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IZNIK VE ULUABAT GOLLERINDEKI BAZI BALIK TURLERINDE
AGIR METALLERLE KIRLENMENIN ARASTIRILMASI

Songiil SONAL'

OZET

Lnik ve Uluabat Gollerinden avianan balik tiirlerinde cesitli metallerin kirlilik
diizeyleri belirlendi. Ortalama kadmiyum, ava, kursun, bakir, demir ve ginko diizeyleri
strastyla, Iznik Golii'ndeki baliklarda 0.084, 0.181, 0.387, 2.496, 13.857 ve 11.770
ppm; Uluabat Golii'ndeki baliklarda 0.101, 0.255, 0.407, 2.081, 11.251 ve 16.670
ppm olarak bulundu. Her iki gilden avianan sazan ve kizilkanat baliklarindaki
kadmiyum, cva, kursun ve bakir diizeyleri arasindaki fark istatistik yoniinden onemsiz;
demir ve ¢inko diizeyleri arasindaki fark énemli bulundu (p < 0.01, p < 0.001).

SUMMARY

Heavy Metal Residue Levels in Some Fish Species from The iznik and
Uluabat Lakes

The levels of the several metals were determined in the fish species collected
in the Iznik and Uluabat lakes. The mean cadmium, mercury, lead, copper, iron and
zinc residue levels in fish were found as 0.084, 0.181, 0.387, 2.496, 13.857 and
11.770 ppm in Iznik lake; 0.101, 0.255, 0.407, 2.081, 11.251 and 16.670 ppm in
Uluabat lake respectively. Based on the same fish species of carp and rudd, the
differences in cadmium, mercury, lead, and copper residues were not significant; in
iron and zinc residues were found to be significant (p < 0.01 and p < 0.001
respectively).

Key words: Residue, HeaVy Metal, Fish, Iznik and Uluabat Lake.

» Yrd. Dog. Dr.; U.U. Vet. Fak. Farmakoloji ve Toksikolgji Anabilim Dali, Bursa-Tiirkiye.

-75-



GIRIS

Cevredeki kirleticilerin derigimi ve canli viicudunda bulunan miktarlan
arasindaki iliski ekotoksikolojik agidan Onemlidir. Su canhlan, suda bulunan
kirleticilerden biiyiik olgide etkilenir. Balik tirlerinin farkh beslenme aligkanhgma
sahip olmasi, cesitli kaynakliardan alinan metallerin relatif olarak dagilmasmda etkili
olur. Deniz ve gollerin metallerle kirlenmesi, atk sular ve atmosferden presipitasyon
seklinde dogrudan; maden igleme ve yikama artikian, toprak, ¢p yigmlan ve
atiklardan s1zan sulann yeralt sularma kangmas: sonucunda dolayh yoldan olmaktadir,
Nehir ve g6l gibi tath sularda yagayan babklar ve su kabuklulari bu kesimlerde,
kirliligin gostergesi olarak kullanilmaktadir' %>, Tath sularda yasayan kerevit ve
baliklarda gesitli metallerin kirlilik diizeylerini ve etkilerini belirlemek amaciyla yapilan
caligmalar sonucunda, suda disiik diizeylerde bulunan metallerin canlilarda biriktigi,

erginlerin iireme fonksigrunlarmda ve yumurta fertilites: zerinde bozucu etkileri
oldugu bildiritmigtir' 2467,

Bu cabismayla, Iznik ve Uluabat Golii baliklarinda kadmiyum, civa, kursun,
demir, bakir ve ¢inko gibi metallerin kirlilik dizeylerinin belirlenerek; gerek gollerin
kirliligi ve gerekse insan saglif: agisindan getirebilecegi sorunlarm irdelenmesi
amaglanmuigtir,

