaux,1970). Asarsuyu Deresi’nde siilfat konsantrasyonunun 45,26 ve 125,9 mg/L

arasinda degistigi belirlenmistir. Bu degerler balik yasami agisindan uygundur.

Kloriir, suyun oOnemli bilesenlerinden biridir. Dogal sularda oldukca diisiik
konsantrasyonlarda bulunur. Tatlisularda kloriir konsantrasyonu genellikle 10-20 mg/L
arasindadir (Wetzel, 2001). Asarsuyu Deresi’nde kloriir miktar1 33,04 ile 38,28 mg/L
arasinda degismektedir. Bu degerler, dogal sular i¢in kabul edilen degerlerin biraz
tizerinde olup, alana kirletici desarjisin bir gostergesi olarak kabul edilebilir.

Kalsiyum ve magnezyum, dogal sularin bilesiminde en ¢ok bulunan iyonlardandir. Her
ikisi de suyun primer iretiminde 6nemli rol oynamaktadir. Dogal sularin kalsiyum
icerigi 150 mg/L’ye kadar ulagilabilirken, 25 mg/L civarinda iken prodiiktivite
maksimuma ulasir ve 12 mg/I’nin altina diistiigiinde ise prodiiktivitenin 2 kat azalacagi
belirtilmektedir (Bremand & Vuichard, 1973; Nisbet ve Verneaux,1970). Balik¢ilik
acisindan uygun bulunan sularda magnezyum miktar1 14 mg/l’den daha azdir (Alabaster
& Lloyd, 1980). Sunulan ¢alismada maksimum kalsiyum ve magnezyum miktarlari,
sirastyla 88,79 mg/L and 12,73 mg/L oOl¢lilmiistiir. Bu degerler, Asarsuyu Deresi’nde
primer iiretimin optimum diizeyde siirdiiriilebilmesi i¢in uygundur.

Fosat, sucul ekosistemlerde primer iiretimi sinirlayan faktorlerden biridir (Wetzel,
2001). Organik dokiintiilerin par¢alanmasi, tarim alanlarindan giibrelerin yikanarak
sucul ortamlara taginmasi, evsel ve endiistriyel atiklarin dogal sulara desarj edilmesi ile
sucul ortamlara tasinir. Nisbet & Verneaux (1970), fosfat konsantrasyonunun 0,15-0,30
mg/L arasinda oldugu sularda primer iiretimin yiliksek oldugunu, konsantrasyonun 0,30

mg/L’yi agmasi halinde sularin “kirli” kabul edilebilecegini bildirmislerdir.
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Fosfat konsantrasyonu 0,50 mg/L’yi asan sular “asir1 kirli” olarak degerlendirilir.
Asarsuyu Deresi’nde ortofosfat konsantrasyonunun 0,02-0,26 mg/L arasinda degistigi
belirlenmistir. Bu degerler, ortamda primer optimum diizeyde gergeklesmesine uygun,
dolayistyla balik yasami agisindan sorun olusturmayacak araliktadir.

