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Ozet

Yaklasik 35 yildir Kiitahya'nin atik depolama sahasi olarak kullanilan Yedigoller bolgesinde, 2'si kurumus halde toplam 7
golciik bulunmaktadir ve bolge yogun bir kirlilik baskisi altindadir. Bu ¢alismada, Yedigoller bolgesinde yer alan, halen
yogun sportif balik¢ilik faaliyetlerinin gerceklestigi en biiytik goletten alinan orneklerde, suyun bazi fizikokimyasal
ozellikleri (pH, sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen, % oksijen doygunlugu, iletkenlik, tuzluluk, nitrit, nitrat, fosfat) ile baz1 toksik
elementlerin (Zn, As, B, Cd, Cr, Cu, Pb) su ve sedimentteki konsantrasyonlar ile golette yayilis gosteren balik tiirlerinden
Carassius gibelio (Bloch 1782), Squalius pursakensis (Hanké 1925) ve Capoeta sieboldii (Steindachner 1864)nmn kas
dokularindaki degerleri arastirilmistir. Yapilan arastirma sonucunda elde edilen degerler Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi
(SKKY) ve Tiurk Gida Kodeksi (TGK)'ne gore degerlendirilmistir. Balik kaslarinda tespit edilen As ve Cd
konsantrasyonlarinin Tiirk Gida Kodeksi'nde belirtilen limit degerlerin oldukca tizerinde oldugu ve bolgenin SKKY ye
gore inorganik kirlilik parametreleri acisindan IV. smnuf su kalitesine sahip oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kiitahya, Yedigoller, Su kalitesi, Carassius gibelio, Squalius pursakensis, Capoeta sieboldii

Ecotoxicological Effects of Solid Waste Storage Areas on Aquatic Systems: Example of
Yedigoller, Kiitahya

Abstract

Yedigoller region where has been used as solid waste storage area of Kiitahya since 35 years, consists of seven lakes
including two dried lakes and the region is exposed to intense pollution. In the present study, samples were collected
from the bigest lake of Yedigoller, which has an intensive fishing activity and some physicochemical parameters of lake
water, such as pH, temperature, dissolved oxygen, % oxygen saturation, conductivity, salinity, nitrite, nitrate, phosphate,
were determined. In addition, levels of some elements (Zn, As, B, Cd, Cr, Cu, Pb) were determined in water, sediment, and
in the muscle of some fish species (Carassius gibelio (Bloch 1782), Squalius pursakensis (Hanko 1925) ve Capoeta sieboldii
(Steindachner 1864)). Data obtained were evaluated according to the criteria of SKKY (Water Pollution Control Regulation)
and TGK (Turkish Food Codex). Our results show that, the levels of As and Cd in fish muscle were detected as higher than
the limit specified in the Turkish Food Codex. Furthermore, our results determined that, in terms of inorganic pollution
parameters, the water quality of the Yedigoller was IV. class according to Continental Water Pollution Control Regulations
for Domestic Water Supplies Quality Criteria.
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1. Giris

Hizli niiftis artismna paralel olarak artan ¢evre
kirliligi ve ozelliklede ©nemli inorganik Kkirlilik
etmenlerinden agir metaller kentsel ve endiistriyel
bolgelerde sucul ekosistemleri tehdit eden en 6nemli
unsurdur. Suda ve sedimentte biriken metaller hem
abiyotik hemde  biyotik  ogelerde  birikim
gostermektedir. Metaller, cogu organik kirleticiler
gibi biyolojik olarak indirgenemezler. Bu nedenle
organik ve inorganik maddelerle kimyasal bilesikler,
kompleks yapilar seklinde absorbe olarak zamanla
sedimentte birikmekte ve uzun yillar sedimente
baglh kalmaktadirlar (Shrivasta vd. 2003). Tim
ekosistemlerde oldugu gibi sucul ekosistemlerde de
canlilar arasindaki madde ve enerji gecisleri besin
zinciri yoluyla saglanir.

Besin piramidinin st basamaklarindaki tiirler,
dokularinda  kirleticileri  biriktirmis olan alt
basamaklardaki tiirlerle beslendiklerinden, pek ¢ok
kirleticiyi daha fazla biriktirme egilimindedirler
(Arslan vd. 2009). Bu nedenle agir metaller besin
zincirinde tist basamaklarda yer alan baliklara ve
hatta en tist basamakta yer alan insanlara kadar
ulasmakta ve Onemli toksik etkiler meydana
getirmektedir.

