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Researh on natural vater guality of Buldan Dam and determination of residu levels of some
heavy metals in carp samples obtained from this Dam.

Summary: In this research, it was carried out the determination
of pH: value and salinity in the water samples and the pollution status
which arised from copner, mercury and zinc in the carp (Cryprinus
carpio) samples obtuaired from Buldan Dam.

The mean value of the pH and those of chemical analyses of prin-
zipal anions and cations totally in 39 water samples are as follows:
pH: 8.39, calcium: 19.83 ppm, magnesium: 20.81 ppm, calcium
carbonate: 185.02 ppm, bicarbonate: 186.91 meg/ 1, carbonate:
7.36 ppm, chlor: 19.83 ppm and organic substances: 3.04 ppm. On
the other hand, the results of individual residue analyses which were
performed totally in 55 fish samples were between 0.10-0.68 ppm
for copper, 0.13-1.46 ppm for mercury and 0.86-2.34 ppm for zinc.

It was concluded that there is not a significant terrestrial conta-
mination in the water cnvironment of Buldan Dam. The contamination
levels of copper and zinc determined in fish samples, as a reflection of
water pollution, have been observed comparatively less than those re-
ported in the most literature; whereas, those of the mercury have some
potential risks for human health.

Ozet: Bu ¢alisma kapsamunda, Buldan baraj: gil suyunun dogal
kalitesini yansitan ozellikleri ile bagslica su iirini konumundaki sazan
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BULDAN BARAJI SUYUNUN DOGAL KALITESI

haligi drneklerinde bakir, civa ve ¢inko artiklarina bagh kirlenmelerin
diizeyi aragtirildi.

Arastirma materyalini olugturan 39 adet su drneginin’ kimyasal
yonden analizi sonucunda ortalama pH degeri 8.39 diizeyinde bulunur-
ken, ortalama deger olarak baghca katyonlardan kalsivum: 39.83
ppm, magnezyum: 20.81 ppm, kalsiyum karbonat: 185.02 ppm, bas-
lica anyonlardan bikarbonat: 186.91 meg/ 1, karbonat: 7.37 ppm,
klor: 19.83 ppm diizeyinde ve organik madde igerigi de 3.04 ppm
derisiminde bulundu. Ay golden avlianan 55 adet sazan baligi (Cyp-
rinus carpiv) orneginde ger¢eklestirilen kalinti analizleri sonucunda
ise, en disiik ve en yiiksek derisimler olarak 0.10-0.68 ppm bakir,
0.13-1.46 ppm civa ve 0.86-2.37 ppm arasinda ¢inko kalintist sap-
tand..

Analiz bulgularumn literatiir veriler 151§inda degerlendirilmesine
gore; Buldan Baraji gol suyunun dogal karakterini korudugu, karasal
kaynakli metalik kirlenmelerin yansimast olarak sazan baliklarinda
olgiilen bakir ve ¢inko derisimleri dogal degerlere yakmn, civa kirlilik-
leri ise sakincali sayilubilecek boyutlarda bulundu.

Giris

Cagimizda dogal dengeyi, insan ve hayvan saghgint tehdit eden
en onemli tehlikelerin basinda ¢evre sorunlarinin geldigy artik biitiin
diinyada tartigmasiz bir gergek olarak kabul edilmektedir. Hizla
artan diinya niifusunun beslenmesi, gelisen cndiistrilerin ve daha
uygar yasam diizeyi saglama amaciyla siirdiiriilen ¢ok yonlii ¢abalarim
istcnilmeyen bir sonucu olarak ortaya ¢ikan bu sorunun giiniimizde

de gittikge blyiiyen boyutlarda énemini koruduguna tanik olmaktayiz
(33).

insanoglu, sinirsiz istck ve gereksinmelerini hizla titkkenen dogal
kaynaklardan karsilarken, iiretim ve tiiketim artiklaniyla da gevreyi
kirletmekte ve her gegen yil dogal denge zincirinin bir halkasim ko-
parmaktadir. Boylece, ge¢misin hazineleri olan dogal ¢evre ve dola-
yisiyle canli yasam yoniinden 6nem tasiyan biitiin degerler giderek
yok olmaktadir (3, 12, 22)

Son yillarda ¢ok sakincali olarak nitclenen ve yaygin bir sekilde
karsilasilan ¢evre kirlenmeleri pestisidler, poliklorobifeniller, doymus
ve doymamis aromatik hidrokarbonlar, yapay giibreler, deterjan
artiklar ile bakir, bizmut, civa, kadmiyum, kursun ve benzeri metal
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artiklarindan kaynaklanir (33). Metaller ve diger inorganik artik-
lardan olusan kirleticiler ¢ok g¢esitli kaynaklardan ortaya g¢ikabil-
meleri, yaygin kirlenme nedeni olusturmalari, g¢evre kosullarina g¢ok
dayanikli olmalari, daima biyolojik sistemlere yonelik etki goster-
meleri ve kolaylikla besin zincirine girerek, gelismis canlilarda artan
yogunluklarda birikebilmeleri nedeniyle, diger kimyasal kirleticiler
arasinda ayri bir dnem tasir. (2, 4, 12, 19, 26, 38)

