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iZNiK VE ULUABAT GOLLERiNDEKi BAZI BALIK TURLERiNDE 
AGIR METALLERLE KiRLENMENiN ARA~TIRILMASI 

SongiH SONAL' 

6ZET 

iZI!ik ve Uluabat Gollerinden avlnnan babk tiirlerinde ~e$itli metallerin kirlilik 
diizeyleri belirlendi. Ortalama kildmiyum. a\-1'1, kur$U11, balar, demir ve ~inko diizeyleri 
szrasry/a, ivzikGolii'ndeki ballklnrdfl 0.084, 0.181, 0.387, 2.496, 13.857ve 11.770 
ppm; Uluabat Go/U'ndeki babklarda 0.101, 0.255, 0.407, 2.081. 11.251 ve 16.670 
ppm olilrak bulundu. Her iki golden avlilnan sazan ve lazllkanat bahklilnndoki 
kadmiyum, am, kurrtm ve balar diizeyleri arasmdflki jark istatistik yontlnden onemsiz; 
demir ve pnko duzey/eri arasmdaki jark onemli bulundu (p < 0.01 , p < 0.001). 

SUMMARY 

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

17ze levels of the several metals were detem1ined in the fish species collected 
in .the iv1ik and Uluabat lilkes. T11e 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) . 
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GiRiS 

<:;evredeki kirleticilerin derisimi ve canh viicudunda bulunan miktarlan 
arasmdaki ili~ki ekotoksikolojik a~tdan onemlidir. Su canhlan. suda bulunan 
kirleticilerden biiytik Ol~tide etkilenir. Bahk tiirlerinin farkh heslenme altskanhgma 
sahip olmast, ~esitli kaynaklardan ahnan metallerin relarif olarak dagtlmasmda etkili 
olur. Deniz ve gollerin metallerle kirlenmesi, aok sular ve atmosferden presipitasyon 
seklinde dogrudan; maden isleme ve ytkama aruklan, toprak, ~op ytgmlan ve 
anklardan stzan su1ann yeraln sulanna kartsmast sonucunda dolayh yoldan olmaktadtr. 
Nehir ve gol gibi tatlt sularda y~ayan bahklar ve su kabuklulan bu kesimlerde, 
kirliligin gostergesi olarak kullantlmaktadtrt.2

·
3

• Tath sularda y~yan kerevit ve 
bahklarda cesitli metallerin kirlilik dii.zeylerini ve etkilerini helirlemek amactyla yaptlan 
~malar sonucunda, suda diistik dtizeylerde bulunan metallerin canhlarda biriktigi, 
erginlerin iireme fonksivonlannda ve yumurta fenilitesi tizerinde bozucu etkileri 
oldugu bildirilmistirt.2.4·s·6· 7• 

Bu ~mayla, iznik ve Uluabat Golti bahklannda kadmiyum. ctva, ku~un. 
demir, ba1or ve ~inko gibi metallerin kirlilik diizeylerinin belirlenerek; gerek gollerin 
kirliligi ve gerekse insan saghgt a~tsmdan getirebilecegi sorunlarm irdelemnesi 
amac~ttr. 

MATERYAL VE METOD 

imik ve Uluabat Gollerinde avlanan ruma. saza.n. klZllkanat ve yaym bahklan 
ar~orma materyali olarak kullantldt. Bahk om ekleri, Haziran-1991 ve Ocak-1993 
tarihleri arasmda ayhk periyotlarla bahk~tlardan saglandt. Bahklar deri, ic organ ve 
k:tlctklan aynldtk:tan sonra homojenize edildi. Bahk etinde total civa analizi Hiranurna 
Hg-1 Model Alevsiz Atomik Absorpsiyon Spektro fotometrede Hatch ve Ott7 

yontemine gore yaptldt. Diger metal analizleri icin bal1k numw1elerinden reser gram 
keldal bal?nlanna almarak. srrastyla 20 : 3 : 3 ml HN03 : H2S04 : HCI0

4 
kansumyla 

berrak brr Slvt kalmcaya kadar y~ yakma yaptldL Balonlann dibinde kalan stvt, 
ca_Ikalama stvtst ile lOO ml'ye ul~tmldt. Bahk omeklerindeki kadmiyurn ve kur~un 
mtktarlan Grafit FlfiD (HGA 400 Progran1mer) Perkin-Elmer 1100 Model Atomik 
Absorpsiyon Spektrofotometrede (AASp), demir, balm ve ~inko, Alevli AASp'de 
hava-asetilen gaztyla direkt aspirasyon yontemiyle ol~tildii . 

