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Ozet

Bu ¢alisma 2017 yilinda Oymapinar Baraj Golii’nde yiiriitiilmiistiir. Calisma kapsaminda gol suyunda, sedimentinde ve
gblde yagayan sazanin (Cyprinus carpio L.,1758) kas, karaciger ve solungag¢ dokularindaki bazi agir metallerin
konsantrasyonlarinin belirlenmesi amaglanmigtir. Gl suyunda Mo (<0.0008) her mevsim, Cu (<0.0006) ilkbahar ve
sonbahar mevsimlerinde analiz limitinin altinda kalmustir. Suda en fazla biriken metal Fe, en az biriken metaller ise Cd ve Cr
olmustur. Mevsimsel olarak yapilan degerlendirmede Cd, Cu, Mn, Ni ve Se’un sonbahar mevsiminde, Cu, Fe ve Zn’nun kis
mevsiminde ve Pb’un yaz mevsiminde artig gosterdigi tespit edilmistir. Buna karsin Cd, Cu, Fe, Mn ve Zn’nun yaz
mevsiminde, Cr, Ni ve Se’un ilkbahar mevsiminde ve Pb’un kis mevsiminde azaldigi saptanmistir. Gl sedimentinde tim
metaller her mevsimde belirlenmigtir. Sedimentte de en fazla biriken metal Fe, en az biriken metal ise Cd olmustur.
Mevsimsel olarak yapilan degerlendirmede Mo (sonbahar mevsiminde) hari¢ tiim metallerin miktarlarinin yaz mevsiminde
artt1g1 belirlenmistir. Buna karsin Cu, Mn, Ni, Cr, Fe, ve Zn’ nun ilkbahar mevsiminde, Cd ve Pb’nun sonbahar mevsiminde,
Se’un kis mevsiminde ve Mo’in yaz mevsiminde azaldigi belirlenmistir. Baliklarda analizi yapilan tiim metaller her
mevsimde her dokuda belirlenmistir. Elde edilen sonuglar genellendiginde metallerin kasta kis mevsiminde, karacigerde
ilkbaharda ve solungagta yaz mevsiminde arttigi, kasta ilkbaharda ve solungagta ise sonbaharda azaldigi saptanmigtir.
Karacigerdeki metal azalist mevsimsel olarak birbirine benzerlik gostermektedir. Su ve balik dokularinda belirlenen
degerler, Cevre ve Sehircilik Bakanligi, EPA, WHO, EU, EC, TGK ve FAO’nun verdigi agir metallerin kabul edilebilir
smirlar1 ve su kalite sinifi degerleri ile kiyaslanmistir. Sedimentte belirlenen konsantrasyonlar sediment kalite kriterlerine
gore degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Agir metal, Su, Sediment, Balik, Oymapinar Baraj Golii.

Determination of Heavy Metal Levels in Water, Sediment and Some Tissues of Carp (Cyprinus carpio L.1758) Living
in the in Oymapinar Dam Lake’s (Antalya)

Abstract

This study was conducted in Oymapiar Dam Lake in 2017. Within the scope of the study, it was aimed to determine the
concentrations of some heavy metals in the lake water, sediment, and muscle, liver, and gill tissues of carp (Cyprinus carpio
L., 1758) living in the lake. Mo (<0.0008) in lake water was below the analysis limit in all seasons and Cu (<0.0006) in the
spring and autumn seasons. The highest metal in water was Fe, and the lowest metals were Cd and Cr. In the seasonal
evaluation, it was determined that Cd, Cu, Mn, Ni, and Se increased in autumn, Cu, Fe, and Zn increased in winter, and Pb in
summer. On the other hand, it was determined that Cd, Cu, Fe, Mn, and Zn decreased in summer, Cr, Ni, and Se in spring,
and Pb in winter. All metals in the lake sediment were determined in all seasons. Fe was the highest and Cd was the lowest in
sediment. In the seasonal evaluation, it was determined that the amount of all metals increased in the summer, except Mo (in
the autumn). On the other hand, it was determined that Cu, Mn, Ni, Cr, Fe, and Zn decreased in spring, Cd, and Pb in autumn,
Se in winter, and Mo in summer. All metals analyzed in fish were determined in all tissues in all seasons. When the results
obtained were generalized, it was found that metals increased in muscle in winter, the liver in spring and gill in summer, and
decreased in muscle in spring and gill in autumn. Metal reduction in the liver is similar to each other seasonally. The values
determined in water and fish tissues have been compared with the acceptable limits of heavy metals and water quality class
values given by the Ministry of Environment and Urbanization, EPA, WHO, EU, EC, TGK, and FAO. Concentrations
determined in sediment were evaluated according to sediment quality criteria.
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GIRIS

Gilinlimiizde hizli niifus artisi, teknoloji ve sanayinin gelismesi, diizensiz kentlesme, artan tarim ve
hayvancilik faaliyetleri, evsel ve endiistriyel atik sulardaki artis ¢evre kirliligine sebep olmaktadir
(Ellis vd., 1989; Saglam ve Cihangir, 1995; Orucoglu ve Beyhan, 2019). Su kirliligi de giiniimiiziin
onemli ¢evre problemlerinden biridir. Farkli yollarla sucul ortama karisan organik ve inorganik
maddeler, endiistriyel atiklar, pestisitler, agir metaller, kimyasal giibreler, deterjanlar, petrol ve
tirevleri, mikroorganizmalar ve yaglar sularin kirlenmesine, sucul dengenin bozulmasina, icilebilir ve
kullanilabilir su miktarinin azalmasina sebep olmaktadir (Ellis vd., 1989; Uysal vd., 2009).

Sucul ortamlardaki 6nemli kirleticilerden olan agir metaller ¢evre sartlarina dayanikli olmalari,
farkl1 kaynaklardan ortaya cikabilmeleri ve besin zincirine katilarak canlilarin viicutlarinda
birikmeleri, diisiik miktarlarda bile toksik etki gosterebilmeleri nedeniyle ¢evre kirliligi ve canlilarin
saglhigl agisindan oldukga tehlikelidirler (Uzunoglu, 1999; Yuan vd., 2004; Liu vd., 2016). Agir
metaller erozyon, orman yanginlari, ayrisma olaylari, yanardag faaliyetleri, maden ocaklari, evsel,
tarimsal ve endiistriyel atiklar gibi hem antropolojik faaliyetlerden hem de dogal kaynaklardan koken
alarak sucul ortamlara karisir (Goksu, 2003).