Nitrit, nitrat ve amonyak, dogal sularda en yaygin bulunan azotlu bilesiklerdir. Bu
bilesiklerin dogal kaynaklar1 arasinda topraktaki nitrat tuzlar1 ve yagmur suyu ile
taginan atmosferik azot bulunmaktadir. Ayrica, atmosferdeki azot gazi, suda mavi-yesil
bakteriler tarafindan baglanarak amonyum tuzlarina doniistiiriilmektedir. Tarimda
kullanilan giibreler, evsel ve endiistriyel atik sular, azotlu bilesiklerin baglica
antropojenik kaynaklaridir. Yiizey sularinda nitrat miktar1 genellikle 1 mg/L’den
diisiiktiir (Anonymous, 1981). Nitratlar, alg ve yesil bitkilerin gelisimini artirmasindan
dolay1 baz1 balik tiirlerinin besin ve yasamsal faaliyetlerinin devamlilig1 i¢in 6nemli bir
etken olmaktadir. Nitratin sudaki miktar1 belirli seviyeler lizerine ¢ikmasiyla toksik etki
olusturabilmektedir. Nitratin toksisitesi diisiik olmakla birlikte, sudaki konsantrasyon
miktariin 80 mg/I’nin iizerine ¢ikmasi halinde sazanlara toksik etki yapar (Svoboda et
al., 1993). Ancak, Nitratin 46 mg/L’yi asmas1 halinde, baliklarda methemoglobinemi
ortaya c¢ikar (Nikolsky, 1963). Sunulan calismada Asarsuyu Deresi’'nde nitrat
konsantrasyonunun 2,50 ile 7,40 mg/L arasinda degistigi belirlenmistir. Bu yiiksek
nitrat konsantrasyonlar1, 6zellikle 2. ve 3. Istasyonlarda &l¢iilmiis olup, 1. Istasyonda
Olciilen en yiiksek nitrat degeri 2,86 mg/L olmustur. Cakirsoy Sen (2007), Melen
Havzasi’nda yaptigi calismada Asarsuyu’nun Ugkdprii bélgesinde (bu galismadaki 1.
Istasyonu temsil eden bdlge) nitrat konsantrasyonunun 0,4 ile 2,5 mg/L arasinda
degistigini saptamistir. Bu iki ¢aligsma arasinda, belirtilen bolgede nitrat konsantrasyonu
bakimindan ¢ok ciddi bir dalgalanma olmadigi anlasilmaktadir. Nitekim, sunulan

calismada elde edilen nitrat degerleri balik yasamini tehdit edebilecek boyutta degildir.

Yiizey sularinda, mikrobiyal aktivitelere bagli olarak bir miktar amonyum bulunmasina
ragmen, suda amonyumun yiiksek diizeyde olmasi 6nemli bir kirlilik gostergesidir.
Amonyum iyonu suda yasayan canli organizmalar i¢in 6nemli Ol¢lide toksik degildir.
Ancak yiiksekpH ve sicakliga bagli olarak amonyum amonyaga doniiserek su ortami
icindeki balik yasami ve diger canlilar i¢in toksik hale gelebilmektedir (Alabaster &
Lloyd, 1980). Nisbet & Verneaux, 1970, 1 mg/L’den fazla amonyum igeren sularin asir1

derecede kirletilmis oldugunu ifade etmistir.
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Cakirsoy Sen, (2007). Asarsuyu Deresi’nde yaptigir oOlgiimlerde amonyum azotu
miktariin 0,01 ile 0,526 mg/L arasinda degistigini bildirmistir. Sunulan c¢alismada
amonyum azotu miktar1 0,30 ile 3,75 mg/L arasinda degismekte olup, Cakirsoy Sen,
(2007).’in de olgiim yaptigi 1. Istasyonda 3 mg/L’yi asan degerlere ulasildig
saptanmustir. Ozellikle 1. Istasyonda gdzlenen bu asir1 amonyum degerleri, iki ¢alima
arasinda gecen siiregte ortamda kirlilik yikiiniin artmis olabilecegi seklinde
yorumlanabilir. Mevcut amonyum degerleri, balik yasamini tehdit edebilecek

degerlerdir.

Nitrit, azot donglisliniin bir ara iirliniidiir. Nitratlarin yani sira, nitritler de plankton
gelisimine ve bdylece primer iiretime katkida bulunur. Nisbet & Vernaeux (1970)
sudakinitrit miktarimin 1 mg/L’yi agsmasi durumunda kirlenmenin baglamis oldugunu
ileri stirmektedir. EC direktiflerine gore nitritdegerinin salmonidlerin bulundugu sularda
0,01 mg/L ve Cyprinidlerin bulundugu sularda ise 0,03 mg/L. degerlerine esit veya bu
degerlerden diisiik olmasi gerektigi bildirilmistir (EC, 2006). Sunulan c¢alismada,
Asarsuyu Deresi’nde nitrit konsantrasyonu 6zellikle kis ve ilkbahar donemlerinde 1.
istasyonda oOl¢iilebilecek sinirin altinda iken, ¢caligsma siiresinde nitrit konsantrasyonunun
0,36-5,57 mg/L arasinda degistigi saptanmustir. Ozellikle sonbahar déneminde tiim
istasyonlarda nitrit seviyesi 5 mg/L’yi agsmistir. Cakirsoy Sen, (2007). yaptig1 ¢aligmada
Asarsuyu Deresi’nde nitrit degerlerinin 0,02 ile 0,045 mg/L arasinda degistigini
bildirmistir. iki calisma donemi arasindaki bu fark, alanda kirletici yiikiindeki artisin bir
gostergesi olarak kabul edilebilir.