Yedigoller, Kiitahya sehir merkezine en yakin sulak
alandir ve yaklasik 2 km uzakliktadir. Cevresinde
bulunan tarim arazilerinin sulama suyunu teskil
etmekte, sehir merkezine yakin olmasi nedeni ile
Kiitahya halki tarafindan mesire yeri olarak
kullanilmakta ve ozellikle hafta sonlar1 sportif
amach balikgilik faaliyetleri bolgede yogun olarak
sturdiiriilmektedir. Bu nedenle bolgenin su
kalitesinin tespiti, baz1 toksik elementlerin suda ve
sedimentteki birikim seviyelerinin ve bolgede
yayilis gosteren balik tiirlerinin kas dokularmndaki
birikiminin belirlenmesi hem ekosistem saglig1
hemde insan saghgi acisindan biiyitk 6nem arz
etmektedir ve c¢alismamizin amacim  tegkil
etmektedir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Calisma Alam

Ikisi kurumus halde bulunan toplam yedi golciikten
olusan ve yaklasik 35 yildir Kiitahya'nin kat1 atik
depolama sahasi olarak kullanilan Yedigoller, sehir
merkezine yaklasik iki km uzaklikta bulunmaktadir.
Inkoy, TOKI konutlari ve sanayi bolgesi ticgeni
arasinda yer alan bolgede, 1940 yilinda Stimerbank

Kiremit Fabrikasi tarafindan kazilmis ve olusan
cukurlara zamanla yagislarin birikmesi ve yer alti
suyunun yiikselmesiyle mevcut golciikler meydana
gelmistir (Ozen ve Korkmaz 2005).

Calismamizda, bolgede sportif balik¢ilik
faaliyetlerinin gerceklestigi en biyiik goletten,
Aralik 2010 tarihinde su, sediment ve balik 6rnekleri
alinarak incelenmistir (Sekil 1).

Kati Atik
Depo

eeeeee

Sekil 1. Calisma alani.
2.2 Fizikokimyasal Analizler

Calisma alaninda fiziksel ve inorganik- kimyasal
parametrelerden pH, sicaklik, ¢oztinmiis oksijen,
% oksijen doygunlugu, iletkenlik ve tuzluluk Multi
Olgtim Cihaz1 (HQ40D) ile in situ olarak; nitrit,
nitrat, ve fosfat ise Anadolu Universitesi Cevre
Sorunlar1 Uygulama ve Arastirma Merkezi'nde
bulunan Spektrofotometre (HACH LANGE DR
2800) ile slctilmiistiir.

2.3 Kimyasal Analizler

Suda, inorganik kirlenme parametreleri olarak kabul
edilen ¢6ziinmiis elementlerin belirlenmesi i¢in su
ornekleri oncelikle, 0.45 pm gozenek caplt membran
filtreden (seltiloz nitrat) stiziilmiistiir. Stiziinttiden
alman bir miktar su numunesi (1+1) nitrik asit ile
hemen pH < 2ye ayarlanmistir. Ornegin asit
derisimi % 1 (v/v) nitrik asite karsiik gelecek
sekilde, uygun hacimde (1+1) nitrik asit (6r; 20 mL
ornege 0.4 mL (1+1) HNOs) ilave edilmistir. Tiip
kapatilip karistirilarak, 6rnek analize hazir hale
getirilmistir. Civa tayininde, kalibrasyon
standardindaki civanin sinyal yanitin1 karsilamak ve
hafiza girisim etkilerini azaltmak tizere, ayri bir
ornek ilave olarak % 1 (v/v) HCI igerecek sekilde
asitlendirilmistir. Coziinmiis elementlerin igerikleri
Varian marka ICP-OES 720 ES cihazi ile dl¢tilmiistiir
(EPA 2001).

Araziden alinan sediment o6rnekleri 0.5 mm’lik
elekten gecirildikten sonra etiive konarak 105 °C’de
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2 saat kurutulmaya birakilmistir. Ettivde tamamen
nemi giderilen numunelerden 0.5 g alinarak
mikrodalgada nitrik asit ve perklorik asit ile
sindirme iglemine tabi tutulmustur. Organik
yikimlari biten ornekler sogutulup,
santriftijlendikten sonra filtre kagidindan stiziilerek,
hacimleri saf su ile 100 ml'ye tamamlanip ve Varian
marka ICP-OES 720 ES ile metal igerikleri
saptanmistir (EPA 1998).

ve golette yayilis gosteren C. gibelio, S.pursakensis ve
C. sieboldii ‘nin kas dokularinda bu elementlerin
seviyeleri tespit edilmistir.