Agir metaller dogal sularda partikiil maddeler tarafindan absorbe edilmis, serbest iyonlar ve
organik veya inorganik bilesikler seklinde bulunmaktadirlar (Engel vd., 1981). Ayrica eger iyon
halinde iseler toksik etkileri artmaktadir. Metaller suya girdikten sonra az miktar1 suda serbest iyon
halinde kalirken, ¢ogunlugu sedimente ¢oker (Tirkmen ve Tiirkmen, 2004; Zhuang ve Gao, 2015).
Sediment ise ¢ogu sucul canli i¢in yasam alanidir ve sedimente ¢oken metaller sediment parcalari
tarafindan alimirlar (Goyer, 1986). Bu absorbsiyondan sonra suyun bazi fiziko-kimyasal 6zelliklerinde
gerceklesen degisiklikler ile birlikte agir metaller tekrar su kolonuna geri salinirlar. Bu durum
sedimentin metaller a¢isindan siirekli bir kaynak gibi rol oynamasi demektir (Soares vd., 1999;
Yozukmaz, 2017).

Baliklar yiiksek besin degeri, kolay hazmedilebilmesi, viicutta sentezlenemedigi i¢in disaridan
almmas1 zorunlu olan yag asitlerini ve aminoasitleri icermeleri nedeniyle saglikli ve dengeli beslenme
icin insan diyetinde 6nemli bir yere sahiptir (Cetin vd., 2016; Tokath vd., 2016). Agir metaller, besin
zinciri yolu ile plankton ya da sudaki diger organizmalardan baliklara geger (Begenirbas, 2002).
Baliklar, agir metalleri; solungaglar, deri ve sindirim sistemi yoluyla biinyelerine alirlar (Dékmeci,
1988), alinan agir metaller tasiyici proteinlere bagli halde kan yolu vasitasiyla doku ve organlara
taginarak dokularda bulunan metal baglayici proteinler tarafindan baglanir ve yliksek miktarlara ulagir
(Cicik, 2003). Baliklarda biriken agir metallerin miktar1 baligin yasina, metabolik aktivitelerine, agir
metal ile etkilesim siirecine, ortamda bulunan metalin miktarina, biriktigi doku ve organa gore
degismektedir (Kose ve Uysal, 2008). Agir metaller viicutta en yiiksek diizeye ulaginca depolanmakta
ve belirli bir limiti asmadig1 takdirde toksik etki yapmamaktadir (Aktop ve Cagatay, 2020). Agir
metaller sucul organizmalarda molekiiler ve hiicresel diizeyde yapisal islev bozukluklarina ve DNA
kirilmalar1 frekanslarinda artisa sebep olmaktadir (Kalay ve Karatas, 1999; Levesque vd., 2002).

Son yillarda sucul sistemlerde agir metal birikimi ile ilgili pek ¢ok ¢alisma yapilmistir (Karadede
ve Unlii, 2000; Uysal vd., 2010; Tirkmen ve Akbulut, 2015; Tiirkmen vd., 2016; Uc¢kun vd., 2017;
Giildiren ve Tekin-Ozan, 2018; Tiirkmen vd., 2018; Kankilig, 2019; Oner ve Metli, 2021). Suyun
insanlar i¢in 6nemi gozoniine alindiginda ve baliklarin insan beslenmesindeki yeri diisiiniildiigiinde
agir metallerin sucul ortamlardaki durumu ve baliklarda ne derecede birikim yaptig1 gibi konularin
arastirllmas1 hem sucul sistemler, hem balik biyolojisi hem de insan sagligi a¢isindan oldukga
onemlidir.

Bu caligmada Antalya ili sinirlart i¢inde kalan Oymapinar Baraj Goli’niin suyunda, sedimentinde
ve golde yasayan sazanin (Cyprinus carpio L., 1758) kas, karaciger ve solungaglarindaki bazi agir
metallerin mevsimsel degisimlerinin belirlenmesi amaglanmustir.

MATERYAL VE METOD
Arastirma Alam

Oymapinar Baraj1 ve Hidro Elektrik Santrali (HES) Tiirkiye nin giineyindeki Antalya ili sinirlar
icinde yer almaktadir (Sekil 1). 36°54° kuzey enlemi ve 31°31° dogu boylamlarinda bulunmaktadir.
Akdeniz kiyisinda Antalya iline 76 km uzaklikta Manavgat Irmag: iizerinde enerji iiretimi ve sel
baskinlarmi 6nlemek amaci ile 1977-1984 yillari arasinda insa edilmistir (Anonim, 2004; Aykurt ve
Altinok, 2009; Web 1). Ulkemizdeki en yiiksek beton kemer gdvdeli ve en yiiksek su derinligine sahip
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barajlardan biridir. Baraj goliiniin derinligi 185 m’yi, uzunlugu ise 5 km’yi bulmaktadir. Baraj golii
384 milyon km® su hacmine sahiptir. Goliin alan1 normal su kotunda 4.70 km? dir (Anonim, 2004).
Golde Salmo cf. opimus, Capoeta caelestis, Carassius gibelio, Alburnus baliki, Alburnus escherichii,
Squalius anatolicus, Pseudophoxinus alii, Pseudophoxinus battalgilae, Cobitis battalgilae ve
Oxynoemacheilus atili bulunmaktadir (Kiigiik vd., 2020). Manavgat Irmagi ayni zamanda tarim,
turizm, igme suyu, enerji liretimi ve alabalik yetistiriciligi yapilan ve ekonomik &nemi olan bir
akarsudur (Kiigiik vd., 2011).

— + Y

2000m Kamera: 14.527 m 36°54'08"N 31°33'30°E 413 m

Sekil 1. Calisma alam (Google.Earth’den alinmistir)

Arazi ve Laboratuvar Cahismalari

Bu caligma siiresince 2017 yilinin Ocak, Nisan, Temmuz ve Ekim aylarinda arazi ¢alismasi
yapilmigtir. GOliin farkli bolgelerinden alinan su 6rnekleri 500 ml’lik polipropilen kaplara konarak
Whatman marka 45 mm GF/C cam filtre ile siiziilmiis ve tizerlerine pH < 2 olacak sekilde nitrik asit
ilave edilmistir. Su drnekleri analiz yapilincaya kadar +4 °C muhafaza edilmistir (APHA, 1998).