Her gesitten kimyasal bilesigin liretimi, tiiketimi ve endiistriyel
artiklart sonucda kaginilmaz bir sekilde az veya ¢ok gevre kirlen-
mesine sebep olur. Ciinkii boyle maddeler daha {iretim asamasinda
toprak ve su kirlenmesine katihrlar. Ornegin, gesitli maden isletme-
lerinde yatak iceriginde bulunan toksik metal artiklar kaginilmaz bir
sekilde cevreye yayilma riski tasir. Keza arsenik, bakir, bizmut, civa,
kadmiyum ve kursun gibi madenlerin ekstraksiyonu, arilastirilmasi
ve bunlarn kullamldigi sayisiz sanayii dallarindan kaynaklanan ge-
sitli artiklarla sdrekli ¢evre kirlenmesi sdz konusu olur (14, 16, 20,
22, 34).

Metallere iliskin olarak yukanda o&zetlenen kirlenme kaynak-
larindan bagka, biiyiik boyutlarda tiketilen civalr ve bakirli fungisidler
ile antidetonant olarak organik kursun bilesikleri katilmis akaryakit-
larda bulunan metal igerikler kullanima seklinin bir geregi olarak
dogrudan gevre kirlenmesine katilir. Keza, komir, fueloil ve diger
akaryakitlardan olusan fosil yakitlarinin yakilmasi sonucunda her
yil on binlerce ton civa, kursun ve benzeri mctal artiklari gevreye
yayihr. Ote yandan, dogal ¢evrenin olusumuna katdan bakir, bizmut,
civa, kursun ve kadmiyum gibi metal gesitleri siirckli halde dogal
kaynaklardan agiga ¢ikarak gevre kirlenmesine katilir. Nihayet yillik
bosaltim boyutlar1 milyonlarca tona ulasan endtistriyel ve kentsel
kokenli artik ve atiklar ozellikle agir metal icerigince oldukga zengin-
dir. (1, 3, 6, 10, 12, 18)

Guniimiizde genel bir kural halinde endistriyel ve kentsel artik
ve atiklar akarsular, goller ve kiy1 sularina bosaltilmaktadir. Keza,
karasal ortamda ortaya ¢ikan kimyasal artiklar da gesitli dogal et-
kenlerle zamanla sulara yansir. Belirtilen nedenlerle 6zcellikle i¢ sular
ve kapali denizler olmak lizere, dinya su sistemlerinin daha yaygmn
ve tehlikeli boyutlarda kirlendigi gorilmektedir (12, 38). Ulkemizde
Marmara Denizi, iskenderun ve Ege Denizi korfezlerinde karsilasilan
su kirlenmeleri bu duruma tipik birer Ornek olusturmaktadir.
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Sakincali boyutlarda metal artiklarmin sulara yansimasi sonu-
cunda dogal sularin kalitesi bozulmakta, bu ortamdaki dogal denge,
ekonomik kayip ve insan saghg yoniinden Onemli sorunlar ortaya
cikmaktadir. Tathsu ortaminda gesitli tuzlar halinde bulunan 0.01
-0.15 ppm arasindaki civa, 0.02-0.18 ppm boyutlarinda bakur,
0.01-3.0 ppm vyogunluklarinda kadmiyum, 0.1-2.4 ppm arasinda
kursun ve 0.01-1.0 ppm diizeylerindeki arsenik varhigi hemen her
tirden su canlisinda akut zehirlenmeler sonucu kitle halinde 6limlere
sebep olurken, aluminyum, ¢inko, demir, sodyum, potasyum ve mag-
nezyum gibi metallerin benzeri bir.ctki yapabilmeleri igin 5 ppm veya
daha yiiksek yogunluklarda bulunmasi gerekemcktedir (18). Bununla
beraber, su ortamindaki metal kirliliklerinin toksisitesi bilesik sek-
line, seyrelme hizina, sularin pH’s1 ve sertlik derecesine, diger metal
gesitleri ile organik maddelerin varhgina gore Onemli derecede de-
gisebilmektedir (1, 5, 6, 22, 37).

Bu ¢alisma kapsaminda, Buldan Barajinda metal artiklarindan
ileri gelen karasal kaynakli kirlenmelerin boyutlarint belirleyebilmek
amaciyla gol suyunun dogal kalitesini yansitan analitik g¢aligmalar
ile baslica canli faunasimi olusturan sazan baliklarinda bakir, civa
ve ¢inko kahnti analizlerinin gergeklestirilmesi amaglanmustir.

Materyal ve Metot

Arastirmia Materyali

Calismada arastirma materyali olarak Devlet Su Isleri II. Bolge
Miidiirligiince 6.4.1987 ile 24.2.1988 tarihleri arasinda Buldan
Barajinin iki ayri istasyonundan saglanan 55 adet sazan baligt (Cyp-
rinus carpio) ve 39 adet su ornegi kullamldi. Yil boyunca ve mevsim-
leri temsil edecek sckilde avlanarak anabilim dalimiza génderilen
balik Ornekleri analizleri siiresince derin sogutucuda korundu. Baraj
gbliinin tig farkli derinliginden alinan su ornekleri Orneklemeyi iz-
leyen ilk iki giin igerisinde DSI 11. BSlge Miidiirliigii laboratuvarinda
kimyasal yonden analiz edildi.