Aralik 2010 tarihinde, bolgede tespit edilen pH,
sicaklik, ¢oziinmiis oksijen, % oksijen doygunlugu,
iletkenlik, tuzluluk, nitrit, nitrat ve fosfat degerleri
ile Su kirliligi Kontrol Yonetmeliginde belirtilen
kalite simiflaria gore karsilastirilmasi Cizelge 1'de
verilmistir.

Cizelge 1. Yedigoller bolgesi golet suyunda tespit edilen bazi Fiziksel ve inorganik kimyasal parametreler

(1: SKKY 2004).

Fiziksel ve inorganik

kimyasal Parametreler Kalite Sinif1

Yedigoller Yedigoller Gol Suyu

Kita I¢i Su Kaynak

pH 7.5 0]
Sicaklik (°C) 15.2 D
Coztinmius Oksijen 4.08 (III)
(mg/L)

% Oksijen Doygunlugu 51.5 (II)
Nitrit (mg/L) 0.018 (I)
Nitrat (mg/L) 0.3 D
Fosfat (mg/L) 0.5 -
fletkenlik (ps/cm) 960 -
Tuzluluk (%o) 0.53 -

Siniflar1! (mg/L)

1. 2. 3. 4.
6.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.0 <6.0-9.0 >
25 25 30 >30
8 6 3 <3
90 70 40 <40
0.002 0.01 0.05 >0.05

5 10 20 >20

Balik ornekleri serpme

ag ile yakalanmustir.

Laboratuara getirilerek tiir teshisleri yapildiktan
sonra ve kesilerek kas dokular1 ¢ikarilmis ve analiz

islemine kadar -20
saklanmigtir.  Derin

oC’de derin dondurucuda
dondurucudan

cikarilan

ornekler biitiin olarak 105 09C’de kurutularak

ogutulmustir.

Nemi tamamen kaybolan

numunelerden 0.5 g alinarak nitrik asit ve perklorik
asit (3:1) ilave edilerek ve mikrodalga ile digestion
(sindirme) islemine tabi tutulmustur. Organik
yikimi biten ornekler filtreden stiziilmiis, hacimleri
100 ml'ye tamamlanmis ve tiim metal analizleri
Varian ICP-OES 720 ES ile yapilmustir (ASTM 1985,
APHA 1992). Su, sediment ve balik dokularinda
Slctilen metal analizleri Anadolu Universitesi Cevre
Sorunlar1 Uygulama ve Arastirma Merkezi'nde
yapilmistir.

3. Bulgular

Bu c¢alismada, Kiitahya Yedigoller bolgesinde
bulunan en biiyiik goletten 6rnekleme yapilmis ve
suyun pH, sicaklik, ¢oztinmiis oksijen, % oksijen
doygunlugu, iletkenlik, tuzluluk, nitrit azotu, nitrat
azotu, fosfat degerleri ile ¢inko, arsenik, bor,
kadmiyum, krom, bakir ve kursun gibi baz1 toksik
elementlerin su ve sedimentteki konsantrasyonlari

Bolgede tespit edilen pH ve sicaklik normal sinurlar
icindedir ve SKKY'ne gore bu parametreler
acisindan golet 1. simf su kalitesine sahiptir. Sucul
canlilar ve su Kkalitesi i¢in oldukca ©nemli bir
parametre olan ¢oziinmiis oksijen degerleri bolgede
oldukca duistiktiir ve bolge bu parametre agisindan
III. smif su kalitesine sahiptir.

Bolgede tespit edilen nitrit azotu degeri oldukca
yiksektir (0.018 mg/L) ve gol suyu nitrit azotu
degeri acgisindan III. smif su kalitesine sahiptir.
Tespit edilen nitrat azotu (0.3 mg/L) degeri ise
normal sinirlar iginde kalmaktadar.

Arastirma bolgesindeki su, sediment, C. gibelio,
S.pursakensis ve C. sieboldii ‘min kas dokularinda
tespit edilen element derisimleri, Su kirliligi Kontrol
Yonetmeliginde belirtilen kalite siniflar1 kriterleri,
sediment kalite kriterleri ve Tiirk Gida Kodeksinde
baliklar i¢in belirtilen limit degerler karsilastirmast
Cizelge 2'de verilmistir.