Arsenik, dogal sularda okside formlarda bulunan bir metaldir. Arsenik kirliliginin
baglica kaynagi deri isleme tesisleri, boya iiretim tesisleri ve maden sahalarindan
kaynaklanan atik sulardir. Arsenik, suya karistiktan sonra, 6zellikle sedimanda tutulur
ve daha sonra canlilarin biinyesinde birikir ve baliklar i¢in letal doz 3 mg/I’nin
tizerindedir (Svoboda et al., 1993). Cakirsoy Sen, (2007). Asarsuyu Deresi’nde arsenik
derisimini 2-8 pug/L arasinda bildirmistir. Sunulan ¢alismada ise Asarsuyu Deresi’nde
arsenik miktar1 0,700 pg/L’yi ge¢mediginden, balik yasami agisindan ciddi bir tehdit
s0z konusu degildir.

Sucul ortamda aliiminyumun toksisitesi pH derecesi ile iliskilidir. pH degeri 7 ile 7,5
arasinda iken aliiminyum 0,3 mg/L’yi asarsa baliklar i¢in Oldiiriici etki olusturur
(Svoboda et al., 1993). Cakirsoy Sen, (2007). Asarsuyu Deresi Ugkdprii bdlgesinde

aliminyum miktarinin 1,1 ile 4,14 mg/L arasinda degistigini ve ciddi bir aliminyum
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kirliligi oldugunu bildirmistir. Ancak, sunulan c¢alilmada higbir istasyonda aliiminyum
konsantrasyonu 0,03 mg/L’nin {izerine ¢ikmamaktadir. Dolayisiyla, balik yasami
acisindan tehdit olusturacak bir aliiminyum kirliliginin olusmadig1 diisiiniilmektedir.
Civa sucul ortamlara 6zellikle endiistriyel atiklarin desarj1 ve yagislarla tasinmaktadir.
Kirletilmemis sularda civa konsantrasyonu, suyun fiziko-kimyasal ozelliklerine baglh
olarak 0,1 pg/L’yi agmaz. Civanin Oldiiriicii dozu salmonidler i¢in 0,3-1 mg/L,
sazangiller icin ise 0,2-0,4 mg/L arasinda degismektedir (Svoboda et al., 1993).
Cakirsoy Sen, (2007). Asarsuyu’nda en yiiksek civa konsantrasyonunu 1,6 ug/L olarak
bildirmistir. Sunulan ¢aligsmada ise civa konsantantrasyonu 0,034 ile 0,75 pg/L arasinda
degismektedir. Bu degerler, kimi zaman Asarsuyu Deresi’nde civa konsastrasyonu
kirlilik boyutuna ulagsa da, dogrudan balik yasamini tehdit edebilecek diizeyde olmadig:
seklinde yorumlanabilir.

Kadmiyum, c¢inko iiretimine eslik eden metal olarak {iretilmis bir metaldir. Cinko
tiretiminde ortaya ¢ikincaya kadar havaya, yiyeceklere ve suya dogal siireclerle 6nemli
miktarlarda karismamistir. Ancak giiniimiizde kadmiyum da ¢evre kirliligine sebepolan
agir metaller arasinda yerini almistir. Giinlimiizde kadmiyum endiistriyel olarak
nikel/kadmiyum pillerde, korozyona karsi Ozellikle denizel kosullara dayanimi
nedeniyle gemi sanayiinde c¢eliklerin kaplanmasinda, boya sanayiinde, PVC
stabilizatorii olarak, alasimlarda ve elektronik sanayinde kullanilir. Kadmiyum
empiiriite olarak fosfathi gilibrelerde, deterjanlarda ve rafine petrol tlirevlerinde bulunur
ve bunlarin ¢ok yaygin kullanimi sonucunda da 6nemli miktarda kadmiyum kirliligine
ortaya ¢ikar. Baliklar i¢in maksimum tolere edilebilir kadmiyum diizeyleri alabaliklar
icin 0,2ug/L, sazangiller i¢in ise 1 pg/L olup, suda kalsiyum ve magnezyum seviyesi
arttik¢a kadmiyumun toksisitesi azalir (Svoboda et al., 1993). Sunulan ¢alismada 0,016-
0,086 pg/L arasinda degismekte olup, Asarsuyu balik faunasi agisindan tehdit olusturan
konsantrasyonlara ulasmamaktadir.