BULGULAR 

. iznik ve Ulua~at Gollerinden avlanan baltklardaki metal kirlilik diizeyleri 
<:;tzelge I, II. III ve Sekil 1,2'de gosteriltni~tir. 
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f;izelge: I 

iznik GOlii Bahklanndaki Metal Kirlilik Diizeyleri (ppm) 

Metal Yaym (6)• KIZIIkanat {12) Sazan(9) 

Cd 0 .085 ± 0 .008 0 .089 ± 0 .017 0 .075 ± 0.007 
(0.068-C.120)b (0.028-0.254) (0.034-0.1 00) 

Hg 0.298 ± 0.014 0.157±0.016 0.136 ± 0.024 
(0.260-0.340) (0.08-0.256) (0.022-0.236) 

I 

Pb 0.398 ± 0.057 0 .317 :t 0.074 .. 0.471 :t 0.081 
(0 .300-{). 680) (0.1 02-1 .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 14.740±1.760 14.572 ± 0 .849 
(7.400-18.200) (6.800-25.600) (12.600-20.800) 

Zn 8 .980 ± 1.000 16.180:1:1 .580 14.170:1:2.090 

(6.000-13.100) (8.200-27.000) (1 0 .000-22.000) 

a: Numune say1s1 

b: Minimal ve maksimal ~rler 

iT.!-)( 

f;izelge: 11 ~· Uluabat GOiii Bahklarmdaki Metal Kahnb Diizeyleri (ppm) ~ 

Metal Tuma (19)1 K1z1lkanat (12) Sazan(6) 
Q 

Cd 0.133 :t 0.054 0.074 ± 0 .009 0.052 ± 0.014 

(0.048-1 .11 O)b (0.030-0.328) •;' (0.026-0.1 05) 

Hg 0.:265 :t 0.036 0 .208 :t 0.023 0.319 ± 0.075 

(0.1 00-0.868) (0.030-0.328) (0.120-0.636) 

Pb 0.478 :t 0.060 0.352 ± 0 .044 0.262 ± 0.063 

(0.220-1 .1 00) (0.200-0.750) (0. ()98..{) .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 11.708:1:0.910 12.800 ± 1.080 

(6.400-19.600) (8.000-18.800) (10.000-16.000) 

Zn 17.770:1:1 .150 16.1 86 :t 1.580 14.170 :t 2.090 

(1 0 .000-26.000) (8.200-27 .000) (10.000-22.000) 

a: Numune say1s1 '· 

b: Minimal ve maksima! ~:!~ •' 
'•' 
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~izelge: Ill 
iznik ve UJuabat G()llerinden A vlanan Bahklarda 

Metal Kirlilik Diizeyleri (ppm) 

Metal lznik (n 27) Uluabat (n 37) 

Cd 0.084 t 0.008 0.101 t 0.028 

Hg 0.181 t 0.016 0.255 t 0.023 

Pb 0.387 t 0.045 0.407 t 0.037 

Cu 2.496 t 0.176 2.081 t 0.198 

Fe 13.857 t 0.897 11 .251 t 0.508 

Zn 11.no t 1.1ao 16.670 t 0.857 

Sekil: 1 

iznik ve Uluabat GolU baliklfmndaki kndmiyum, ava ve kur$U11 dlizey/eri (ppb) 

Sekil: 2 

iz11ik ve Uluabat Go/Ji ballklnrmdaki balar, demir ve p11ko dlizey/eri (ppb) 
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tmik Golii'nden avlanan bahklardan elde edilen sonu~Iara gore (~izelge-1), 
yaym ballgmda cxvanm, sazan balxgmda ise ku~un diizeyinin yiiksek oldugu 
goriilmektedir. Kadmiyum ve balar miktarlan bahklarda benzer diizeydedir. Yaym 
ba!Jgmda demir ve ~inko diizeyleri diger bahkJara oranla dii~iik bulunmustur. Uluabat 
Golii'nden avJanan ba.IIklardaki metal kirlilik diizeylerine bakiidtgmda (~izelge-II), 
turna ballgmda kadmiyum ve kursunun, saz.an bahgmda ise ctva diizeyinin yiiksek 
oldugu goriilmektedir. Bakir, demir ve ~inko diizeyleri bahklarda birbirine yakm 
olmakla birlikte, ~inko miktan saz.an bahgmda dalta diiSiiktiir. 