Aywraglar

1. Derisik hidroklorik asit (Merck, Art. 314).
2. 6N hidroklorik asit ¢ozeltisi.

3. 2N hidroklorik asit ¢ozeltisi.
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4. Derisik silftirik asit (Merck, Art. 714).
5. 18N sulflrik asit ¢ozeltisi.

6. 2N siilfiirik asit ¢ozeltisi.

7. 8N nitrik asit ¢ozeltisi.

8. 5.6N nitrik asit ¢ozeltisi.

9. Kalay kloriir ¢dzeltisi: Ari kalay klortiriin 2N siilfiirik asidde
hazirlanmis 9 10’luk ¢ozeltisi kullanildi.

10. Magnezyum asetat (Merck, Art. 5819).

11. Magnezyum asetat ¢dzeltisi: 2 mg/ ml yogunlugunda damtik
su ile hazirlannig ¢ozelti kullamldi.

12. Hidroksilamin hidrokloriir ¢ozeltisi: %, 6’k sulu ¢dzelti
halinde hazirlandi.

Cihazlar ve Ayvgitlar

1. Atomik absorbsiyon spektrofotometre (Perkin-Elmer, Model
-303).
2. Civa analiz sistemi (Perkin-Elmer, Coleman Model MAS-50).

3. Homojenizator, bain-marie, killestirme finnt ve gerekh cam
malzemeler.

Metot

Balik 6rneklerinin total civa analizi Hatch ve Ott (17)’un alevsiz
atomik absorpsiyon spektrofotometri yontemine dayanan ve Perkin
—Elmer Korporasyonuna bagl Coleman Firmasinca hazirlanan MAS
—50 civa analiz sistemiyle yapildi. Bu amagla, homojenize edilen balik
dokularindan alman 1 g analiz 6rnegi 60 C°’lik su hamaminda siil-
fiirik asit ve potasyum permanganat varliginda yikimlandi. Ortamda
bulunan potasyum permanganat fazlasi hidroksitamin hidrokloriir
¢ozeltisiyle giderildikten sonra, BOD sisesinde toplam hacmi 100
ml’ye ulastirtlan yikimlama swvisinin total civa igeri§i MAS-50 ciha-
zinda mikrogram cinsinden olctldd.

Analiz 6rneklerinin bakir ve ginko igerikleri Stahr (27) tarafindan
tanimlanan atomik absorbsiyon spektrofotometri esasina dayanan
yontem uyarinca analiz edildi. Bunun igin, homojenize edilmig balik
doku Orneklerinden 2.5 g dolayinda analiz drnegi tartilarak 2 mg/ g
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hesabiyla magnezyum asetat ¢dzeltisi katildiktan sonra, dnce 3-4
saat siireyle 100 C°lik etiivde kurutulup, sonra da 600 C°lik kiilles-
tirme firminda 6 saat siireyle kiillestirildi. Elde edilen kiil igerigi 2N
hidroklortk = asitte ¢ozdiiriilerek atomik absorbsiyon spektrofoto-
metreye uygulandi. Bakir ve ginkoya 6zgii dalga boylarinda okunan
absorbans degerleri ayn1 kosullarda hazirlanmis kalibrasyon cgrilerine
uygulanmak suretiyle, 6rneklerin bakir ve ginko igerikleri mikrogram
cinsinden hesaplandi.

Bulgular

Buldan Barajinda segilen iki 6rnekleme istasyonunun ¢ farkli
derinliginden alinan toplam 39 adet su érnegi dogal tuzluluk ve pH
durumunu ortaya gikarabilecek sekilde kimyasal yénden analiz edil-
mistir. Bu kapsamda olmak {izere, bashca katyonlardan kalsiyum
ve magnezyum, cn onemli anyonlardan karbonat, bikarbonat ve klor
ile kalsiyum karbonat, pH degerleri ve organik madde igerigine iliskin
toplam 312 adet bireyscl analiz gergeklestirilmistir. Analiz ¢esitlerine
gore gruplandirilan bireysel sonuglarin ayrim gosterdigi en diisiik
ve en yliksek diizeyler ile ortalama degerler Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Buldan baraii su orneklerinde gergeklestirilen bireysel kimyasal analiz sonug-
laninin analiz gesitlerine pore saptanan en diisiik, en yiiksek ve ortalama degerleri.

Analiz gesidi ve sayisi Sayist| En disik | En yiiksek Ortalama
pH.. .. 39 7.5 8.88% 8.39 1 0.173
Bikarbonat (meg/ 1) 39 152.56 222.07 186.91 + 0.022
Karbonat (ppm) 39 4.0 15.6 7.236 ¥ 1.905
Kalsiyum (ppm) 39 23.20 70.0 39.2 T 4.147
Magnezyum (ppm) 39 12.2 24.32 20.81 = 1.315
Klor (ppm) 39 13.50 39.35 19.83 3 2.525
Kalsivum karbonat (ppm) 39 146.0 225.0 185.02 T= 9.248
Orpanik maddc (ppm) 39 2.0 4.88 3.05 & 0.714

Table 1. The minimum, maximum and mean values of individual chemical analyses were
carricd out in the water samples obtained from Buldan Dam.