Golden alinan sediment ve balik 6rnekleri de yine polipropilen kaplara koyularak laboratuvara
getirilmistir. Laboratuvara getirilen balik érneklerinin (36 adet) standart, gatal ve total boylari + 1 mm
hatali 6lgme tahtasinda, agirliklar1 ise Weightlab marka hassas terazide ol¢iilmiis, 6rneklerle ilgili
kayitlarin tutuldugu forma yazilarak, baliklardan solungag, karaciger ve kas oOrnekleri alimmustir.
Sediment 6rnekleri 60 mesh’lik bir elekten gegirilmistir. Sediment ve balik dokusu 6rnekleri 1siya
dayanikli petrilere konularak etiivde kurutulmustur. Kurutma isleminden sonra sediment drneklerinden
yaklagik 1 gr alinmis ve iizerine nitrik asit /stlfiirik asit karigimindan (5/10) 5 ml ilave edilerek hot
plate iizerinde ¢eker ocakta renkli buharlar1 kayboluncaya kadar isitilmis ve tamamen mineralize
olmalar1 saglanmustir. Cozlinen 6rnekler 25 ml’lik polipropilen balon jojelere aktarilmis ve distile su
ile 25 ml’ye tamamlanmistir (APHA, 1985). Kurutulan balik dokusu &rneklerinden 1-2 gr kadar
almarak iizerine 5 ml derisik nitrik asit ilave edilerek hot plate tizerinde renkli buharlar1 kayboluncaya
kadar 1sitilmig ve tamamen mineralize olmalar1 saglanmistir. Daha sonra orneklerin iizerine 1 ml
H,SO, ilave edilmis ve ornekler saf su ile 25 ml’ye tamamlanmigtir. Cozeltiler iizerine 1-2 damla
HNO; ilave edilerek analize hazir hale getirilmistir (APHA, 1985). Analiz islemi yapilmadan &nce
balik dokular1 ve sediment Grneklerinin ¢ozeltileri filtre kagitlarindan gegirilerek stiziilmiistir.
Orneklerin metal analizi Vista marka ICP-AES (Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission
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Spectrometer) cihazinda yapilmistir. Ayrica cihazin agir metal dl¢iimiindeki dogrulugunu saptamak
amaciyla DORM-3 (Dogfish Protein Certified Reference Material For Trace Metals), DOLT-4
(Dogfish Liver Reference Materials for Trace Metals) ve HISS-1 (Marine Sediment Reference
Material for Trace Elements and Other Constituents) sertifikali referans materyallerden de ayni sekilde
cozeltiler hazirlanarak metal analizi yapilmistir.
Istatistiksel Analizler

Ornek sonuglarmin tiim istatistiksel hesaplamasi1 SPSS 22.0 programu ile yapilmigtir. Sonuglarin,
minimum degeri, maksimum degeri, aritmetik ortalamalar1 ve standart sapmalar1 hesaplanmistir. Su,
sediment ve balik dokularindaki metallerin mevsimsel degisimini belirlemek ve agir metal miktarlar
bakimindan balik dokular1 arasinda istatistiki bir degisiklik olup olmadigini ortaya koymak amaciyla
One-Way Anova ve Duncan Testi yapilmistir (Fisher, 1928; Duncan, 1955).

BULGULAR ve TARTISMA

Bu ¢alismada DORM 3 (Dogfish Protein Certified Reference Material For Trace Metals), DOLT 4
(Dogfish Liver Reference Material For Trace Metals) ve HISS-1 (Marine Sediment Reference
Material for Trace Elements and Other Constituents) standart referans materyallerden agir metal
analizi yapilarak, Kanada Ulusal Arastirma Konseyi tarafindan verilen sertifika degerleri ile
kiyaslanmistir (Tablo 1.) Hassasiyet dereceleri DORM 3 i¢in %89-104 arasinda, DOLT 4 icin %95-
108 arasinda ve HISS 1 i¢in %87-107 arasinda degisiklik gdstermistir.

Oymapinar Baraj Goli'nliin suyunda yapilan metal analizlerinin sonuglar1 Tablo 2’de
goriilmektedir. Tabloya gore Oymapinar Baraj Golii’niin suyunda Mo (molibden) her mevsim analiz
limitinin altinda (<0,0008) kalirken, Cu (bakir) ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde analiz limitinin
altinda (<0,0006) kalmustir. Suda en fazla biriken metal Fe (demir), en az biriken metaller ise Cd
(kadmiyum) ve Cr (krom) olmustur. Atatiirk Baraj Golii (Karadede ve Unlii, 2000; Ugkun vd., 2017),
Demirkdprii ve Avsar Baraj Golleri (Ozdzen, 2005), Seyhan Baraj Gélii (Cevik vd., 2009; Giildiren ve
Tekin-Ozan, 2017), Gokcekaya Baraj Golii (Karakoca ve Topgu, 2017), Avsar Baraj Golii (Oztiirk
vd., 2009), Karatas Gélii (Basyigit ve Tekin-Ozan, 2013) ve Isikli Golii (Giilcii-Giir ve Tekin-Ozan,
2017a)’niin sularinda yapilan agir metal analizleri sonucunda Fe’in en yiiksek diizeyde biriktigi
belirlenmistir.

Sudaki belirlenen metallerin minimum ve maksimum miktarlart (ppb) Cd i¢in 0,03-0,70, Cr igin
0,11-4,19, Cu i¢in 3,30-7,30, Fe i¢in 25,01-1936,89, Mn (mangan) i¢in 3,21-33,12, Ni (nikel) i¢in 0,5-
20,05, Pb (kursun) i¢in 31,34-115,00, Se (selenyum) i¢in 4,63-35,80 ve Zn (¢inko) i¢in 1,26-181,44
arasinda degismistir. Ayrica mevsimsel olarak yapilan degerlendirmede Cd, Cu, Mn, Ni ve Se’un
sonbahar mevsiminde, Cu, Fe ve Zn’nun kig mevsiminde ve Pb’un yaz mevsiminde artig gosterdigi
tespit edilmistir. Buna karsin Cd, Cu, Fe, Mn ve Zn’nun yaz mevsiminde, Cr, Ni ve Se’un ilkbahar
mevsiminde ve Pb’un kis mevsiminde azaldigi saptanmistir. Oymapinar Baraj Goli’niin suyunda
tespit edilen metal miktarlarinin istatistiki degerlendirmesinde; Cd, Ni, Pb ve Se’un birikimi a¢isindan
mevsimler arasinda 6nemli farkliliklar belirlenmigken (<0,05), Cr, Cu, Fe, Mn, Mo ve Zn birikimi
acisindan mevsimler arasinda 6nemli bir farkliligin olmadigi (>0,05) saptanmustir.

Tiirkmen ve Akbulut (2015), Giresun sahilindeki bazi derelerin denize desarj olduklar1 noktada
yaptiklar1 ¢alismada sudaki Zn, Pb, Cr, Ni ve Cu’in sonbaharda, Mn’in yazin azaldigini, Zn, Ni ve
Cr’un ilkbaharda, Pb’un yazin arttigim belirlemislerdir. Giildiren ve Tekin-Ozan (2017) Seyhan Baraj
Goli’niin suyunda Cd, Cr, Fe, Mo, Ni ve Pb’un yaz mevsiminde, Se ve Zn’nun sonbahar mevsiminde,
Mn’in kis mevsiminde, Cu’in ise ilkbahar mevsiminde arttigini, Cr, Se ve Zn’nun ilkbahar
mevsiminde, Mn ve Mo’in miktarinin sonbahar mevsiminde, Cu, Fe, Ni ve Pb’un miktarmin ise kis
mevsiminde azaldigini saptamiglardir. Isikli Golit’niin suyunda Cr, Cu, Fe, Mn, Ni ve Se’un yaz
mevsiminde, Cd, Mo ve Zn’nun ilkbaharda arttigi, Cd, Cr, Mo ve Zn’nun sonbahar mevsiminde, Cu
ve Se’un ilkbahar mevsiminde, Fe, Mn ve Ni’in kis mevsiminde azaldig1 belirlenmistir (Giilcii-Giir ve
Tekin-Ozan, 2017a). Metallerin genel olarak yaz ve kis mevsimlerindeki azalisi gélde olusan
durgunluk sebebiyle su kolonundaki metallerin dibe ¢okmesinden kaynaklanmis olabilir. Sonbahar
mevsimindeki artig ise hem bolgedeki atmosfer sicakligina bagl olarak yogun buharlasmanin devam
etmesine hem de sirkiilasyon ile su kolonuna metal gecisinin olmasina baglanabilir.
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Tablo 1. Standart referans materyallerin sertifika degerleri, belirlenen degerleri ve hassasiyet dereceleri