Gollere gore degerlendirildiginde, bahkJardaki kadmiyum, cxva, ku~un ve 
~inko diizeylerinin (<;izelge-III) Uluabat GOiii bahklannda; baktr ve demirin ise imik 
GO!ii baltklannda daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Her iki golden avlanan sazan ve 
kiztlkanat bahklannda kadmiyum, cxva, ku~un ve baJar diizeyleri arasmdaki fark 
istatistik yoniinden onemsiz, demir (p < 0 .01), ~inko (p < 0 .001) diizeyleri 
arasmdaki fark onemli bulwunu~tur. 

TARTISMA VE SONU<; 

Metalik kirleticiler, canhnm yasadtgt ortama ve beslenme alt~kanltklarma bagh 
olarak beslemne zincirinin fist kademesindeki tiirlerde birikir. Esansiyel elementlerin 
~ogu diisuk deri~imlerde biyokimyasal reaksiyonlar i~in gereklidir. Bu nedenle 
canhlarda iz miktarlarda bulunmaktadtr. Yiiksek miktarlardaki esansiyel elementler, 
canltlardaki eozim sistemlerine olwnsuz yonde etkiyerek zehirleruneye yol a~ar. 

Kadmiyum: B~ltca endiistri ve madencilik aktiviteleri sonucu ~evreye 
yaytlan kadmiyum, tath su ortammdaki canhlar i~in toksik bir metaldir. imik Golii 
bahklarmdaki kadmiyum diizeyleri 0 .084 ppm, Uluabat GOlii bahklannda ise 0. 101 
ppm 'dir. Uluabat Golii baltklarmdaki kadmiyum diizeyleri imik GOiii 'ndeki 
baltklardan biraz daha yuksektir. Tatlt su baltklannda 5-20 ppb arasmda kadmiyum 
bulunabilmektedir. Kadmiyum tolerans diizeyi baltkta 0.05 ppm olarak bildirilmi~fiii. 
A.B.D.'de tatlt su bahklanndaki kadmiyum miktannm 0.02 ppm ve daha az, 
kadmiyumla kirle~ bOigelerde lOO ppm 'deo fazla; Kanada'da ise 0 .05 ppm oldugu 
belirtilmi~til. Metal kalmulannt belirlemek amactyla yapxlan ~hsmalar sonucunda, 
A.B.D. 'de tath su baltklannda kadtniywn duzeyleri 0.07-0.09 ppm2 ve 0.06 ppm10

; 

sazana benzer tat1t su babgtnda 0 .10-1.34 ppm11
; levrek ve yaym bahgmda 0.01-0.04 

ppm12 olarak saptarum~ur. ispanya 'da bir milli parktaki gOlden avlanan baltklardaki 
kadmiyum miktarlan, kefalde 0.11 ppm, sazanda 0 .07 ppm, ytlan bahgmda 0.10 ppm 
ve kerevitte 0 .18 ppm13

; baska bir arasu rmada
7 

kefalde 0.063 ppm, kerevitlerde 0.1 
ppm olarak belirtilmi~tir. Aym Ulkede nehirlerin dokiildtigii ve endlistriyel kirliligin 
oldugu ktyt ~ridinden avlanan babklarda ol~ulen kadmiywnun tiiketiciler i~in tehlikeli 
boyutlarda olmadtJ!t bildiri~tir14• Dort ytl boyunca auk sulann kullamldtgx 
havuzlarda yeti~tirilen ktzllkanat ve kiliz ballJ!mda, deneme siiresi sonunda 0.01 ppm 
ve daha az kadmiyum kalmttst saptarrrmsttr15