Bircysel analiz sonuglari analiz ¢esidi ve drnekleme mevsimlerine
gore gruplandirilarak istatistik yonden degerlendirilmistir. Baraj
g6l suyunda tuzluluk ve organik madde igeriginin mevsimsel degisim-
lerini yansitan bu istatistik veriler Tablo 2’de toplanmustir.

Buldan Barajindan avlanan 55 adet sazan baligi drncginde bakir,
civa ve ginko kalinti diizeylerinin belirlenmesi yonlerinden yapilan
bireysel analiz sonuglar1 Tablo 3’de siralanmistir. Analiz 6rneklerin-




Tablo 2. Buldan Baraji gol suyu drneklerinde gergeklestirilen bireysel kimyasal analiz
sonuglarimin mevsimlere gore degisimini gosteren ortalama degerler

HCO, CO, CaCoO, Kalsiyum | Magnezyum Klor Organik
Mevsim'er pH dercc. meg /| ppm ppm ppm ppm ppm Mad. ppim
ilkbahar 8.35 - 180.76 -i S.91 + 158.36 25.58 -: 23.08 + 17.4% 4 2.20 +
0.04 19.04 1.442 5.548 1.989 0.692 2.493 0.310
Yaz 8.61 + 183.18 8.30 ~ 1711 = 32.44 + 21.7 + 23.32 4 2.36 -
0.210 11.16 8.160 11.522 2.981 0.965 6.487 0.318
Sonbahar 7.97 =+ 186.12 + 4.30 - 215.5 61.33 = 15.10 = 19.35 + 3.21 =
0.244 0.185 3.174 12.419 6.599 1.746 2.515 1.2
Kis 8.48 -i- 192.5 -+ 11.6 204.6 - 47.6 20.8 4 18.8 + 4.01 +
0.316 10.432 2.425 4.932 3.519 1.571 2.567 0.768

Table 2: The mean values of individual chemical analyses which exhibit scasonal variations in the water samples

obtained from Buldan Dam.
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Tablo 3. Buidan barajindan avlanan sazan bahg orncklerinde saptanan bakir, civa ve
¢inko kalintilarina iliskin bireysel analiz sonuglari.

Sira No. |Avlanma tarihi | Analiz sayisi Analiz sonuglari  (ppm)
Bakir Civa Cinko
1| 641987 | 2 0.s1 | 0.1 1.60
2 » 2 0.68 | 0.74 237
T 2 | oss | o019 1.87
4 w 2 032 | 0.6 2.25
5 ” 2 0.28 0.22 1.45
6 R 0.4 0.16 2.30
7 ” N 043 | 0.30 1.66 "
R 2 0.22 0.28 | 2.35
e | T, 0.38 035 | 2.2
o | T2 | om 022 | 1.3
Y 2 | on 0.29 1.0
2 | T T 0 0.81 e
13 S S T 030 | 1.48
14 | 2 0.21 0.30 | 1.16
15 . 2 0.43 0.91 2.13
Y " 2 0.3 T 040 | 225
17 I z 0.18 0.51 1.88 |
18 " 2 0.37 0.31 1.76
BT 2 | 0.8 0.39 1.82 |
a0 | X 01 0.33. 215
21 ” 2 0.30 0.43 1.9
Y » T2 | ow 1.46 2.42
23 ” 2 0.34 0.37 1.45
24 7.9.1987 2 0.18 0.20 2.36
25 ” 2 0.15 0.48 | 1.9
26 » 2 0.23 0.60 1.66
27 ” 2 0.25 0.13 1.75
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28 ” 2 0.16 0.81 1.44
29 » 2 0.20 0.53 2.10-
30 » 2 0.33 0.45 2.25
31 7.9.1987 2 0.26 0.92 1.8
Y ” 2 0.17 0.27 134
33 » 2 0.18 0.30 1.83
T | 0| 2 021 | 023 | 1.66
35 » 2 0.21 0.66 0.95
36 ” 2 0.6 0.21 1.36
37 ” 2 0.24 0.53 1.15
38 ” 2 021 | 0.56 1.08
39 | 24.2.1988 2 " 0.10 0.42 1.41
o | - T2 ] o020 | o6 2.2
41 ” 2 021 | o028 | 1.36
42 " T2 015 | 0.39 1.35
T s ” 2 0.21 0.47 125
44 oo 2 0.20 0.22 1.95
T4 w2 021 0.36 1.79
46 ” 2 | 0.8 015 | 1.8
47 » 2 0.23 0.59 1.88
T | ¢ 2 0.20 0.72 1.16
o | v 2 | o6 0.18 1.45
T 50 ” 2 0.19 0.60 2.24
51 ENE 2 025 | 0.35 1.18
T s » 2 03 | o0.76 1.45
53 » 2 0.22 0.31 0.86
54 B 2 R 015 125
s ” 2 0.12 0.30 1.30
Table 3. The results of individual residue analyses belonging to copper, mercury and
zinc which have been determined in the carp samples obtained from Buldan Dam.
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deki bakir kalintt degerlerini yansitan bireysel analiz sonuglart 0.10-
0.68 ppm diizeyleri arasinda kalirken, civa degerlerinin 0.13-1.46
ppm ve ¢inko degerlerinin de 0.86-2.37 ppm diizeyleri arasinda de-
gistigi goriilmistiir. Aynt verilerin analizi gerceklestirilen metal cesi-
dine gore gruplandiriimasiyla yapilan istatistik degerlendirmeler
sonucunda Buldan Barajindan avlanan sazan baliklarinda ortalama
kirlilik degerleri olarak 0.30 + 0.127 ppm bakir, 0.45 4 0.223
ppm civa ve 1.77 -1 0.311 ppm g¢inko bulundugu anlasilmistir.