Gol sedimentinde ve bolgede yayilis gosteren
baliklarin kas dokularinda tespit edilen element
seviyeleri, suda tespit edilen element seviyelerden
oldukca ytiksektir. Sudaki metal konsantrasyonlari
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biiytikten kiigtige dogru; B > Zn > Cu > Cr > As >
Pb>Cd seklinde; sedimentteki metal
konsantrasyonlary; Zn > B > Cu > Cr > Pb > As > Cd
; C. gibelio'nun kas dokusunda, B > Zn > Cu > As >
Pb > Cd > Cr seklinde; S. pursakensis’in kas
dokusunda; B > Zn > Cu > As > Cd > Pb > Cr
seklinde; C. sieboldii 'nin kas dokusunda ise, B > Zn
> Cu > As > Pb > Cd > Cr seklinde siralanmaktadar.

Bolgede suda ve sedimentte tespit edilen Fe ve Zn
degerleri limit degerlerin altindadir ve bolge Fe

4.Tartisma ve Sonug

Calismada tespit edilen ¢oziinmiis oksijen degeri
bulgular kisminda da verildigi gibi c¢ok diistiktiir
(4.08 mg/L). Bu deger SKKY’'ne gore, calisma alan:
gol suyunun CO bakimindan III. kalite su smifina
girdigini gostermektedir.

Yedigoller'de daha o¢nce Alas (1999) tarafindan
yapilan calismada golctiklerin ¢oziinmiis oksijen
degerleri 5 ile 5.3 mg/L arasinda; 2009 yilinda
Arslan vd. (2011) tarafindan yapilan calismada ise

Cizelge 2. Yedigoller su, sediment ve kas dokularinda tespit edilen element degerleri (TEL: Esik etki degeri, LEL: En
disiik etki degeri, MET: Minimal etki esik degeri; 1: SKKY 2004, 2: MacDonald vd. 2000,

3: *: TGK 2002, ** TGK 2008).

Inorganik Yedigoller Kita I¢i Su Kaynak Sediment Kalite TGK Limit
kirlenme Siniflart® (mg/L) Kriterleri? Degerleri®
parametreleri (mg/kg kuru (mg/kg)
agirlik)
Su Sediment C. S. C. 1. 2. 3. 4. TEL LEL MET
gibelio  pursakensis _ sieboldii Simif  Smif  Siuf  Simf

Ccd 0.011 12 0.44 113 0.2 0.003 0.005 0.01 >0.01 0.596 0.6 0.9 (0.05)**

Pb 0.043 38.80 0.8 0.5 0.4 0.01 0.02 0.05 >0.05 35 31 42 0.3**

As 0.055 13 3.8 42 3.6 0.02 0.05 0.1 >0.1 - - - 1*

Zn 0.42 170 174 16 16 0.2 0.5 2 >2 123 120 150 50*

Cu 0.075 774 11.67 14.26 13.86 0.02 0.05 0.2 >0.2 35.7 16 28 20*

Cr 0.07 57.88 0.11 0.08 0.076 0.02 0.05 0.2 >0.2 37.3 26 55

B 3.8 82 75 44.6 87.2 1 1 1 >1

acgisindan 1. smf, Zn agsindan ise II. smuf su
kalitesine sahiptir. Ayrica her ti¢ balik tiirtintinde
kas dokularinda tespit edilen Zn degerlerinin Turk
Gida Kodeksi tarafindan belirtilen 50 mg/kg smir
degerinin altinda oldugu tespit edilmistir (Sekil 2).

Cu, Cr ve Pb degerleri acisindan bolge III. sinif su
kalitesine sahip olmasma ragmen arastirilan 3 tiir
baligin kas dokusundaki degerlerinin (Cr ve Cu
agisindan) ¢ok  yiiksek olmadigit  ve kas
dokularindanki birikimin limit degerlerin altinda
oldugu tespit edilmistir.

Bolgede tespit edilen Cd, B ve As degerleri hem
suda, hem sedimentte hemde baliklarin kas
dokularinda oldukga yiiksektir ve SKKY'ne gore
golet As agisindan III. sinif, Cd ve B agisindan ise IV.
smif su kalitesine sahiptir.

MacDonald vd. (2000) tarafindan belirtilen sediment
kalite kriterlerine gore Yedigoller'de tespit edilen
tium elemetlerin sedimentteki birikim seviyeleri TEL,
EL ve MET degerlerinin oldukca {tizerindedir
(Cizelge 2).