Giiniimlizde biyosfere insan faliyetlerine bagli olarak 6nemli oranda yayilan kursun,
ekolojik sisteme en Onemli zararli veren ilk metal olma ozelligi tasimaktadir
(Kahvecioglu vd., 2003). Kursun, su ve havadan oksitlenmemesi nedeni ile borularin
yapiminda, su alt1 telefon kablolarinin korunmasinda, siilflirik asitten etkilenmemesi
nedeniyle o6zellikle siilfiirik asit endiistrisinde ve kursun akiimiilatorlerin yapiminda
kullanilir. Benzin ve boya maddelerinin yani sira, yiyecekler ve su da insanlar agisindan
kursun kaynagi olabilmektedir. Ozellikle endiistriyel ve sehir merkezlerine yakin

yerlerde yetisen yiyecekler; tahillar, baklagiller, bahce meyveleri ve bircok et iiriinii
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biinyesinde normal seviyelerin {lizerinde kursun bulundurur. Sucul ortamlarda baliklarin
tolere edebilecegi maksimum kursunun degerleri alabaliklar i¢in 4-8 pg/L, sazanlar
i¢in70 pg/L’dir (Svoboda et al., 1993). Cakirsoy Sen, (2007). Asarsuyu’nda kursun
miktarin1 3-24 pg/L aralifinda bildirmistir. Sunulan calismada ise kursun seviyesi
0,423-1,77 pg/L arasinda degismekte olup, Cakirsoy Sen, (2007).’in de arastirma
bolgesi olan Ugkdprii mevkiinde kursun miktarinin diger istasyonlara kiyasla daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu durumun, Uckérii mevkiinde bulunan Ankara-istanbul
otoyolundaki yogun tasit trafigine bagl olarak ortaya cikabilecegi diistintilmektedir.
Bakir dogada serbest halde veya bilesikleri halinde bulunan bir metaldir. Bakir en ¢ok
elektrik kablolarinda, insaatlarda, endiistriyel makinelerde kullanilmaktadir. Bakirin
sularda fazla bulunmas1 6zellikle bakteriler, algler, mantarlar ve baliklar i¢in toksik etki
yaratmaktadir (Tanyolag, 2009). Baliklarin maksimum dayanabilecegi bakir
konsasntrasyonu, suyun diger fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine de bagli olarak, 1-
10pg/L arasinda degisir (Svoboda et al., 1993). Sunulan ¢alismada Asarsuyu Deresi’nde
bakir konsantrasyonunun 0,326 ile 1,117 pg/L arasinda degistigi, en yliksek degerlere
genellikle 1. Istasyonda rastlandigi belirlenmistir. Cakirsoy Sen, (2007). de, Asarsuyu
Deresi Uckdprii bolgesinde bakir konsantrasyonunun 1,5-16 pg/L arasinda degistigini
bildirmistir. Elde edilen veriler, c¢alisma siiresince elde edilen bakir
konsantrasyonlarinin balik yagamini tehdit edecek boyuttaolmadigina isaret etmektedir.
Nikel, sert, korozyona dayanikli ve parlak olmasi nedeni ile metal kaplamada 6nemli bir
yer tutan bir metaldir. Metal isleme tesislerinin atik sular1 ile sucula ortamlara karisir.
Baliklar i¢in nikelin oldiiriicii dozu 30-75 pg/L’dir (Svoboda et al., 1993). Asarsuyu
Deresi’nde nikel konsantrasyonunun 0,125-1,359 pg/L arasinda degistigi belirlenmistir.
Cakirsoy Sen, (2007). de Melen Havzasi’'nda yaptigi calismada Asarsuyu
Deresi’ndenikel konsantrasyonunun 3,5 ile 7 pg/L arasinda degistigini rapor etmistir.
Asarsuyu i¢in verilen bu degerler, nikelin balik yasamini tehdit edecek diizeye
ulagmadigini gostermektedir.