Sazan baligt 6rneklerinde viicut agirhft ile kirlenme diizeyleri
arasindaki iligkiyi ortaya ¢ikartabilmek amaciyla bakir, civa ve ¢inko
yonlerinden yapilan bireysel analiz sonuglart temsil ettigi orneklerin
agirliklarina gére 4 ayr1 gruba ayrilarak istatistik yonden degerlen-
dirilmistir. Béylece elde edilen ortalama degerler karsilastirmal: olarak
Tablo 4’de verilmistir. Tablo 4’deki verilerin belirtilen yonden ince-
lenmesi sonucunda; analiz 6rnegini olusturan baliklarin viicut agirligt
veya yaslariyla metal artiklarini yansitan degerler arasinda dikkati
¢ekici bir iligkinin bulundugu anlasilmistir. Soyle ki; balik 6rnekle-
rinde viicut agirhigi veya yas artigina kosut bir sekilde bakir, civa ve
¢inko kalinti derisimlerinin de anlamli olarak arttigr saptanmistir.

Tablo 4. Sazan balifi orneklerinde agirlik gruplarina gore hesaplanan ortalama kirlilik

diizeyleri.
Ortalama Kirlilik Diizeyleri (ppm)
Agichik Gruplars Bakir Civa Cinko
100 - 150 g aras 0.198 0.406 1.541
—753— 175 g arasi ——0.253 B _—__0.441 o 1.610
_175 -200 g ;l’;;l (-).—300 0.497 1.710 )
" 200 g'dan biyik 0.306 0.512 1.842

Tartisma ve Sonug

Dogal sularda bulunan metal kirlilikleri ayni ortamda yasayan
canlilara yansiyarak besin zinciri boyunca birikebildigi siirece, dogal
denge ve insan sagligi yoniinden tehlikeli olabilir. Boylece, belli deri-
simlerde su canlilarinda birikebilen bazi metal gesitleri hem kirlenmis
hayvan tiirleri ve hem de insanlar igin toksik etkili olabilirken, belli
diizeylere kadar su canlilarinda sakincasizca birikebilen bakir, civa,
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¢inko ve kursun gibi metal artiklar1 da o6zellikle insan saghg agisin-
dan sakinca yaratabilir (6, 10, 12). Belirtilen nedenlerle dogal sularin
metal artiklariyla kirlenme derecesinin bilinmesi ve bdyle ortamlar-
dan elde edilen su iriinlerinin insan saghg yoninden yaratabilecegi
sakincalarin degerlendirilmesi igin, igerdikleri metal kirliliklerinin
bilinmesi 6nem tasir. Bu amagla, su ortaminda besin zincirini olus-
turan bazi canl tiirleri ile insan besini olarak fazlaca tiiketilen balik
tiirlerindeki metal derisimleri bir kirlilik ol¢titii olarak dikkate alinir
(1, 7, 33, 39).

Diinya igsu sistemleri hem bulunduklari karasal kesimin jeolojik
yapisina baglh dogal kaynaklardan ve hem de yakin gevresinde ortaya
¢ikan endistriyel, tarimsal ve kentsel artiklarla siirekli kirlenme ris-
kiyle yiizylize bulunur. Bu nedenle de ayni su sistemlerinin gesitli
kirlenmeler yoniinden siirekli izlenmesi zorunludur (3, 12, 25, 38).

Yukarida agiklanan gerceklerden hareket edilerek, bu g¢ahisma
- kapsaminda llkemiz igsu sistemlerinin bir par¢asini olusturan Buldan
Baraji g6l suyunda karasal kaynakh kirlenmelerin durumu incelen-
mistir. Bunun igin, bir taraftan gol suyunun dogal kalitesini degis-
tirebilecek kosullar saptanirken, diger taraftan da ayni goliin en 6nemli
canli faunasm: olusturan sazan baliklarinda onemli birer kirletici
konumunda olan bakir, civa ve ¢inko artiklarinin dizeyleri 6lgil-
miistir. '

Karasal kaynakli kirlenmelerden etkilenmeyen ve siirekli ayni
kaynaklardan beslenen baraj ve tath su gollerinin tuzluluk derecesi,
pH durumu, ve organik madde igerigi genellikle duragan nitelik
gosterir. Su yataklarindaki kayalarin niteligi, yagislar, buharlagsma
ve yagis orani arasindaki dengeye gore 6nemli ayrimlar gosteren bu
tiir dogal sular, genellikle 6-9 dengeleri arasinda pH’ya sahip, kul-
larulabilir organik madde igerigi % 5 dolayinda olan sert su ozelli-
gini tasir (1, 11, 19, 25). Belirtilen 6zellikleri yansitacak sekilde Tablo
1 ve 2'de verilen analitik ve istatistik veriler incelendiginde, Buldan
baraj golt suyunun da hafif alkali pH’ya sahip (ortalama pH: 8.39
- 0.173), yiiksek sertlik derecesi gosteren dogal su 6zelligini korudugu
ortaya ¢ikmaktadrr.