332 ve 325 mg/L arasinda tespit edilmistir.
Coztinmiis oksijen miktarmi etkileyen 6nemli
etmenlerden biri tuz yogunlugu ve c¢oziinmiis
maddelerdir. Sudaki oksijenin suda eriyebilirligini
etkileyen diger bir etmen ise sicakliktir. Coztinmiis
oksijen, sicaklikla ters orantilidir ve oksijenin suda
eriyebilirligi  sicaklik  azaldikca  artmaktadir
(Tanyolag 2009). Kis ayinda ornekleme yapilmasina
ve suyun sicakliginin diisiik olmasina ragmen
yiiksek tuzluluk ve iletkenlik degerleri, bolgenin
yiiksek organik igerigi, ¢oziinmiis oksijenin
miktarinin  diisik ¢ikmasma neden olabilecegi
fikrini gticlendirmektedir.

Bilindigi gibi nitrit, azot dongiisiiniin ara trtintidiir
ve normal sartlarda ortamda birikmeyerek nitrata
dontistir. Nitrit'de nitrat gibi plankton gelisimine
katkida bulunur (Tas 2011). Tim vyesil bitkiler
biiytimek icin nitrata gereksinim duyarlar ve
biiylime mevsiminin sonuna dogru bu bilesigin
miktar1 ortamda azalabilir (Tanyolag 2009). Otrofik
karaktere sahip Yedigoller'den kis mevsiminde
ornek almmasi, yiiksek organik icerige sahip
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olmasina ve tespit edilen yiiksek nitrit degerlerine
ragmen belirlenen diisiik nitrat konsantrasyonlarini
aciklamaktadir.

Fosfatin evsel ve organik atiklarin aritilmasi sonucu
sularda istenmeyen alg artistna ve otrofikasyon
olayma neden olabildigi ve sudaki miktarinin 0.3
mg/L'den yiiksek oldugunda kirlenmeden stz
edilebilecegi bilinmektedir (Yilmaz 2004). Tespit
edilen fosfat degeri (0,5 mg/L) bolgenin bu
parametre acisindan kritik seviyelere ulastigini ve
gelecekte  otrofikasyonun bolge igin  6nemli
tehlikelerden biri oldugunu gostermektedir.

Ozen ve Korkmaz (2005) tarafindan yapilan bir
calismada, Kiitahya Yedigoller Bolgesi'nde suda Se,
Cr, Cd, Mn, Pb ve Ni seviyeleri arastirilmistir.
Arastiricilar  Yedigoller suyunda kadmiyum ve
kursuna rastlamadiklarin bildirmis, Cr degerinin ise
0.018 mg/L olarak tespit etmislerdir. Arslan vd.
(2011) tarafindan Yedigoller Bolgesi'nde Cr'mun
sudaki konsantrasyonu 0.06 mg/L olarak tespit
edilmistir. Her iki calismada da tespit edilen Cr
degerleri, bu ¢alismada tespit edilen Cr degerinden
(0.07 mg/L) dusuktiir. Literatiir bilgiler ve bu

calismadan elde edilen sonuglar, Cr
konsantrasyonun, Yedigoller bolgesinde yer alan
golciiklerin suyunda son alt1 yilda ¢énemli derecede
yikseldigini gostermektedir. Bu sonuglar bize
bolgenin &zellikle son yillarda bazi metaller
agisindan onemli derecede desarja maruz kaldigini
gostermektedir.

Baliklarda yenebilen doku kas oldugu icin kaslarda
biriken metaller kolayca insana gegebilmektedir. Bu
yiizden gesitli kuruluslar (FAO, WHO, EPA gibi) ve
tilkelerin gida islerinden sorumlu kuruluslar1 (TGK
gibi) metallerin bazilarimin baliklarda bulunmasi
gereken limit degerlerini belirlemislerdir. Yapilan
calismalarda kas dokusunun metalleri baglamada
aktif bir yapist olmamasina ragmen(Kayhan ve ark.
2009), insanlar tarafindan tiiketilen doku olmasi,
sudaki ve sedimentteki element miktarmin balik
dokularinda giderek artmasi, besin zinciri yoluyla
insana kadar tasinabilecegini gostermektedir.

Cd ve As degerleri her ti¢ balik tirtinin kas
dokusunda, Tiirk Gida Kodeksi'nde (2008) belirtilen
limit degerlerin oldukga tizerinde oldugu ve insan
sagligl agisindan biiytik bir risk olusturdugu tespit
edilmistir (Sekil 2 ve Cizelge 2).