Metal DORM 3 Sertifika DORM 3 Belirlenen Hassasiyet DOLT 4 Sertifika DOLT 4 Belirlenen Hassasiyet HIIS 1 Sertifika HISS 1 Belirlenen Hassasiyet
degerleri degerler derecesi (%) degerleri degerler derecesi (%) degerleri degerler derecesi (%)
Cd 0,290+0,02 0,30+0,02 103 24,3+0,8 23,5+0,10 96 0,024+0,009 0,021+0,002 87
Cr 1,89+0,17 1,98+0,01 104 - - - 30,0+6,8 29,4+5,21 98
Cu 15,5+0,63 14,5+0,39 93 31,2+1,1 32,240,9 103 2,29+0,37 2,18+0,06 95
Fe 34720 360+18,1 103 1833475 1765451 96 - - -
Mn - - - - - - 66,1+4,2 66,8+2,8 101
Mo - - - - - - - - -
Ni 1,28+0,24 1,19+0,21 92 0,97+0,11 0,83+0,02 95 2,16+0,29 2,11+0,31 97
Pb 0,395+0,05 0,354+0,07 89 - - - 3,13+0,40 3,21+0,01 102
Se - - - 8,3+1,3 9,0+0,54 108 0,050+0,007 0,052+0,008 104
Zn 51,343,1 52,9+2,8 103 116+6 125+1,2 107 4,94+0,79 5,3%£0,55 107
Tablo 2. Oymapinar Baraj Gélii'niin suyunda belirlenen agir metallerin miktarlar1 (ppb)
Mevsim  Cd Cr Cu Fe Mn Mo Ni Pb Se Zn
Kis 0,14-0,63 0,38-2,33  7,20-7,30 204,03-1936,69  3,56-33,12 ALA 1,94-18,48 31,34-73,03 7,20-8,90 20,19-181,44
0,45+0,27"  1,30£0,97*  7,25+0,05%  791,54+£997,83*  18,64+11,61* 8,68+4,23" 45,3242,99°  7,94+0,86" 79,6448,57°
Tlkbahar  0,33-0,51 0,21-0,25 ALA** 118,63-379,96 7,20-7,74 ALA 0,5-0,8 88,16-106,18  4,63-8,01 5,99-12,33
0,43+0,09%  0,23+0,02° 243,65+13,03% 7,54+0,32 0,67+0,05 % 97,5249,03° 6,30+1,69° 8,73+3,25°
Yaz 0,03-0,37 0,24-0,61  3,30-3,60 25,01-41,44 3,21-5,36 ALA 2,53-3,86 100-115 15,55-21,66 1,26-12,31
0,1 5:t0,08""b 0,36+0,02° 3,45+0,15° 3327+821°2 4,48+1,13° 3,18+0,66° 109,94+8,61 b 19563472 5,46+1,97°
Sonbahar  0,60-0,70 0,11-4,19 ALA 69,66-784,42 21,32-25,08 ALA 12,00-20,05 44,63-77,27 14,07-35,80 19,62-179,53
0,65+0,05%  2,23+2,04° 480,93+36,96 22,84+1,98° 16,12+4,02° 59,16£16,60°  26,87+1137° 76,238,592

*Her bir parametre siitununda ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki fark 0.05 diizeyinde 6nemsizdir.

**Analiz Limitinin Altinda
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Oymapinar Baraj Golii'niin sedimentinde yapilan metal analizlerinin sonuglar1 Tablo 3’de
goriilmektedir. Tabloya gore Oymapinar Baraj G6li’niin sedimentinde tiim metaller her mevsimde
belirlenmistir. Aynen suda oldugu gibi sedimentte de en fazla biriken metal Fe, en az biriken metal ise
Cd olmustur. Farkli arastirmacilar tarafindan yapilan calismalarda da Atatiirk Baraj Golii’niin
(Karadede ve Unlii, 2000), Seyhan Baraj Gélii’niin (Giildiren ve Tekin-Ozan, 2017), Enne ve Porsuk
Baraj Gollerinin (Uysal vd., 2010), Kapulukaya Baraj Goli’niin (Kankilig, 2019), Karasu Nehri’nin
(S6kmen vd., 2018), Egirdir Golii’niin (Kaptan ve Tekin-Ozan, 2014) sedimentinde benzer sonuglar
bulunmustur. Hem sedimentte hem de suda Fe’in en yiiksek seviyedeki metal olmasi Fe’in
yerkabugunda en fazla bulunan metallerden biri olmastyla agiklanabilir. Cd’un diisiik oranda
bulunmasi ise sedimenteki organik maddelerin bilesiminde Cd’un diisiik oranda bulunmasiyla ilgili
olabilir (Baron vd., 1990).

Sedimentte belirlenen metallerin minimum ve maksimum miktarlar1 (mg/kg) Cd igin 0,003-0,06,
Cr igin 2,26-11,08, Cu i¢in 0,41-3,84, Fe i¢in 88,99-3130,97, Mn i¢in 3,70-52,14, Mo igin 0,21-0,49,
Ni i¢in 0,80-10,09, Pb i¢in 1,16-20,29, Se i¢in 1,66-12,80 ve Zn i¢in 4,50-11,02 arasinda degigmistir.
Ayrica mevsimsel olarak yapilan degerlendirmede Mo (sonbahar mevsiminde) hari¢ tiim metallerin
miktarlarinin yaz mevsiminde arttigi belirlenmistir. Buna karsin Cu, Mn, Ni, Cr, Fe ve Zn’nun
ilkbahar mevsiminde, Cd ve Pb’nun sonbahar mevsiminde, Se’un kis mevsiminde ve Mo’in ise yaz
mevsiminde azaldigi belirlenmistir. Sedimentte tespit edilen metal miktarlarinin istatistiki
degerlendirmesinde; Se’un birikimi acisindan mevsimler arasinda 6nemli farkliliklar belirlenmisken
(<0,05), diger metallerin birikimi agisindan mevsimler arasinda 6nemli bir farkliligin olmadigi (>0,05)
saptanmuigtir.