MATERYAL VE METOD

Iznik ve Uluabat Gélierinde avlanan turna, sazan, kiziikanat ve yayn baliklan
arastirma materyali olarak kullamildi. Balik omnekleri, Haziran-1991 ve Ocak-1993
tarihleri arasinda aylik periyotlarla balik¢ilardan saglandi. Bahklar deri, i¢ organ ve
kilgiklan aynildiktan sonra homojenize edildi. Balik etinde total civa analizi Hiranuma
Hg-1 Model Alevsiz Atomik Absorpsiyon Spektrofotometrede Hatch ve o’
yontemine gore yapildi. Diger metal analizieri i¢in balik numuneierinden beser gram
keldal balonlarma alwarak, sirastyla 20 : 3 : 3 ml HNO, : H,S0, : HCIO, kangmuyla
berrak bir sivi kalincaya kadar yas yakma vapildi. Balonlarin dibinde kalan sivi,
;a}kaiama swvist ile 100 ml'ye ulagtinldi. Balik drmeklerindeki kadmiyum ve kursun
miktarlart Grafit Finn (HGA 400 Programmer) Perkin-Elmer 1100 Model Atomik
Absorpsnfon Spektrofotometrede (AASp), demir, bakir ve ¢inko, Alevli AASp'de
hava-asetilen gaziyla direkt aspirasyon yontemiyle Slgiildii.

BULGULAR

Iznik ve Uluabat Gollerinden avianan

_ : baliklardaki metal kirlilik dizeyler
Cizelge I, II, III ve Sekil 1,2'de gosterilmigtir, ’
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Cizelge: I

Iznik Gélii Baliklarindaki Metal Kirlilik Diizeyleri (ppm)

Metal Yayin (6)* Kizilkanat (12) Sazan (9)
Cd 0.085 £ 0.008 0.089+£0.017 0.075 + 0.007
(0.068-0.120)° (0.028-0.254) (0.034-0.100)
Hg 0.288 +0.014 0.157 £ 0.016 0.136 £ 0.024
(0.260-0.340) (0.08-0.256) (0.022-0.236)
Pb 0.398 £0.057 0.317 £ 0.074 0.471 + 0.081
(0.300-0.680) (0.102-1.100) (0.200-1.000)
Cu 2.733+0.309 2.400 + 0.267 2.467 £ 0.356
(1.200-3.200) (1.000-3.400) (1.000-4.200)
Fe 11.200 + 1.160 14740 + 1.760 14572 +0.849
(7.400-18.200) (6.800-25.600) (12.600-20.800)
Zn 8.980 £ 1.000 16.180 + 1.580 14.170 £ 2,090
(6.000-13.100) (8.200-27.000) (10.000-22.000)
a: Numune sayisi
b: Minimal ve maksimal degerler
Cizelge: 11
Uluabat Gélii Bahiklarindaki Metal Kahnti Diizeyleri (ppm)
Metal Turna (19)° Kizilkanat (12) Sazan (6)
Cd 0.133+0.054 0.074 + 0.009 0.052 £ 0.014
{0.048-1.110)° (0.030-0.328) (0.026-0.105)
Hg 0.265 £ 0.036 0.208 £+ 0.023 0.319+0.075
(0.100-0.868) (0.030-0.328) (0.120-0.636)
Pb 0.478 + 0.060 0.352+ 0.044 0.262 + 0.063
(0.220-1.100) (0.200-0.750) (0.098-0.550)
Cu 2.179+0.344 1.983+0.248 1.967 +0.331
(0.700-6.200) (1.000-3.400) (0.800-3.000)
Fe 10.473 £0.707 11.708 £ 0.910 12.800 £ 1.080
(6.400-19.600) (8.000-18.800) (10.000-16.000)
Zn 17.770 £1.150 16.180 £ 1.580 14.170 £ 2.090
(10.000-26.000) (8.200-27.000) (10.000-22.000)

a: Numune sayisi

b: Minimal ve maksima! czgerler
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Cizelge: III
iznik ve Uluabat Gollerinden Avlanan Bahklarda
Metal Kirlilik Diizeyleri (ppm)

Metai Iznik (n 27) Uluabat (n 37)
cd 0.084 + 0.008 0.101 £ 0.028
Hg 0.181 £ 0.016 0.255 + 0.023
Pb 0.387 + 0.045 0.407 + 0.037
Cu 2.496 £ 0.176 2.081+0.198
Fe 13.857 + 0.897 11.251 £+ 0.508
Zn 11.770 £ 1.180 16.670 + 0.857

mCd
BhHg
BR

Sekil: 1

Iznik ve Uluabat Golii baliklanindaki kadmiyum, civa ve kursun diizeyleri (ppb)