Cinko, demir, aliiminyum ve bakirdan sonra en ¢ok kullanilan metaldir. En 6nemli
kullanim alanlart; kuru pil yapimi, kaplamacilik (galvanizleme) ve alasimlarinin
yapimidir. Bu tiir endiistriyel faaliyetler sonucu, atik sularla dogal ortamlara karisir.
(Svoboda et al., 1993). Cyprinidler i¢in 6ldiiriicii ¢inko dozunun 100 pg/L’nin {istii
oldugunu bildirmistir (Svobodd et al., 1993). Asarsuyu Deresi’'nde ¢inko
konsantrasyonunun 10,24 ng/L ile 35,69 png/L arasinda degistii saptanmistir. Daha

once yapilan calismada, Asarsuyu Deresi’nde ¢inko miktarinin 23-53 pg/L arasinda
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degistigi bildirilmistir (Cakirsoy Sen, 2007). Belirtilen degerler, cyprinidler igin
bildirilen letal dozun altindadir.

Sunulan tez calismasi kapsaminda Asarsuyu Deresi’nin 3 farkli bolgesinden alinan su
orneklerinin analiz sonuglari, Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’nde Kitai¢i Su
Kaynaklari i¢in verilen kalite kriterlerine gore degerlendirilmistir (Cizelge 4.2). Elde
edilen verilere gore, fiziksel ve inorganik parametreler yoniinden Asarsuyu Deresi’ni, 1.
ile IV. Smif, civa ve aliiminyum disindaki metaller yoniinden suyun I[. Smif su
kriterlerinesahip olmakla birlikte, civa ve aliiminyum degerleri suyun II. Simif
ozelligindedir. Bu bulgular, Asarsuyu’nun A grubu parametreler yoniinden IV. Smif, C
grubu parametreler yoniinden II. Sinif oldugunu gostermektedir. SKKY nin “en diisiik
kalite sinifi o grubun sinifini belirler” hitkkmiine gore IV. Sinif ¢cok kirlenmissu olarak su

kalite sinifi belirlenmistir.
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Cizelge 4.2. Asarsuyu Deresi’nin Su Kalitesi Kontrol Yonetmeligi (SKKY, 2004)

kriterlerine gore kalite siniflari.

Parametre Sinifi Grup

Parametreler Sinifi

1. ist 2. ist 3. Ist
A-Fiziksel ve Inorganik Kimyasal Parametreler v
Sicakhik (°C) I-1I I-1I I-1I
Toplam Coziinmiis Madde (mg/L) I I I
pH I-1I I-1I I-1I
Coziinmiis Oksijen (mg/L) [-1IT I-1II [-1IT
Amonyum Azotu (mg NH4-N /L) v II I-11-111
Nitrit Azotu (mg NO2-N /L) -1V v v
Nitrat Azotu (mg NOs-N /L) I I-1T I-11
Kloriir (mg CI' /L) I II II
Siilfat (mg SO4/L) I-1T I-1I I-1I
Sodyum (mg Na* /L) I I I
C-Inorganik Kirlenme Parametreleri I
Civa (ng Hg/L) I-1I I-1I I-1I
Kadmiyum (pg Cd/L) I I I
Kursun (pg Pb/L) I I I
Arsenik (ng As/L) I I I
Bakir (ng Cu/L) I I I
Nikel (npg Ni/L) I I I
Cinko (pg Zn/L) I I I
Demir (ng Fe/L) I I I
Mangan (ug Mn/L) I I I
Aliiminyum (mg Al/L) I-1I I-1I I-1I

As, Al, Cd, Cr, Ni, Zn, Hg, Pb, Fe gibi metaller gerek sudan gerekse besin zinciri
yoluyla balik dokularina girebilmekte, ancak dogal fizyolojik yollarla atilamadiklari i¢in
canli biinyesinde birikmekte ve belli bir diizeyi astiktan sonra toksik etki gdstermektedir
(Nikolsky, 1963). Balik dokularinda biriken metaller, canlinin maruz kaldig: siireye ve
s0z konusu maddenin ortamdaki konsantrasyonuna bagli olarak degisebilmektedir
(Svoboda et al., 1993). Agir metaller, subletal dozlarda genellikle baliklarin karaciger,
kas, solungac gibi dokularinda birikmektedir (Alabaster & Llyod, 1980). Karadede vd.
(2004), Atatiirk Baraj Goliinde yaptiklar1 calismada Liza abu ve Silurus triostegus’da en
fazla metal birikimini karaciger ve solungacta oldugu tespit etmislerdir.Abu Hilal &