. Besin maddelerindeki metal kirlilik 
diizeylerini saptamak: amacxyla ~esitli laboratuvarlarda yaptlan o~~Ier sonucunda 
homojenize ~ baltklarda 0 .209 ppm kadmiyum bulunmustur1 

• Imik ve Uluabat 
Golii baltkJanndaki kadmiyum diizeyleri, kadmiyum tolerans diizeyinden ve dogal 
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kirlilik olarak hildirilen diizeylerden yiiksektir5· 
9. Diger iilkelerde yaptlan 

~ttrmalarda kull4llllan bahklann ~oguntukla farkh tiirlerde olruast nedeniyle, genel 
bir kar$IIaljtmna yaptlarnamakla birlikte, benzer tiir olan yaym ve klZllkanat 
bahklarmdan yiiksek, sazan bahgmda ise benzer diizeyde kirlenrne oldugu soylenebilir. 

CIVa: Su sistemlerinde bulunan ctvanm b~bca kaynagt, fosil yalatlannm 
yala.lma'it ve maden ~leme aktivtlelendir. Bahklar~ 0.5 ppm'in altm~ ctva miktart, 
dogal ctva kirWik diizeyi olarak kabul edilir17

• Kirlenmi~ bOlgel~rdeki_tatb ~~ 
avlanan bahklarda c1va diizeylerinin 0.2-5 ppm oldugu, yogutl btr ~ekilde k:irlenm~ 
sularda ise 20 ppm'e ~ttg1; Avrupa iilkelerinde avlanan tatlt su bahldannda, 
~ogunlukla 0.2-0.4 ppm ctva bulw1dugu bildirilmi~tir1 8• A.B.D. ve Kanada'da 
gollerden avlanan baltklann oldu~a fazla c1va kalmtts1 i~ennesi nedeniyle pe~ok 
golde bahk avlamak ya'ialdann~ttr19. isv~'de yiiksek diizeyde c1va i~rmesi nedeniyle 
bahk avcthgt yasaklanan gole il~ ytl boyunca selenyum bile~iklerinin ilave edilmesi 
sonucunda, golde y~ayan bahklardaki ctvanlll % 85'e varan miktarlarda (0.5-1.0 

2Q 
ppm den 0.06-0.08 ppm'e) azald1gt saptannu~ ve avlanma yac;agt kald~nr . 
Metal kalmtl dtizeylennin belirlenmesi amactyla yapllan ~ah~malar sonucunda ctva 
mtktarlarmm, A B.D. 'de yaym ve levrek bahklannda, 0.33-0.79 ppm21

, 0.03-0.29 
ppm 12

; tallt su baltKiannda 0 .18 ppm10 ve 0.10-0.72 ppm2 oldugu bildirilmijtir. 
ispanya'da yaptlan benzcn ~ah~nullarda. kefal bahgmda 0 .063, kerevilte 0.1 ppm7

; 

kefal, sazan, ynan bal1gt ve kerevitte strastyla 0. 14, 0.25, 0.27, 0.18 ppm ve 
bahklarda gene! ortalarna ctva duzeyinin 0 . 192 ppm oldugu bildirilmijtir13

• 

Almanya'da nehirlerdeki babldarda 0.05-1.0 ppm aras1 miktarlarda ctva ol~illm~tii?l. 
isve~'te, uc golden avlanan bahklarda 0.2-0.4 ppm23

, Kanada'da sportif baltk 
avctbgullll yaptldtgt bir golde, 45 cm. nin altmdaki btiyOkltikte olan alaballldarda 0.5 
ppm ctva kalmust saptanrru~ur24• Auk sulann kullaruldtgt havuzda yeti~tirilen 
lozJ.lkanat bahgmda 0.01 ppm ve daha az ctva bulunmu~rur1 5 • i:mik ve Uluabat Gi>lii 
ba1lk1annda saptanan ctva diizeyleri 0. 181-0.255 ppm 'dir. Uluabat Golti baltklarmdaki 
ctva miktan iznik Golti 'ndeki bahklardan yiiksektir. Literatiir veriterle 
kar~tlasttnldtgmda aym tiir bahklardan, yaym ve sazan bahgmda benzer, lazdkanat 
bahgmda ise daha yiiksek bir kirlenme oldugu goriilmektedir. 