Sekil: 2

BCu
BFe
EZn

Iznik ve Uluabat Golii baliklarindaki bakir, demir ve ginko diizeyleri (ppb)
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Iznik G&lii'nden avlanan baliklardan elde edilen sonuglara gore (Cizelge-I),
yaym balifinda civanmn, sazan bah@nda ise kursun diizeyinin yiiksek oldugu
goriilmektedir. Kadmiyum ve bakir miktarlan baliklarda benzer dizeydedir. Yaymn
baligmda demir ve ¢inko diizeyleri diger baliklara oranla diisiik bulunmustur. Uluabat
Goli'nden avlanan bahklardaki metal kirlilik diizeyierine bakildiginda (Cizelge-II),
turna balifinda kadmiyum ve kursunun, sazan balifmda ise civa diizeyinin yiksek
oldugu gorillmektedir. Bakir, demir ve ginko dilzeyleri baliklarda birbirine yakin
olmakla birlikte, ¢cinko miktan sazan bahiginda daha diisiiktir.

Gollere gore degerlendirildifinde, baliklardaki kadmiyum, civa, kursun ve
¢inko diizeylerinin (Cizelge-IIT) Uluabat Golii bahklarinda; bakir ve demirin ise Iznik
Golii baliklarmda daha yiiksek oldufu goriilmektedir. Her iki gdlden avlanan sazan ve
kizilkanat baliklarinda kadmiyum, civa, kursun ve bakir diizeyleri arasindaki fark
istatistik yoniinden o6nemsiz, demir (p < 0.01), ¢inko (p < 0.001) diizeyleri
arasindaki fark 6nemli bulunmustur.

TARTISMA VE SONUC

Metalik kirleticiler, canlinin yasadifn ortama ve beslenme aligkanliklarma bagh
olarak beslenme zincirinin st kademesindeki tiirlerde birikir. Esansiyel elementlerin
gofu dugiik derisimlerde biyokimyasal reaksiyonlar igin gereklidir. Bu nedenle
canhlarda iz miktarlarda bulunmaktadir. Yiiksek miktarlardaki esansiyel elementler,
canlilardaki enzim sistemlerine olumsuz yonde etkiyerek zehirlenmeye yol agar.

Kadmiyum: Baghca endistri ve madencilik aktiviteleri sonucu gevreye
yayilan kadmiyum, tath su ortamindaki canlilar i¢in toksik bir metaldir. [znik Gélii
baliklarindaki kadmiyum diizeyleri 0.084 ppm, Uluabat Golu baliklarinda ise 0.101
ppm'dir. Uluabat Go6lii babklarindaki kadmiyum diizeyleri Iznik Goli'ndeki
baliklardan biraz daha yiiksektir. Tath su baliklarinda 5-20 ppb arasinda kadmiyum
bulunabilmektedir. Kadmiyum tolerans diizeyi balikta 0.05 ppm olarak bildirilmigtic™.
A.B.D.'de tath su baliklarindaki kadmiyum miktarinm 0.02 ppm ve daha az,
kadmiyumla kirlenmis bolgelerde 100 ppm'den fazla; Kanada'da ise 0.05 ppm oldugu
bclirtilmi§tirg. Metal kalintilarim belirlemek amaciyla yapilan galigmalar sonucunda,
A.B.D.'de tatl: su baliklarinda kadmiyum diizeyleri 0.07-0.09 ppm’ ve 0.06 ppm'%
sazana benzer tath su bahfinda 0.10-1.34 ppm''; levrek ve yaymn balignda 0.01-0.04
ppm'? olarak saptanmistir. ispanya'da bir milli parktaki golden avlanan baliklardaki
kadmiyum miktarlan, kefalde 0.11 ppm, sazanda 0.07 ppm, yilan balifinda 0.10 ppm
ve kerevitte 0.18 pprnm; bagka bir arastirmada’ kefalde 0.063 ppm, kerevitlerde 0.1
ppm olarak belirtilmistir. Ayni iilkede nehirlerin dokiildiigi ve endiistriyel kirliligin
oldugu kiy1 seridinden avianan baliklarda 6lgiilen kadmiyumun tiiketiciler igin tehlikeli
boyutlarda olmadig: bildirilmistir'®, Dort yil boyunca aunk sularm kullamidig
havuzlarda yetistirilen kizilkanat ve kiliz bal:glnslda. deneme siiresi sonunda 0.01 ppm
ve daha az kadmiyum kalintis1 saptanmigtir ~. Besin maddelerindeki metal kirlilik
diizeylerini saptamak amaciyla gesitli laboratuvarlarda yapilan q‘lgcﬁ'mh_elf sonucunda
homojenize edilmis baliklarda 0.209 ppm kadmiyum bulunmustur ™. Iznik ve Uluabat
Golii bahiklanindaki kadmiyum diizeyleri, kadmiyum tolerans diizeyinden ve dogal
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kirlilik olarak bildirilen diizeylerden yi.iksc:lm'r5 i Diger ilkelerde yapilan
arastrmalarda kullanilan babikiann cogunlukla farkh tirlerde olmas: nedeniyle, genel
bir karsilaghrma yapilamamakla birlikte, benzer tir olan yaym ve kizilkanat
baliklarmdan yiiksek, sazan baligmda ise benzer diizeyde kirlenme oldugu sdylenebilir.