Buldan Baraj goli suyu anyon ve katyon igerikleri ile pH deger-
lerinin farkli mevsimlere gore ¢ok az degisim gosterdigi anlagiimakta-
dir (Tablo 2). Bu durum ise, su yatagini olusturan dogal kaynaklar-
dan ileri gelen tuzluluk Ogelerinin kalici Ozellikte oldugunun ve ige-
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rikde bulunan hidroksit (OH), karbonat (CO;) ve bikarbonat (HCO,)
gibi onemli anyonlarin etkin tampon ortami olusturdugunu sergile-
mektedir. Belirtilen &zellikleriyle dogal karakterli olan gol suyunun
canlt yasam ve biyolojik denge yoniinden uygun bir ortam olustur-
dugu ortaya ¢ikmaktadir. Zaten, gol suyunda kullanilabilir organik
madde yogunlugunun ortalama 3.05 4 0.714 mg/l yogunlugunda
bulunmus olmasi da bu ger¢egi kantlar niteliktedir. Tablo 2’de goriil-
diigii tizere, organik madde igeriginin ilkbahar ve ki mevsimleri ara-
sinda iki katina yakin ayrim gostermesi, ilkbahardan baslayip, yaz
ve sonbahar aylar boyunca gevre 1sisi ve dolaysiz glines enerjisinin
artisina kosut bir sekilde fito ve zooplanktonlar ile diger tek hiicreli
canl faunasinin da hizla gogalmasiyla aciklanmaktadir.

Porfirinler, hemosiderin maddesi ve solunum fermentleri gibi,
pekgok proteinin yapisina giren bakir ve ginko elementleri fizyolojik
konumu itibariyle su canlilarinda da yiiksek yogunluklarda bulunur
(6, 7, 8, 19). Bu durumun bir sonucu olarak da gencllikle baliklarda
0.1-5.0 ppm, yumusakcalarda 0.4-20 ppm ve kabuklularda 0.4-
24.0 ppm duzeyleri arasinda bakir bulunabilirken, aym siraya gore
0.5-25.0 ppm, 0.9-60.0 ppm ve 2.6-120.0 ppm arasindaki boyut-
larda da ¢inko varlifina rastlanabilmektedir (13, 14, 15, 26, 36).

Su canhlarinda dogal veya kirlilik halinde bulunan bakir ve
¢inko yogunluklari hayvanin yasina, viicut agirhfna, deniz veya tath
su ortaminda bulunmasina goérc de O6nemli derecede ayrim gosterir.
Ornegin, Sanfrancisko Korfezinden yakalanan Macoma baltica
adli baliklarin 31-80 g agirlik grubundan olanlarda 0.1-0.3 ppm
arasinda ve 131-200 g aguwlik grubundan olanlarda 0.4-0.6 ppm
diizeyleri arasinda bakir degerleri dlglilmistiir (29). Benzeri sckilde,
Avustralya kiy1 sularindan avlanan 9 ayri balik tiirlinde yas ve viicut
agirhgina bagimh bir sekilde 0.1-1.6 ppm dizeyleri arasinda bakir
saptanmustir (5). Ispanya ve Portekiz kiy1 sularinda yasayan bahk
orneklerinde 5-11 ppm bakir ve 2.04-3.41 ppm arasinda ¢inko deger-
leri olgiiliirken (28), Ingiltere kiyilarindan avlanan balik tiirlerinde de
ortalama 9.6 ppm bakir ile 9.1-14.7 ppm diizeylerinde ginko varlif
dlgtilmistiir (20, 23). Ote yandan, Fransa ve Monako’nun Akdeniz
kiyilarina bagimli balik tdrlerinde ortalama 2.8 ppm bakir ve 23.4
ppm ¢inko 6Sl¢lilmesine karsin (13), Tiirkiye’'nin Ege Denizi kiyilarin-
dan avlanan 6 g¢esit balik tiiriinde de 0.8-15.5 ppm bakir ve 5.08-
27.3 ppm degerleri arasinda ginko varhigi saptanmigtir (38).
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Tath su baliklarina iligkin olarak yapilmis arastirma sonuglari
da benzeri ayrimlarin varligint yansitmaktadir. Soyle ki; Kanada
igsularindan avlanan 1 ile 12 yas arasindaki alabalik orneklerinde yas
artisina bagimlr bir sekilde 0.16-0.36 ppm arasinda bakir ile 0.35-
0.480 ppm diizeyleri arasinda da ¢inko varhigina rastlanmistir (35).
Almanya igsularindan saglanan balik gesitlerinde ise, 0.2-0.9 ppm
bakir ve 2-15 ppm diizeyleri arasinda ¢inko degerleri dlgiilmiistiir (16).