Tirkmen ve Akbulut (2015), Giresun sahilindeki bazi derelerin denize desarj olduklar1 noktada
yaptiklari ¢alismada sedimentteki Cd ve Pb’un yazin, Fe, Cu, Zn, Ni, Cr ve Co’mn kis mevsiminde
arttigim bildirmislerdir. Kankilic vd. (2019) Kapulukaya Baraj Golii’niin sedimentindeki metal
miktarlariin yaz mevsiminde arttigim tespit etmislerdir. Sancer ve Tekin-Ozan (2016) Kovada
Goli'niin  sedimentindeki metal seviyelerinin ilkbahar ve yaz mevsimlerinde arttigini, sonbahar
mevsiminde azaldigini bildirmislerdir. Giildiren ve Tekin-Ozan (2017) Seyhan Baraj Golii’niin
sedimentinde Cd, Cr, Fe, Mo, Ni ve Pb’un yaz mevsiminde, Se ve Zn’nun sonbahar mevsiminde,
Mn’1n kis mevsiminde, Cu’in ise ilkbahar mevsiminde artti§ini, Cr, Se ve Zn’nun miktarinin ilkbahar
mevsiminde, Mn ve Mo’in miktarinin sonbahar mevsiminde ve Cu, Fe, Ni ve Pb’un miktarinin ise kis
mevsiminde azaldigin1 saptamislardir. Oymapinar Baraj Goli'niin sedimentinde yaz mevsiminde
metal miktarlarinin artmasinin sebebi hem gdlde olusmasi muhtemel yaz durgunlugu hem de yaz
doneminde gol etrafinda artan turizm faaliyetleri nedeniyle gdle kirletici madde girisi olmasi ihtimali
olabilir. Bahar aylarindaki azalis ise golde olusabilecek karisim nedeniyle sedimentteki metallerin su
kolonuna ge¢mesine bagli olabilir.

Oymapinar Baraj Golii'nde yasayan sazanin kas, karaciger ve solungaclarinda belirlenen agir
metallerin miktarlar1 Tablo 4’de verilmistir. Analizi yapilan tiim metaller her mevsimde tiim dokularda
belirlenmigtir.

Balik 6rneklerinde yapilan analiz sonucu kastaki Cd miktarmin 0,029-0,32 mg/kg, karacigerdeki
miktarin 0,19-2,23 mg/kg, solungagtaki miktarin ise 0,01-0,33 mg/kg arasinda degistigi belirlenmistir.
Kastaki Cd miktar1 sonbaharda artarken, ilkbahar mevsiminde azalmistir. Karacigerdeki ve
solungactaki diizeyinin yaz mevsiminde arttig1, ilkbahar mevsiminde azaldig1 tespit edilmistir. Kastaki
Cd miktarinin degisimi tim mevsimler arasinda istatistiksel agidan 6nem (<0,05) tasimaktadir.
Karacigerdeki Cd miktar1 kis ve ilkbaharda diger mevsimlere gore onemli (<0,05) bulunmusken ve
solungagtaki Cd diizeyinin mevsimler arasindaki degisimi 6nemli bulunmamustir (>0,05). Cr miktar
kasta 3,80-8,09 mg/kg, karacigerde 4,60-22,89 mg/kg ve solungagta ise 3,45-7,93 mg/kg arasinda
degismistir. Kasta Cr miktar1 kis mevsiminde, karacigerde ilkbaharda ve solungagta yaz mevsiminde
artmustir. Her 3 dokuda da Cr konsantrasyonu sonbahar mevsiminde azalmistir. Kasta Cr seviyesinin
mevsimler arasinda istatistiksel agidan Onemli bir farklilik gostermedigi (>0,05) belirlenmistir.
Karacigerde ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde diger mevsimlere gore istatistiksel agidan 6nemli
fark oldugu (<0,05) tespit edilmistir. Solungacta ise yaz mevsimindeki birikiminin diger mevsimlere
gore farkli (<0,05) oldugu tespit edilmistir. Cu diizeyinin kasta 0,69-5,21 mg/kg, karacigerde 2,88-
13,93 mg/kg, solungacta ise 0,65-6,34 mg/kg arasinda degistigi belirlenmistir. Cu kasta ve solungacta
yaz mevsiminde, karacigerde ise ilkbahar mevsiminde artis gosterirken, kasta ilkbaharda, karacigerde
yaz mevsiminde ve solungagta sonbaharda azalmistir. Kas ve karacigerde Cu diizeyi bakimindan tim
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mevsimler arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir fark olmadigi belirlenmistir (>0,05). Solungagta ise
yaz ve sonbahar mevsimlerindeki
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Tablo 3. Oymapinar Baraj G6lii'niin sedimentinde belirlenen agir metallerin miktarlar1 (mg/kg)

Mevsim Cd Cr Cu Fe Mn Mo Ni Pb Se Zn

Kis 0,01-0,06 2,40-7,39 0,55-2,97 118,26-1312,89 3,70-31,74 0,28-0,44 1,04-5,47 2,03-5,37 1,66-2,90 4,77-7,07
0,026+0,01%"  437+2,65° 1,97£0,26%  719,50+97,352 17,16+4,042 0,33+0,092 2,71+2,40° 3,79+1,67%  2,16£0,65%  622+126%

IIkbahar 0,003-0,02 2,39-3,98 0,57-0,84 133,34-509,91 5,27-18,93 0,22-0,49 1,06-2,25 1,86-6,54 3,90-7,02 4,50-8,22
0,01+0,006%  3,04+0,83?% 0,67+0,14%  301,63+19,14% 10,37+7,46° 0,31+0,142 1,51£0,63° 3,924238%  535+1,57%® 581+2,08°

Yaz 0,02-0,04 2,26-11,08 0,41-3,84 88,99-3130,97 4,33-52,14 0,27-0,33 0,80-9,98 1,90-20,29 5,28-12,80 5,85-10,81
0,03+0,001%  6,87+2,24? 2,12+40,71%  194897+63038° 2891+3,93° 0,29+0,032 6,08+1,74° 6,29+220%  891+1,76°  842+2.48°

Sonbahar 0,01-0,03 2,74-8,18 0,67-2,85 130,52-1907,22 5,91-29,54 0,21-0,49 1,20-10,09 1,16-6,91 2,32-4,68 5,39-11,02
0,016+0,008*  4,90+2,88? 1,86+1,10*  1015,24+888,37*°  18,49+11,89"  0,34+0,14? 4,49+2,87% 3,30+1,31*  3,17+1,31*  8,34+2.82%

*Her bir parametre siitununda ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki fark 0.05 diizeyinde 6nemsizdir.