Civa: Su sistemlerinde bulunan civanin bashca kaynagi, fosil yakitlannin
yakiimas ve maden isleme akiiviteleridir, Baliklarda 0.5 ppm'in altindaki civa mikian,
dogal civa kirlilik dizeyi olarak kabul edilir'’. Kirlenmis bolgelerdeki tath sulardan
avianan baliklarda civa dilzeylerinin 0.2-5 ppm oldupu, yogun bir sekilde kirlenmig
sularda ise 20 ppm'e ulastifi; Avrupa iilkelerinde avlanan tath su bahklannda,
gogunlukla 0.2-0.4 ppm civa bulundugu bildirilmigtir'®. A.B.D. ve Kanada'da
gollerden avlanan baliklarm oldukga fazla civa kalintisi icermesi nedeniyle pekgok
g0lde balik aviamak vasaklannusur'®, fsveg'de yiiksek diizeyde civa icermesi nedeniyle
balik avcilifs vasakianan gble {i¢ yil boyunca selenyum bilegiklerinin ilave edilmesi
sonucunda, gélde yasayan bahklardaki civamin % 85'e varan miktarlarda (0.5-1.0
ppm’den 0.06-0.08 ppm'e) azaldii saptanmug ve avlanma yasag kaldtrﬂmnsufo.
Metal kalinti diizeylerinin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢aligmalar sonucunda civa
miktarlarmm, A.B.D.'de yaymn ve levrek bahklaninda, 0.33-0.79 ppm*, 0.03-0.29
ppm'z; tatl su baitklanmda 0.18 ppm'® ve 0.10-0.72 ppm’ oldugu bildirilmigtr.
Ispanya'da yapilan benzeri ¢aligmalarda, kefal bahgmda 0.063, kerevitte 0.1 ppnf;
kefal, sazan, yian bah@i ve kerevitte sirasiyla 0.14, 0.25, 0.27, 0.18 ppm ve
baliklarda genel ortalama c¢iva diizeyinin 0.192 ppm oldugu bildirilmistir".
Almanya’da nehirlerdeld baliklarda 0.05-1.0 ppm arasi mikiarlarda civa (5lg:ii]miisti‘nm.
Isveg'te, Gi¢ golden avlanan bahklarda 0.2-0.4 ppm>, Kanada'da sportif balik
aveilifinm yapiidifis bir g6lde, 45 cm. nin altindaki biiyiiklikte olan alabahklarda 0.5
ppm civa kalmst saptanmisur’’, Atk sulann kullaniddigi havuzda yetistirilen
kizilkanat bahginda 0.01 ppm ve daha az civa bulunmustur'®, {znik ve Uluabat Goli
baliklannda saptanan civa diizeyleri 0.181-0.255 ppm'dir. Uluabat Golii baliklanndaki
civa miktann  Iznik  GOli'ndeki babklardan yiiksektir. Literatiir verilerle
karsilastirildifinda aym tiir baliklardan, yaym ve sazan baligmda benzer, kizlkanat
balifinda ise daha yiiksek bir kirlenme oldugu gériilmektedir.