Cesitli llkelerin deniz ve tatlisu baliklarinda bakir ve g¢inko
kalint1 diizeylerini yansitabilecek sekilde yukarida ozetlenen literatiir
verilerin 1siginda bu g¢alismayla Buldan Barajindan saglanan sazan
balig1 6rneklerinde dlgiilen bakir ve ginko kahinti diizeylerinin deger-
lendirilmesi sonucunda: Gerek bireysel analiz sonuglarini yansitan
en diisiik ve en yiiksek derisimlerin ve gerckse ortalama degerlerin, lite-
ratlir verilerle sergilenen degerlerin gogunlugundan daha diisiik ol-
dugu ortaya gikmaktadir. Bu durum ise, Buldan Barajinda bakir ve
¢inko artiklarindan ileri gelen karasal kaynakli kirlenmelerin ¢ok az
oldugunu ve balik 6rneklerinde 6lgiilen derigsimlerin hemen hemen dogal
degerleri yansittigini sergilemektedir.

Biitiin canl tiirlerinde iz halinde dogal civa bulunabilecegi an-
lagitlmistir. Ancak, canhlarda karsilasilan civa varh@i sadece gevre
ile iliskili olup, fizyolojik yasam igin gerekliligini kanitlayan herhangi
bir bulgu yoktur. Su, besinler ve hava ile alinan civa canhlarda birik-
me egilimi goésterir. Fakat alinma diizeyi degismedikge, canlinin
total civa yiikii saglik agisindan sakinca yaratmayan bir esik degerin
altinda kalir (32).

Acik ve kapali denizler ile tath sulara yansiyan civali artiklar,
giicliikle saptanan diizeylere kadar seyreldigi halde ortamin en basit
ve ¢ok yaygin canlilari olan fito— ve zooplantonlar ile organik mad-
delerde kolaylikla birikerek besin zincirinin ilk halkasina girer. Civa
kalintilarinin besin zinciri boyunca gittikge artan yogunluklarda birik-
mesi nedeniyle, yumusakgalar, kabuklular ve baliklarda daha yiiksek
derisimlere ulagir (22). Ote yandan, su canlilari yasamlart boyunca

¢ok biyiik oylumlardaki suyu filtre ettiklerinden, dogrudan absorb-.

siyon yolu ile de ¢dziinmiig veya siispansiyon halindeki civayi viicut-
larinda biriktirebilir. Bu durumun dogal bir sonucu olarak kara
kesiminde besin zincirinin bir halkasindan digerine yansiyan kalinti
diizeyi 2-3 veya en fazla 100 kati ile ifade edilirken, su ortaminda 1000
kati veya daha yiiksek boyutlara ulasir (6, 12, 19, 26).
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Civali artiklarla kirlenmedigi agikca bilinen dogal tath sularda
yasayan su iriinlerinde 0.030-0.280 ppm arasinda civa bulunabilir-
ken, aynt durumdaki deniz trinlerinin civa derisimleri de 0.025-
0.155 ppm derisimleri arasinda degisebilmektedir. Buna karsin, en-
diistriyel, tarimsal ve kentsel artiklarla farkl derecelerde kirlenmis
olan tatli sular, kapali denizler ve kiy1 sularinda yaasayan su driinleri-
nin civa derisimleri biliyiik ayrnimlar gostermektedir (22, 37). Soyle

© ki; Ingiltere kiyr sularindan saglanan gesitli tiirden 304 balik niimune-

sinde ortalama 0.21 ppm dilizeyinde total civa Olgiiliirken (2), Bel-
¢ika’nin Kuzey Denizi kiyilarindan avianan ve 6 ayri balik tiiriinden
olusan 800 6rnekde 0.100-0.250 ppm arasinda kirlilik saptanmustir
(9). Aym sekilde, Polonya’nin Baltik Denizi kiyilarinda yasayan balik-
larda 0.01-0.11 ppm civa varligina rastlanirken, ayn1 denizin Isvigre
kiyillarindan avlanan baliklarda 0.218-0.309 ppm diizeyleri arasinda
kirlilik olglilmistiir (22).

Aubert (4), tarafindan yapilan bir arastirmada Fransa’nin Ak-
deniz kiylarindan avlanmus 31 balik tlriinden olusan 800 &rnekde
0.19-2.61 ppm derisimlerinde civa bulundugu kaydedilmektedir.
Aynmi denizin Italya kiyrlarina bagimli yumusakgalarda 0.10-2.72
ppm ve baliklarda da 0.39-1.90 ppm diizeyleri arasinda civa kalin-
tis1 Olgiilmiistiir (21). Ote yandan, Tirkiye’nin Ege Denizi kiyilarin-
dan avlanan 6 ayr: balik tiirlinde ortalama olarak 0.02-0.500 ppm
diizeylerinde civa degeri saptanmistir (38). Oysa, Tiirkiye’nin Akde-
niz kiyillarina bagimli 10 ayn balik tirliinden olusan 349 adet balik
orneginde ise, ortalama 0.345 ppm derisiminde total civa bulun-
mustur (32).