Tablo 4. Sazan (Cyprinus carpio Linnaeus, 1758)’1n farkli dokularinda tespit edilen bazi agir metallerin maksimum, minimum,

standart sapmalar1

ortalama degerleri (mg/kg) ve

Mevsim Doku Cd Cr Cu Fe Mn Mo Ni Pb Se Zn
Kas 0,06-0,32 4,24-8,09 0,69-1,59 84,43-171,04 3,58-7,37 0,52-097  1,13-2,32 4,61-6,55 2,79-3,21 12,27-19,02
0,19+0,13%" 5714207  1,04£047°  118,07+46,42° 5,00+2,06° 0,78+0,23*  1,66+0,60°  5,72+1,000  3,0140,21°  14,80+3,67°
. Karaciger  141-2:23 4,60-6,12 4,72-5,82 531,92-787,86 5,60-7,71 0,98-1,26  1,43-2,06 2,15-4,87 7,61-8,91 546,32-834,59
$ g 1,73+0,43° 553+0,81°  54240,61°  660,90+127.98%  6,97+1,19° 1,1140,13*  1,77+0,32%  3,54+1,36°  8,39+0,69°  710,11+148,10%®
Soluneac  0020:33 5,07-5,95 1,64-2,05 292,27-364,42 11,80-23,22  0,52-0,62  1,37-1,93 5,01-8,62 3,84-3,94 401,69-899,65
846 (), 13+0,06° 5434045  1,89+,0,22%®  319,61439,11® 15,6246,57°  0,56+0,04° 1,67+0,28°  6,72+1,81°  3.87+0,05°  584,04+274,42°
Kas 0,03-0,14 4,31-5,08 0,77-4,53 84,38-144,37 3,59-5,28 0,38-0,67  1,28-1,51 2,76-8,05 1,76-2,70 11,55-40,88
0,09+0,06°  4,71+038  227+4199*  113,72430,01% 4,45+0,84% 0,49+0,15°  136+0,12°  5.1242,69°  237+0,52®  27,42+14,80°
i1kbah Karacis 0,19-0,47 8,37-22,89  3,59-1393  679,42-2461,13  12,32-30,12  1,00-354  3,92-9,42 2,51-5,46 3,20-4,80 140,13-528,20
ahar araclger — (.3340,13° 13,96+7,81°  9,88+5,52°  1367,024957,89°  18,28+10,24°  1,86+1,45° 5,82+3,11°  3,80£1,50°  4,10+0,82%  281,38+214,49°
Solungae  0:02-0.03 5,21-6,35 2,09-3,37 593,62-732,55 14,45-2324  0,54-0,68  2,18-2,90 2,16-2,80 1,63-2,50 521,72-615,18
83 025+0,008° 5,78+0,56°  2,79+0,64%  645,02476,18° 17,46£5,00°  0,62+0,07° 2,61+0,38°  2,57+0,35°  2,16£0,46°  559,12+49 43
Kas 0,26-0,29 3,81-6,58 1,87-5,14 107,15-195,20 3,51-5,75 0,30-0,69  1,20-1,57 0,35-6,13 1,02-1,22 32,32-95,48
0,27+0,012°  5,03+1,41°  3,49+1,63%  138,58+49, 12° 4.48+1,14% 0,47+0,19°  134+0,19°  3,12+2,89°  1,1240,10°  55,40+34,83°
Yoz Karacizger 80207 5,37-6,27 2,88-5,46 264,44-476,91 7,29-8,14 0,97-1,80  1,73-2,17 1,30-6,59 6,05-7,65 427,63-1398,69
& 1,2940,73®  591+047°  4,56+1,45°  403,02+£120,10°  7,65+0,43%® 1,2840,45° 1,87+025°  3,3742,81°  6,76+0.81°  1030,79+526,54°
Soluneac  0010.12 6,81-7,93 2,86-6,34 393,57-548,17 15,32-18,86  0,81-0,90  1,87-2,41 528-10,11  2,37-4,23 692,54-876,66
83 () 06:0,05° 7,28+0,58°  4.0242,00°  445.86+88,60° 17,40+1,85%  0,86+0,04° 220+029%  7,9242.44°  3,03+1,03®  786,92+92,14%
Kas 0,029-0,032  3,80-5,31 1,19-5,21 142,29-175,92 4,25-5,47 0,39-052  1,28-1,51 1,88-5,29 1,48-3,95 29,45-55,26
0,31£0,001*°  4,68+0,78°  2,81+2,11*  159,48+16,82° 5,01+0,66° 0,46+0,06° 1,38+0,11°  3,68+1,71°  296+1,30°  38,66+14,40°
Sonbahar  Karaciger 0,64-1,81 6,35-9,14 4.86-13,53  416,26-722,16 7,39-13,95 1,14-152  2,34-3,60 6,22-14,12  7,46-9,32 611,32-895,15
1,2540,58®  8,07+1,50®  8,15+4,69°  582,84+154,75° 10,85+3,29%  1,30+0,18°  3,10+0,67%  9,32+421°  840+0,93°  727,29+148,85®
Solungag 0,04-0,15 3,45-5,51 0,65-2,33 82,93-351,73 13,74-2129  0,26-0,98  0,97-1,88 2,73-12,80  2,94-4,22 480,88-596,53
0,09+0,05° 47441128 1,62+40.87°  24225+141,16°  17,48+3.77°  0,67+0,36° 1,52+048°  7,23+511*°  3,70+0,68°  529,22+60,11°