Olkemizde tath su bahklarmdaki c1va kalmulan ile ilgili olarak yaptlan 
~all~malarda, Sakarya Nehri'nden av~ yaym bahgmda 0 .6-1.2 ppm25, Buldaf 
Barajt'ndan avlanan sazan bahgmda 0.406-512 ppm ctva kalmttst saptarunl§tif . 
Sakarya Nehri ve Buldan Barajt'ndan avlanan bahklardaki ctva dtizeyi, imik ve 
Uluabat Gollerinden avlanan benzer bal1k rurlerine gore daha yuksektir. imik ve 
Uluabat Golii ballk.lanndaki ctva diizeyleri, dogai ctva kirlilik diizeyi olarak bildirilen 
miktarlardan ve ctva tolerans limitinden (W.H.O. hari~) d~iiktiir. 

Ku~un: <;evreye, b~hca eksoz gazlan, baca dwnam. ~unlu boyalar ve 
endiistriyel faaliyetler araclltgiyla yay1lan ku~un. besin zincirinde biyomagnifikasyon 
gostenne~e~ _bir ~e?~ir. W.H.O. tarafmdan haftabk ku~un ahm diizeyi 3 m~kiji 
olarak ~il~n~~ttr · . ~·~·_D. 'nde tath su bahklannda 0 .08-0.25 ppm2·10· 

2 ve 
~ kirlili~ oldugu bildirilen Missouri Nehri'ndeki baltklarda 0.03 ppm'den 2.3 
ppm'e varan 1111ktarlarda ~un oldugu belirtilmi~tir11 • ispanya'da Ulusal parktaf 
av~ ~fal, sazan., yllan bahg1 ve kereviue strastyla 1.36, 1.62 0.96 ve 1.99 ppm. 
nehrrlenn doki.ildiigii klyt ~eridinden yakalanan babk tiirlerind~ ise 0.08-0.283 ppm 
~ kalmttst o~~tiir14• Auk sularm kullamldtgt havuzlarda beslenen bahklarda 
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0 . 10 ppm
15

; ~e~itli referans laboratuvarlannda ol~i.ilen bahk orneklerinde ise 0.518 
ppm ~un bulundugu bildirilmi~tir16. iznik ve Uluabat Golleri bahklanndaki ~un 
di.izeyleri 0.262-0.478 ppm arasmdadtr. Ku~un dtizeyi, en fazla olarak Uluabat 
Goli.i'ndeki turna ve iznik Golti'ndeki sazan bahgmda saptanmt~tlr. Bu miktarlar, 
Missouri Nehri ve ispanya'da Ulusal Parktan avlanan tath su bahklanndaki ku~un 
di.izeyinden d~i.ik, bunlarm d~mda kalan tath su babklanndaki miktardan ise fazladtr. 
Bu durum, her iki goli.in yogun trafik alom1 olan otoyollara yalon ohnasma 
baglanabilir. 

Baktr: Memelilerde fizyolojik fonksiyonlar i~in gerekli, su canhlan ir;in 
toksik olan metal~. A.B.D. 'nde tatlt su baltklannda balor di.izeyleri 0.38-2.33 ppm 
arasmda bulunmu~ ve bu miktarlann sudaki dogal di.izeylerin yanstmast oldugu 
bildirilmi~tir2· '0· 29 • ispanya'da tatlt su baltklannda 1.17-2.47 ppm7

, ~e~itli 
laboratuvarlarda olr;illen baltk omeklerinde 0.222 ppm balor bulwldugu belirtilmi~tir16. 
Ulkemizde B,uldan Barajmdan avlanan sazan bahklannda 0.198-0.306 ppm arasmda 
baktr saptarum~ttr26. iznik ve Uluabat Golleri baltklannda baktr di.izeyi 2.081-2.496 
ppm'dir. Bu diizey, tatlt su baltklannda bildirilen balor miktarlanna benzer ~ekilde 
dogal degerleri yansttmaktadtr. 