Cesitli lilkelerin tatl: su lirlnlerinde saptanan civa kirliligi dizey-
leri de deniz iriinlerindekine benzer durum gd&stermcktedir. $Oyle
ki, Tsveg gol baliklarinda 0.25-2.50 ppm (22), ingiltere igsularindan
saglanan su irinlerinde 0.16-0.47 ppm (2), Kuzey Amcrika nehir
ve gol baliklarinda 0.06-0.47 ppm (22) ve Japonya’nin tath su iiriin-
lerinde de 0.1-2.1 ppm diizeyleri arasinda civa varlifi saptanmistic
(37). Aym1 amagla Tirkiyc’de gergeklestirilen bir g¢alismada (31)
ise, Sakarya Nehrinden yakalanan yaymin baliklarinda 0.1-1.2 ppm
derisimlerinde civa kirhiligi Sl¢lilmistiir,

Cesitli llkelerin su iirinlerinde saptanan civa kalinti diizey-
lerine iliskin olarak yukarida gizilen tabloya bakildiginda; bu calis-
mada sazan balif1 érneklerinde olgiilen en disiik ve en yiiksek civa
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kirlilik diizeyleri (0.13-1.46 ppm) ile ortalama kirlilik degerinin
(0.45 -- 0.223 ppm) diinyada sakincali diizeylerde kirlendigi bilinan
bazi korfez ve igsulardan avlanan su irtnleri civa degerlerinden daha
diisiik; fakat agik¢a kirlenmedigi bilinen su ortamlarindan saglanan
su turiinlerindeki civa derisimlerine gére de anlaml derecede yiiksek
oldugu dikkati gekmistir. Belirtilen durum, Buldan Barajinda gerek
dogal kaynaklardan ileri gelen ve gerekse karasal ortamdan yansiyan
civali artiklara bagl kirlenmelerin varligint yansitmaktadir. Ayrica,
Tablo 4’de verilen istatistik degerlendirmelerden de anlasilacag: tizere,
Buldan Baraji sazan baligi drneklerinde saptanan civa kirliliklerinin
viicut agirhii veya yas ile orantilt bir sekilde artarak 200 g’dan daha
biiyiik baliklarda 0.5 ppm’in Ustiine ¢iktig1 gorilmektedir. Bu durum
ise, baraj golii canli faunasinda etkin bir civa kirliligi birikiminin
oldugunu (22, 32) ve avlanma biyiikligine ulasan baliklardaki civa
derisiminin insan saghg agisindan sakincali boyutlara ulasabilece-
gini sergilemektedir.

Son yillarda civa artiklariyla kirlenmis su lriinlerinin insan sag-
Iig1 yoniinden de ciddi sakincalar yarattigr anlasilmistir (30, 32).
Insanlarda kronik zehirlenmeye yol agan giinlik en disiik metil-
merkiiri alm dozu 0.3 mg olarak hcsaplanmistir. Buna gore, 5-6
ppm diizeyinde civa ile kirlenmis baliklardan giinde 250 g veya 10
ppm derisiminde civa tutan baliklardan haftada 2 kez yiyebilen bir
insanin aldidt giinliik civa miktar1 en kiigik doza esdegerdir (24).
0.22 ppm derisiminde metilmerkiiri ile kirlenmis balik proteini ile
beslenen ratlardaki civa birikim diizeyinin, ayni besini tiiketen ergin
bir insandaki 0.84 ppm diizeyindeki haftalik birikim hizina esit bulun-
mast (22, 32), bu sakincayi bitiin agikhgiyla ortaya koyabilecek nite-
liktedir.

Yukarida agiklanan gergeklerin 1siginda su iiriinlerinde bulunan
civa artiklarinin yaratabilecegi ¢ok yonlii toksisitc riskine karsi insan
saghginin korunabilmesi igin, sakincali derecede kirlenmis driilerin
tiiketimini sinirlayici yasal ve bilimsel uygulamalar esas alinmaktadir
(22, 30). Bu amagla, genellikle giinliik rasyonlarla birlikte alinan civa
miktarinin en diisiik toksik doza “10 giiven faktdrii”’niin uygulan-
masiyla elde edilen 0.03 mg/ giin dozuyla sinirlandirilma ilkesi benim-
senmistir (24, 30) Belirtilen miktardan daha fazla giinlik civa al-
minin dnlenebilmesi i¢in de su iriinlerinde 0.5 ppm’den daha fazla
civa kirliliginin bulunmamas: &ngorillmektedir. Civa  kirlilikleri
yoniinden bir gesit uyar: esigi niteliinde olan bu deger, bugiin igin
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pekgok ilkede Kkirliliklerin kontrolu yoniinden yasal tolerans limiti
olarak benimsenmistir (2, 9, 12,22, 26, 30, 32, 34).

Buraya kadar sergilenen gergekler karsisinda Buldan Barajindan

avlanan sazan bahklarinda saptanan 0.45 ppm’lik ortalama civa
kirlilik diizeyinin 0.5 ppm’lik esik degere ¢ok yakin olusu dikkati
¢ekmektadir. Dolayisiyle aynt baliklar: siirekli tiiketici durumda olan
insanlar ydnlnden gozardi edilemeyecek derecede toksisite riski
yaratabilecegi gergegi ortaya ¢itkmaktadir.
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