0,5 1 4 60— 25 -
0,4 038 3 50 - 20
03 0,6 407 15
2 30 4 10
02 meg |04 ) mAs |20 i BC
1 L
01 0.2 10 4
0 0 01
Carassius ~ TGK Carassius ~ TGK Carassius — TGK Corassius TGk Carassius 16K
gibelio gibelio gibelio gibelio gibelio
12 5 00— 25 -
1 4 50 20 4
08 3 40 - 15
06 30 -
2 10 -
04 mcd HPb HAs | 20 Bin BCu
02 L 10 - 57
0 0 0 - 0
Squalus TGK Squalus TGK Squalus TaK Squalus TGK Squalus TGK
pursakensis pursakensis pursakensis pursakensis pursakensis
0,25 4 60— 25
02 3 50 7 20
0,15 40 1 15
o1 2 30
' mcd mPh 1 BAs | 20 min 10 o]
0,05 : 10 - 5
0 0 0 0 0
Capoeta  TGK Capoeta TGK Capoeta T6K Capoeta  TGK Capoeta T6K
sieboldii sieboldii sieboldii sieboldii sieboldii

Sekil 2. Carassius gibelio, Squalus pursakensis ve Capoeta sieboldii'nin kas dokularinda tespit edilen element konsantrasyonlar1

ve TGK limit degerleri (mg/kg).
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Bilindigi gibi Pb yerytiziinde dogal olarak
bulundugu gibi, su borusu yapiminda, kursun bazl
boyalarda  ve  benzinde yaygmn  bicimde
kullamilmakta, aymi zamanda kursun cevherinin
islenmesi  stireclerinde  suya ve  topraga
karismaktadir (EPA Lead 2002). Bunlara ilaveten,
Kursunlu yakitlarin yanmast sonucu kursunun
oncelikle atmosfere, buradan da yagmurlar
vasitastyla en  yakin  sucul sisteme  gectigi

bilinmektedir (Denny vd. 1987). Yedigoller
Tavsanli-Kiitahya ve Kiitahya-Eskisehir
karayollarina oldukca yakin mesafede

konumlanmistir ve bu durumun goldeki yiiksek
kursun seviyesinin bir nedeni olabilecegi fikrini akla
getirmektedir. Ayrica Kiitahya bolgesinde kursun
bazli boya kullanan endiistriyel kuruluslarin atik
sularindaki Cr miktar1 da kirliligin sebeplerinden
biri olabilir.

Sahip oldugu yiiksek toksisitesinden dolay1
arsenigin en Onemli kullanim alanlarindan biri
pestisitlerdir (Bas ve Demet 1992). Bolgenin
cevresinde bulunan tarimsal alanlar ve bilingsizce
kullamilan pestisitler goletteki yiiksek arsenik
miktarnin  nedenini tegkil edebilecegi savim
glclendirmektedir. Benzer sekilde kadmiyumda
tarimsal faaliyetler sonucu golete desarj edilmekte,
sedimentte ve sucul canlilarda birikmektedir.
Bilindigi gibi kadmiyumun en yaygmn kullanim
alanlarindan  biri de  fosfath  giibrelerdir
(Kahvecioglu vd. 2003).

MacDonald vd. (2000) tarafindan belirtilen sediment
kalite kriterlerine gore, calisma alaninda tespit
edilen Pb'nun esik etki degeri (TEL) ile Minimal etki
esik degeri (MET) harig, tiim elementlerin etki esik
degerleri oldukga ytiksektir (Cizelge 2). Bu da bize
zamana bagli olarak, yiizey sularma ulasan
inorganik  Kkirleticiler = olarak  kabul edilen
elementlerin, artan konsantrasyonlarda sedimentte
biriktigini agikca gostermektedir.

Sonug olarak, Yedigoller bolgesi hem organik hemde
inorganik olarak ciddi bir kirlilik baskist altindadir
ve bolgede yayilis gosteren balik tiirlerinde bazi
elementlerin biyoakiimilasyonu da besin zinciri
yoluyla insan saghgm tehdit edecek boyutlara
ulasmistir. Goletlerin tamamen elden gitmemesi icin
bir an 6nce gerekli 6nlemlerin alinmasi gereklidir.
Bu onlemlerin basinda  ise; su  kalitesi
parametrelerinin  periyodik = olarak  olciiliip,
izlenmesi; evsel ve endiistriyel atik sularn,
sizintilarin yer alti ve ytiizey sularina karisiminin
engellenmesi; organik maddelerin parcalanmasinin
saglanmasi gelmektedir.
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