*Her bir parametre stitununda ayni1 harfle gosterilen degerler arasindaki fark 0.05 diizeyinde 6nemsizdir.
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birikimin diger mevsimlere gore farkli oldugu (<0,05) saptanmustir. Kastaki Fe miktar1 84,38-195,20
mg/kg, karacigerdeki 264,44-2461,13 mg/kg, solungagtaki ise 89,93-732,55 mg/kg arasinda degisim
gostermistir. Kastaki Fe seviyesi sonbaharda, Karacigerde ve solungagtaki ise ilkbaharda artis
gostermistir. Kastaki Fe ilkbaharda, karacigerdeki Fe yaz mevsiminde, solungactaki Fe ise sonbahar
mevsiminde azalmistir. Kas ve karacigerdeki Fe birikiminin tim mevsimler arasinda istatistiksel
acidan onemli bir farklilik gostermedigi belirlenmistir (>0,05). Solungagtaki Fe birikimi ise tim
mevsimler arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir fark gostermistir (<0,05). Mn konsantrasyonunun
kasta 3,51-7,37 mg/kg, karacigerde 5,60-30,12 mg/kg, solungagtakinin ise 11,80-23,24 mg/kg arasinda
degisim gosterdigi belirlenmistir. Kasta ve solungagta Mn miktar1 sonbaharda, karacigerde ilkbaharda
artis gostermis olup kasta ilkbaharda, karaciger ve solungagta ise kis mevsiminde azalmistir. Kas ve
solungagta Mn diizeyi agisindan tiim mevsimler arasindaki istatistiki iliskinin 6nemli olmadigi (>0,05)
tespit edilmistir. Karacigerde ise kis ve ilkbahar ile diger mevsimler arasinda 6nemli fark oldugu (<
0,05) saptanmustir. Mo miktarinin kasta 0,30-0,97 mg/kg, karacigerde 1,11-3,54 mg/kg, solungagta ise
0,26-0,98 mg/kg arasinda degistigi tespit edilmistir. Bu degerlere gore kasta kis mevsiminde,
karacigerde ilkbahar mevsiminde, solungagta ise yaz mevsiminde arttig1 belirlenmistir. Buna karsilik
kasta sonbaharda, karaciger ve solungagta kis mevsiminde Mo miktarinin azaldigi gorilmiistiir.
Ayrica, tiim dokularda Mo birikimi agisindan mevsimler arasinda istatistiki olarak énemli bir farklilik
gorliilmemistir (>0,05). Ni diizeyleri kasta 1,13-2,41 mg/kg, karacigerde 1,43-9,42 mg/kg, solungacta
ise 0,97-2,90 mg/kg arasinda degisim gostermistir. Ni konsantrasyonu kasta kis mevsiminde, karaciger
ve solungagta ise ilkbaharda artis gosterirken, kasta yaz mevsiminde, karacigerde kig mevsiminde ve
solungagta sonbahar mevsiminde azalmistir. Ni miktarinin kasta tiim mevsimler arasinda istatistiksel
acidan Onemli bir farklilk gostermedigi belirlenmistir (>0,05). Karacigerde yaz ve kis
mevsimlerindeki birikimin, solungagta ise ilkbahar ve yaz mevsimlerindeki birikimin diger
mevsimlere gore istatistiksel agidan farkli oldugu (<0,05) saptanmistir. Pb miktariin kasta 0,35-8,05
mg/kg, karacigerde 1,30-14,12 mg/kg, solungagta ise 2,16-12,80 mg/kg arasinda degistigi tespit
edilmistir. Buna gore; kasta Pb birikiminin kis mevsiminde, karacigerde sonbaharda ve solungagta ise
yaz mevsiminde arttigi gozlemlenmistir. Kasta ve karacigerde Pb’un yaz mevsiminde, solungagta ise
ilkbaharda azaldigi saptanmistir. Tiim dokularda Pb miktar1 bakimindan tim mevsimler arasinda
istatistiki agidan 6nemli bir farklilik olmadigi (>0,05) saptanmistir. Se konsantrasyonun kasta 1,02-
3,95 mg/kg, karacigerde 3,20-9,32 mg/kg, solungacta ise 1,63-4,23 mg/kg arasinda degistigi tespit
edilmistir. Kas, karaciger ve solungactaki Se miktarinin kis mevsiminde arttigi, kastaki
konsantrasyonun yaz mevsiminde, karaciger ve solungactaki Se diizeyinin ise ilkbahar mevsiminde
azaldig1 belirlenmistir. Kasta Se miktarinin ilkbahar ve yaz mevsiminde diger mevsimlere gore,
karacigerdeki ve solungagtaki miktarin ilkbahar ve yaz mevsimlerinde diger mevsimlere gore
istatistiki a¢idan Onemli farkliliklar gosterdigi (<0,05) saptanmistir. Zn konsantrasyonunun kasta
11,55-95,48 mg/kg, karacigerde 140,13-1398,69 mg/kg, solungacta 401,69-899,65 mg/kg arasinda
degisim gosterdigi tespit edilmistir. Tiim dokulardaki Zn konsantrasyonu yaz mevsiminde artis
gosterirken, Zn miktarinin kasta kis mevsiminde, karacigerde ilkbaharda ve solungagta sonbaharda
azaldig1 belirlenmistir. Kasta ve solungacgtaki Zn birikiminin tim mevsimler arasinda istatistiksel
acidan Onemli bir farklilik gostermedigi (>0,05) belirlenmis olup, karacigerde ilkbahar ve yaz
mevsiminde diger mevsimlere gore onemli farklilik oldugu (<0,05) saptanmistir. Mevsimsel olarak
elde edilen sonuglar genellendiginde metallerin kasta kis mevsiminde, karacigerde ilkbaharda ve
solungagta yaz mevsiminde arttii, kasta ilkbaharda ve solungagta ise sonbaharda azaldigi
saptanmistir. Karacigerdeki metal azalisi mevsimsel olarak birbirine benzerlik gostermektedir.

Yapilan bazi calismalarda da baliklardaki metallerin mevsimsel degisimleri ortaya konmustur.
Eastwood ve Couture (2002), Ontario Golii (Kanada)’nde yasayan Perca flavescens’in karacigerindeki
Cu miktarmin ilkbahar mevsiminde, Zn ve Mn miktarlarinin ise sonbahar mevsiminde arttigini tespit
etmiglerdir. Canpolat ve Calta (2003), Keban Baraj Goli’nde yasayan Capoeta capoeta’daki
metallerin ilkbahar ve yaz mevsiminde arttigini, sonbahar ve ki mevsiminde azaldigim
belirtmislerdir. Tekin-Ozan ve Aktan (2012) Isikli Golii’nde yasayan sazanin dokularindaki metal
miktarlarinin yaz ve kis mevsimlerinde arttigini, ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde azaldigini
belirtmiglerdir. Giildiren ve Tekin-Ozan (2018) Seyhan Baraj Golii’'nde yasayan sazanin kas ve
karacigerindeki metallerin ki mevsiminde, solungactaki metallerin ise yaz mevsiminde arttigini
bildirmislerdir. Metallerin balik dokusundaki mevsimsel degisimi suyun fiziko-kimyasal
parametrelerine, baligin yasina, baligin beslenme rejimine, baligin metabolizmasina, ekolojik
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ihtiyaglarina, analizi yapilan metale ve galisilan dokuya gore farklilik gosterebilir (Newman and
Doubet 1989; Philips, 1990; Go6ksu, 2003). Karaciger ve solungagtaki metallerin ilkbahar ve yaz
mevsimlerinde artmasi artan su sicakligina bagli olarak baliklarin metabolizma hizlarinin artmasina
bagli olabilir. Ozellikle yaz aylarinda pH’in diismesi ile birlikte metaller daha ¢oziiniir hale
geldiklerinden solungaclar her soluk alisverisinde daha fazla metale maruz kalmaktadir (Newman ve
Doubet, 1989; Philips, 1990)