Demir: Su canhlan i~in tehlikeli olmayan bir elementtir. iznik ve Uluabat 
Golleri bahklannda, demir miktarlan 11.251-13.857 ppm'dir. Demir en fazl~ (14.740 
ppm) olarak iznik Golii ktzllkanat bahgmda saptanmt~ ve her iki golden avlanan sazan 
ve laztlkanat baltklanndaki demir di.izeyleri arasmdaki fark onemli bulunmu~tur (p < 
0.01). A.B.D. 'nde tatlt su bahklarmda 29-717 ppm2

, golden avlanan baltklarda 7.8-
29.8 ppm arast miktarlarda demir saptartmt~ttr29• c;e~itli lahoratuvarlarda analizi 
yaptlan baltk orneklerinde 6.28 ppm demir bulundugu belirtihni~tir16. iznik ve Uluabat 
Golleri bahklarmdaki demir diizeyleri, A. B. D. 'nde tath su bahklanndakinden dii~i.ik, 
laboratuvarlarda analizi yaptlan baltklardaki di.izeylerden yi.iksek bulunmu~tur. 

(inko: Balor ve demir gibi esansiyel bir iz element olan ~inko, memelilerde 
ce~itli enzimlerin aktivitesi i~in gereklidir. Ortalarna giinliik r;inko altmt 15 mg'dtr. 
~itli iilkelerde bu miktarm 5-22 mg arasmda oldugu belinilmi~tir. Cinko, ttiketilen 
besinlerden, en fazla et ve su iiriinlerinde bulw1Ur30

• A.B.D. 'nde tath su bahklarmda 
14.1-17.6 ppm"; 12-20 ~2·29; ispanya'da 22.73-27.97 ppm arast miktarlarda ~inko 
bulundugu bildirilnli~tir . Referans laboraruvarlannda ol~iilen bahklarda 4.45 ppm 
dtizeyinde cinko saptartmt~ur 16. Ulkemizde, Buldan Barajmdan avlanan sazan 
baltgmdaki r;inko mi.ktaruun 1.541-1.842 ppm oldugu biJdjribni~tir26. iznik ve Uluabat 
Gollerindeki ba1tk ti.irlerinde cinko miktan 11.770-16.770 ppm'dir. Bu gollerden 
avlanan sazan ve laztlkanat bahklarmm ~inko diizeyleri ara~mdaki fark onemli 
bulunmu~tur (p < 0.001). Her iki goli.in bahklanndaki r;inko di.izeyleri, tatl1 su 
babklannda bildirilen miktarlar ile kar~tl~unldtgmda, Buldan Barajmdan avlanan 
sazan baltgma ve referans laboraruvarlannda olr;iimii yaptlan bahklara gore ytiksek; 
diger tatlt su babklarmda bildirilen diizeylere yalon miktarlardad1r. 

~unnanm sonuclanna gore, Uluabat Golii'nden avlanan bahk ttirlerindeki 
kadmiyum, ~un, ctva ve r;inko miktarlan, iznik Golii 'nden avlanan baJiklardakine 
gore daha yti.ksektir. Kantmtzca, bw1un nedenlerinden biri ozellikle kadmiyum ve 
~un balammdan yogun trafik akmu olan Bursa-izmir karayoluna yalonhgtdtr. Diger 
onemli bir neden ise, gOlii besleyen akarsulann ~tdi!1t komiir ve maden i~letmelerillin 
aruklanyla kjrJerunedir. Bahklarda belirlenen metal kirliligi , kadmiyum dt~mda 
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tolerans limitlerine yaklasmaktadlr. Bu duzeylerde metal kalmt1lanm iceren baltklann 
yenilmesi, balk saghgJ bakunmdau tehlikeli olmamakla ~i~likte, bu. kirle~enin yalan 
gelecekte onlenemeyecegini goz oniine aluursa, bugun •cm ahnabtlecek onlem, baltk 
ve kerevitlenleki metaller ve organik kirleticilerin duzeylerinin devamh olctilerek 
denetlenmesidir. 

T~ekkiir: Arast1rmatmzda laboratuvar cah~malannuza destek saglayan 
Ankara il Kontrol Laboratuvan Mudlir Yarduncxst Saym Vala Senavc1'ya te~ekktir 
ederiz. 
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