Ismail (2008), 11 balik tiirtinde bulunan Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn iizerinde
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yaptiklar1 arastirmada, Cu ve Cd’un karaciger, mide ve solungaglar gibi hayati
organlarda, Co, Cr, Ni ve Pb’un en fazla solungaglarda, Fe’in en fazla kasta biriktigini

gostermislerdir.

Sunulan ¢alismada, Asarsuyu Deresi’nde yayilis gosteren cyrinid tiirleri S. pursakensis
ve B. tauricus tlrlerinin solungag, karaciger ve kas dokularinda agir metal birikimleri
incelenmistir. Eldeedilen bulgular, 6zellikle demir ve aliminyum degerlerinin karaciger
ve solunga¢ dokularinda yiiksek degerlere ulastigini gostermistir. Her iki tiiriin de

dokularindaki agir metal konsantrasyonlar1 yakin degerlerde bulunmustur.

Akgiin vd., (2007). Sakarya Nehri Celtikce Cayi’nda yasayan Leuciscus cephalus
tiiriinlin kas, karaciger ve solungag¢ dokularindan en fazla biriken metallerin sirasiyla Zn,
Cd ve Pb oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar, Zn mikarinin kas dokusunda 41,6 —
119,7 ppm, karacigerde 52,5 — 350,6 ppm, solungagta 20,6 — 54,5 ppm’e; Cd’un kas
dokusunda 2,1 — 3,8 ppm, karacigerde 1,6 — 9,2 ppm, solungacta 0,1 — 0,3 ppm’e;
Pb’un ise kas dokusunda 20,5 — 41,3 ppm, karacigerde 21,6 — 70,8 ppm, solungagta 1,3

3,2 ppm’e ulasigini belirlemislerdir. Asarsuyu Deresinde yasayan Squalius
pursakensis ve Barbus tauricus tiirlerinin kas, karaciger ve solunga¢ dokularinda Zn,

Pb, Cd seviyeleri, Akgiin vd., (2007) tarafindan bildirlen degerlerden daha diisiiktiir.

Yilmaz vd. (2007), Sarigay’dan yakaladiklar1 Leuciscus cephalus ve Lepomis gibbosus
tiirlerinin dokularinda metal birikimini arastirdiklar1 ¢alismada, Zn miktari 6,35 —
28,55 pg/g, Cu miktarmi 0,065 — 6,362 pg/g, Pb miktarim1 0,068 — 0,874 pg/g, Cd
miktarin1 0,001 — 0,084 pg/g olarak tespit etmislerdir. Arastiricilar, en yiiksek birikim
karaciger ve solungacglarda oldugunu belirtmislerdir. Asarsuyu Deresi’nde yapilan
calismada da Zn ve Pb en fazla karaciger ve solungagta bulunmakta olup, her iki tiirde

de olciilen konsantrasyonlar Yilmaz vd., (2007)’nin elde ettigi degerlerden yiiksektir.

Kaptan ve Tekin Ozan (2014), Egirdir Goliinde yasayan sazanin kas, karaciger ve
solungag¢ dokularinda Cd, Fe, Zn ve Pb birikimini incelemislerdir. Calisma sonuglarina
gore; Cd kasta 0,0016 — 3,1 ppm, karacigerde 0,0041 — 6,2 ppm, solungacta 0,0016 —
0,3 ppm; Fe kasta 11,2 — 533 ppm, karacigerde 1,0 — 86,8 ppm,solungagta 26,3 — 741,4
ppm; Zn kasta 18,0 — 394,4 ppm,karacigerde 59,9 — 3490 ppm, solungacta : 80,8 —
1808 ppm; Pb kasta 0,01 — 0,11 ppm, karacigerde 0,02 — 0,26 ppm, solungacta 0,0003 —
0,4 ppm diizeyindedir. Asarsuyu Deresi’nde yasayan S. pursakensis ile Egirdir Goliinde

yasayan Corpinus carpio tirlerinin kas, karaciger ve solungacta Cd degeri birbirine
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yakindir. Asarsuyu Deresi’nde yaptigimiz calismada Fe ve Zn kas, karaciger ve

solungacta daha diistik Pb ise daha yiiksek konsantrasyonlarda ol¢iilmiistiir.