Ulkemizde tath su baliklanindaki civa kalmtlan ile ilgili olarak yapilan
cahiymalarda, Sakarya Nehri'nden avlanan yaym baliginda 0.6-1.2 ppmz"'. Buldan
Baraji'ndan avlanan sazan balifinda 0.406-512 ppm civa kalmust sapmnmlsﬂfza-
Sakarya Nehri ve Buldan Baraji'ndan avianan baliklardaki civa diizeyi, iznik ve
Uluabat Gollerinden avlanan benzer balik tiirlerine gore daha yiiksektir. imik ve
U{uabat Goli baliklarindaki civa diizeyleri, dogal civa kirlilik diizeyi olarak bildirilen
miktariardan ve civa tolerans limitinden (W.H.O. haric) disiiktiir.

~ Kuryun: Cevreye, baglica eksoz gazlar, baca dumani, kursunla boyalar ve
endiistriyel faah_yetler aracihifiyla yayilan kursun, besin zincirindekl‘:;omagnigkﬂs!’o“
gostermeyen bir metaldir. W.H.O. tarafindan haftaiik kursun alim diizeyi 3 me/kisi
olarak bildirilmisti’*’. A.B.D.'nde tath su baliklarmda 0.08-0.25 ppm’'" ve
kursun kirlilifinin oldugu bildirilen Missouri Nehri'ndeki baliklarda 0.03 ppm'den 2.3
ppm’e varan mikiarlarda kursun oldugu belirtilmistir'", Ispanya’da Ulusal parkian
avlapan l‘cetal, sazan, yilan bahf ve kerevitte sirastyla 1,36, 1.62, 0.96 ve 1.99 pmev
nehirlerin dokuldigi kiy: seridinden yakalanan balik tﬁrlerindé ise 0.08-0.283 ppm
kursun kalntsi Gicilmistiir'. Atk sulann kullaniidig: havuziarda beslenen baliklarda
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0.10 ppm15 ; gesitli referans laboratuvarlarinda 6lgiilen balik 6rneklerinde ise 0.518
ppm kursun bulundugu bildirilmistir'. iznik ve Uluabat Golleri baliklarindaki kursun
duzeyleri 0.262-0.478 ppm arasindadir. Kursun diizeyi, en fazla olarak Uluabat
Golii'ndeki turna ve Iznik Goli'ndeki sazan bahginda saptanmistir. Bu mikiarlar,
Missouri Nehri ve Ispanya'da Ulusal Parktan avlanan tath su baliklarindaki kursun
diizeyinden diigiik, bunlann diginda kalan tath su baliklarindaki miktardan ise fazladir.
Bu durum, her iki gélin yogun trafik akim olan otoyollara yakin olmasmna
baglanabilir.

Bakir: Memelilerde fizyolojik fonksiyonlar i¢in gerekli, su canlilar icin
toksik olan metaldir’®. A.B.D.'nde tath su baliklarinda bakir diizeyleri 0.38-2.33 ppm
arasmda bulunmus ve bu miktarlarin sudaki dogal diizeylerin yansimasi oldugu
bildirilmigtir*'*°, Ispanya'da tath su bahklaninda 1.17-2.47 ppm’, cesitli
laboratuvarlarda lgiilen balik 5meklerinde 0.222 ppm bakir bulundugu belirtilmistir'®,
Ulkemizde Buldan Barajindan avlanan sazan baliklarinda 0.198-0.306 ppm arasmda
bakir saptanmustir™®. Iznik ve Uluabat Golleri baliklarinda bakir diizeyi 2.081-2.496
ppm'dir. Bu diizey, tath su bahklarinda bildirilen bakir miktarlarina benzer sekilde
dogal degerleri yansitmaktadir,