Genel olarak tespit edilen veriler incelendiginde Cd, Cr, Cu, Fe, Mo, Ni, Se ve Zn birikiminin
Karaciger>Solunga¢c>Kas seklinde, Mn ve Pb birikiminin Solunga¢>Karaciger>Kas seklinde oldugu
belirlenmistir. Benzer sonuglar Altinyazi Baraj Golii’'nde yasayan Cyprinus carpio, Blicca bjoerkna,
Perca fluviatilis ve Sander lucioperca’da (Cetin vd., 2016), Atatiirk Baraj Golii'nde yasayan Silurus
triostegus, Chalcalburnus tarichi, Chondrostoma regium ve Carassius carassius’da (Firat vd., 2018),
Bafa Gélii'nde yasayan Mugil cephalus’da (Oner ve Metli, 2021), Avsar Baraj Golii’nde yasayan
Cyprinus carpio’da (Oztiirk vd., 2009), Seyhan Baraj Gélii'nde yasayan Cyprinus carpio’da
(Giildiren ve Tekin-Ozan, 2018), Isikl1 Golii’'nde yasayan Cyprinus carpio’da (Tekin-Ozan ve Aktan,
2012) ve Esox lucius’da (Giilcii-Giir ve Tekin-Ozan, 2017b) belirlenmistir. Karaciger, hem
metabolizmada aktif olarak rol almasindan hem de metal baglayan proteinler olan metalloproteinlerin
tiretildigi organ olmasi agisindan metallerin depolandigi 6nemli bir organdir (Al-Yousuf vd., 2000; Liu
vd., 2012;). Solungaclar, hem bir baligin dis yiizey alaninin yaklasik yarisindan fazlasini olusturmasi
hem de saatte oldukca fazla suyun gegis yaptig1 énemli bir dokudur. Dolayisiyla metallerin viicuda
giriginde oldukga aktif bir role sahiptir (Tao vd., 1999). Solungaglar solunum suyunda bulunan
kimyasallara ilk ve dogrudan siirekli olarak temas eden yapilardir. Solunum suyuyla birlikte alinan
metaller solungaclardaki mukuslara yapisir ve solungag lamellerinden solunum suyu gegerken metaller
lamellerin arasinda kalir. Boylece solungaglardaki metal konsantrasyonu yiiksek miktarlara ulasabilir
(Heath, 1995). Kas dokusunda metallerin diisiik seviyede birikmesi ise kasin metabolik olarak aktif bir
organ olmamasi ile agiklanabilir (Karadede vd., 2004).

SONUC

Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan verilen Su Kirliligi Kontrol Y6netmeligine (SKKY) gore;
Oymapinar Baraj Golii’nlin suyunun Fe degerlerine gore tiim mevsimlerde 2. kalite sinifinda, Pb
degerlerine gore tiim mevsimlerde 4. kalite sinifinda, Se degerlerine gore yaz mevsiminde 3. kalite ve
sonbaharda 4. kalite sinifinda oldugu, diger tim metallerin degerlerine gore ise 1. kalite simifinda
oldugu belirlenmistir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2008). Ayrica Oymapmar Baraj Goli’niin
suyunda belirlenen metal miktarlar1 ile ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA, 2018), Diinya Saglik
Orgiitii (WHO, 2017) ve Avrupa Birligi (EU, 2020) tarafindan verilen agir metallerin sularda kabul
edilebilir degerleri ile kiyaslanmugtir. EPA kriterlerine gore Cd, Se ve Zn’nun tiim mevsimlerde ve
Fe’in yaz mevsiminde sinir degerlerin altinda oldugu, Fe’in kis, ilkbahar ve sonbaharda sinir
degerlerin Ustiinde oldugu, WHO kriterlerine gére Cd, Cr, Cu, Ni ve Se’un tim mevsimlerde sinir
degerlerin altinda oldugu, Pb‘un tiim mevsimlerde sinir degerlerin iistiinde oldugu ve EU kriterlerine
gore Cd, Cr, Mn ve Ni’in tim mevsimlerde, Fe’in yaz mevsiminde ve Se’un yaz, ilkbahar ve kis
mevsimlerinde simir degerlerin altinda oldugu, Cu’in tiim mevsimlerde, Fe’in kis, ilkbahar ve
sonbaharda, Pb’un tiim mevsimlerde ve Se’un sonbaharda simir degerlerin {stiinde oldugu
belirlenmistir. Bu sonuglara gore Fe, Pb, Cu ve Se disindaki metaller agisindan gol suyunun herhangi
bir tehlike arz etmedigi ancak Fe ve Pb miktarlarinin tehlikeli boyutlara ulastigi sdylenebilir.

MacDonald vd. (2000) tarafindan verilen sediment kalite kriterlerine gore yapilan degerlendirmede
Oymapinar Baraj Golii sedimentinde Ol¢limii yapilan agir metal (Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn)
konsantrasyonlarinin dort esik etki degerinin (LEL-en diisiik etki seviyesi, MET- minimum etki esik
seviyesi, TET- toksik etki seviyesi, SEL- siddetli etki seviyesi) de altinda oldugu ve sedimentte
yasayan canlilara olumsuz etki gostermedigi belirlenmistir.

Bu ¢alismanin sonucunda balik dokularinda belirlenen metallerin miktarlar1 Diinya Saglik Orgiitii
(WHO, 1996)’niin, Avrupa Komisyonu (EC, 2006)’nun, Tiirk Gida Kodeksi (2002; 2011)’nin, Gida
ve Tarim Orgiitii (FAO, 2003) niin ve Avrupa Birligi (EU, 2001)’nin belirledigi agir metallerin balik
dokularimda kabul edilebilir miktarlar1 ile kiyaslanmistir. Buna gore Cd; kis, ilkbahar ve yaz
mevsimlerinde Avrupa Komisyonu (EC, 2006) ve Gida ve Tarim Orgiitii (FAO, 2003) niin balik
dokulart i¢in belirledigi kabul edilebilir degerlerin iizerinde ¢ikmistir. Pb tiim mevsimlerde yukarida
sozedilen tiim kurum ve kuruluslarin verdigi kabul edilebilir degerlerin lizerinde ¢ikmustir. Zn yaz
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mevsiminde Diinya Saglik Orgiitii (WHO,1996)’niin, Gida ve Tarim Orgiitii (FAO, 2003)’niin ve Tiirk
Gida Koteksi (2011)’nin, yaz ve sonbaharda ise Gida ve Tarim Orgiitii (FAO, 2003) niin belirledigi
kabul edilebilir degerlerin tizerinde ¢ikmistir.

Oymapinar Baraj Golii’'nde artmaya meyilli bir metal kirliligi belirlenmistir. Calisma sonucunda
belirlenen metal seviyeleri genel olarak asir1 yiiksek olmasa da iilkemizdeki baska gollerin kirlilik
durumlar diisiiniildigiinde Oymapinar Baraj Goli’niin Kirlilik seviyesi artmadan gereken tedbirlerin
alinmas1 onem arz etmektedir. Ozellikle turizm faaliyetleri goliin kirlenme kapasitesi gdézoniine
alinarak diizenlenmelidir.
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