Calisma kapsaminda incelenen balik tiirleri, yore halki tarafindan besin olarak tiiketilen
tiirlerdir. Baliklarin dokularinda (6zellikle kas dokusunda) mevcut agir metaller, besin
zinciri yoluyla insana ulasabildiginden, tehlike arz etmektedir. Tirkiye’de halen
yiiriirliikte olan Su Uriinleri Yonetmeligi’nde baliklar igin kabul edilebilir civa,
kadmiyum ve kursun degerleri, sirasyla 0,5 mg/kg, 0,05 mg/kg ve 0,3 mg/kg olarak
bildirilmistir (1mg/kg=1ppm). Asarsuyu Dersi’nden avlanan bu metallerin minimum ve
maksimum degerleri, S. pursakensis’in kas dokusunda Hg 0,013-0,43 ppm, Cd 0,019-
3,34 ppm, Pb 0,053-0,82 ppm, ve B. tauricus’un kas dokusundaHg 0,019-0,47 ppm, Cd
0,01-1,33 ppm, Pb 0,048-0,95 ppm arasinda degismektedir. Tiirk Gida Kodeksi
Bulasanlar Yonetmeligi ekinde belirtilen Agir Metaller basgligi altinda ve Avrupa
Birligi’nin 1881/2006 numarali komisyon diizenlemesindeki balik dokularinda bazi agir
metaller i¢in limit degerler su sekilde bildirilmistir: Pb 0,30 ppm, Cd 0,05 ppm, Hg 0,50
ppm (Anonim, 2006; Anonim, 2011). Asarsuyu Deresi’nden avlanan S. Pursakensis ve
B. tauricus tiirlerinin kas dokularinda Pb ve Cd Tiirk Gida Kodeksi ve Avrupa Birligi
tarafindan bildirilen sinir degerleri asmakta, Hg ise bazi gonemlerde sinir degerlere
yaklagmaktadir. Bu sonuglar, belirtilen balik tiirlerinin besin olarak tiiketimlesinin,

zaman igerisinde insan saglig1 agisindan risk olusturabilecegi izlenimi olusturmaktadir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Asarsuyu Deresi’nde belirlenen 3 istasyonda, akarsuyun kalitesi, suda ve balik
dokularinda agir metal birikiminin incelendigi bu calismada, gerek temel fiziko-
kimyasal parametreler gerekse metal igerigi bakimindan suyun Kkirletilmis su
kategorisinde oldugu belirlenmistir. Suyun o6zellikle azotlu bilesikler ve ¢oziinmiis
oksijen igerigi bakimindan balik yasamini tehdit olusturabilecegi izlenimi olusmustur.
Her ne kadar suda bulunan agir metal igerigi baliklar i¢in letal diizeylere ulasmasa da,
ozellikle baligin besin olarak tiiketilen kismi olan kas dokusunda Cd ve Pb birikiminin
kabul edilebilir yasal smirlar1 astigi, dolayisiyla insan sagligini tehdit edebilecek
diizeyde oldugu endisesi ortaya ¢ikmistir. Sonug olarak, Asarsuyu Deresi’nde suda agir
metal birikimi asir1 diizeyde olmadigi, ancak canli dokularinda bu metallerin
yiikseltgenerek besin zincirindeki canlilart olumsuz etkileyebilecegi izlenimi
olusmustur. ilerleyen dénemlerde kirliligin artabilecegi olasilig1 dikkate alinarak, dereye
ozellikle kentsel ve endiistriyel atiksu desarjinin 6nlenmesi, sanayi tesislerinin aritma
tesislerinin etkin kontroliiniin saglanmasi ve tarim alanlarinda giibre ve pestisit

kullaniminin kisitlanmasi ilk asamada alinabilecek 6nlemler olarak onerilebilir.
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