Demir: Su canlilart igin tehlikeli olmayan bir elementtir. {znik ve Uluabat
Golleri baliklarinda, demir miktarlar1 11.251-13.857 ppm'dir. Demir en fazla (14.740
ppm) olarak Iznik Gélii kizilkanat baliinda saptanmig ve her iki golden avlanan sazan
ve kizlkanat baliklarindaki demir diizeyleri arasindaki fark énemli bulunmustur (p <
0.01). A.B.D.'nde tath su baliklarinda 29-717 ppmz. golden avlanan baliklarda 7.8-
29.8 ppm arasi miktarlarda demir saptanmlsnrzg. Cesitli laboratuvarlarda analizi
yapilan bahk ¢meklerinde 6.28 ppm demir bulundugu belirtilmistir'®. iznik ve Uluabat
Golleri baliklarindaki demir diizeyleri, A.B.D. 'nde tath su baliklarindakinden diisiik,
laboratuvarlarda analizi yapilan bahklardaki diizeylerden yiiksek bulunmustur.

Cinko: Bakir ve demir gibi esansiyel bir iz element olan ¢inko, memelilerde
cesitli enzimlerin akiivitesi igin gereklidir. Ortalama giinlik ¢inko alimi 15 mg'dir.
Cesitli iilkelerde bu miktarm 5-22 mg arasmda oldugu belirtilmistir. Cinko, tiiketilen
besinlerden, en fazla et ve su lriinlerinde bulunur’’, A.B.D.'nde tath su baliklarinda
14.1-17.6 ppm""; 12-20 ppm™>*®; ispanya'da 22.73-27.97 ppm aras: miktarlarda ginko
bulundugu bildirilmistir’. Referans laboramvarlarninda 6lgiilen baliklarda 4.45 ppm
diizeyinde ¢inko saptammstlr“'. Ulkemizde, Buldan Barajindan avlanan sazan
balipmdaki ¢inko miktaruun 1.541-1.842 ppm oldugu bildirilmistir®®. iznik ve Uluabat
Gollerindeki balik tiirlerinde ¢inko miktar: 11.770-16.770 ppm'dir. Bu gollerden
avlanan sazan ve kizilkanat baliklarimm ¢inko diizeyleri arasindaki fark onemli
bulunmustur (p < 0.001). Her iki golim bahklanndaki ¢inko diizeyleri, tath su
baliklarinda bildirilen miktarlar ile kargilastinldiginda, Buldan Barajindan avlanan
sazan balifina ve referans laboratuvarlarinda 6lgiimii yapilan baliklara gore yiiksek;
diger tath su baliklarinda bildirilen diizeylere yakin miktarlardadir.

Arastirmanin sonuglarina gore, Uluabat Goli'nden avlanan balik tiirlerindeki
kadmiyum, kursun, civa ve ginko mikiarlari, iznik G6lii'nden avianan baliklardakine
gore daha yiiksektir. Kanimizca, bunun nedenlerinden biri 6zellikle kadmiyum ve
kursun bakimmndan yogun trafik akim olan Bursa-lzmir karayoluna yakmligidir. Diger
Snemli bir neden ise, golil besleyen akarsularin tasidifn kémiir ve maden igletmelerinin
artklariyla kirlenmedir. Bahklarda belirlenen metal kirliligi, kadmiyum diginda
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wlerans limitlerine yaklasmaktadir, Bu diizeylerde metal kalnularm i¢eren baliklarin
venilmesi, halk saghi@ bakimmdan tehlikeli olmamakla birlikte, bu kirlenmenin yakmn
gelecekte Onlenemeyecegini gbz Gnine alinirsa, bugiin icin alinabilecek Onlem, babk
ve kerevitlerdeki metaller ve organik kirleticilerin diizeylerinin devamh Slgiilerek
denetlenmesidir.

Tesekkiir: Aragtirmamizda laboratuvar caligmalarimiza destek saflayan

Ankara i1 Kontrol Laboratuvart Miidiir Yardimcist Saym Vala Senavci'ya tegekkiir
ederiz.
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