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Contaminations and origins of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHS) in coastal
sediments of Istanbul Prince Islands

Esra Billur Balcioglu®

!Department of Chemical Oceanography, Institute of Marine Sciences and Management, Istanbul University,
Istanbul, Turkey

ebillur@istanbul.edu.tr

Abstract

PAHSs (Polycyclic aromatic hydrocarbons) being a organic compounds group with two or more aromatic rings, are
usually introduced into the environment as a result of anthropogenic activities which increased dramatically in the
last three decades. Most of the lipophilic anthropogenic organics tend to accumulate in the sediments due to their
low solubility. Sediments frequently contain higher concentrations of pollutants than those found in the water
column. The aim of this study is to determine the PAH concentrations and to find the origin of pollution in coastal
surface sediments of Istanbul Prince Islands. After extraction of freeze-dried sediments they were evaporated using
rotary evaporator and the residue was dissolved in 1 ml hexane and cleaned up. The resulting extract was analyzed
by HPLC. According to the results, it is observed that the most contaminated islands are Yassiada and Sivriada,
which are intensive construction activities. The less polluted islands were Sedef Adasi and Balik¢1 Adasi due to
being located far away from pollution sources and having less anthropogenic activities. Characterization in
pollution of PAHs (ng/g) is adopted as low (0-100), moderate (100-1000), high (1000-5000) and very high
(>5000). According to this classification at four of eight islands were found as moderate and other four of them
having more population and anthropogenic activities were found to be high. Moreover, pollution origins in the
islands are found together with pyrolytic and petrogenic using the PHE/ANT, FLO/PYR and BaA/CHR ratios.

Keywords: PAH, surface coastal sediments, Prince Islands, Marmara Sea



Tiirkiye I¢csularindaki Yabanci Balik Tiirlerinin Etki Degerlendirmesi
Ozlem Ablak Giirbiiz
Ankara Haci Bayram Veli Universitesi Polatli Fen Edebiyat Fakiiltesi, 06900, Ankara, TURKEY

oablakgurbuz@gazi.edu.tr

Ozet

Tirkiye tath su balik ¢esitliligi ve yliksek diizeyde endemizm sicaknoktasidir. Bir¢cok balik tiirii baraj yapimi, su
azalmast, habitat bozulmasi ve yabanci balik tiirlerinin katilimiyla tehdit altindadir. Yabanci balik tiirleri 6ncelikle
kasitli olarak (6rnegin, sucul vejetasyonu, fitoplankton ¢ogalmasini ve sivrisinekleri kontrol etmek i¢in) veya
istemeden cesitli ekosistemlere dahil edilmistir. Sucul ortamlarda yabanci balik tiirlerinin bulunmasi yerli tiirlerle
hibridizasyon, kaynaklar icin rekabet, habitat degisikligi, hastalik tasima ve predasyon gibi bazi olumsuz
degisimlere neden olmustur. Baz1 yabanci balik tiirlerinden dolayi bir¢ok endemik balik tiiri halen yok olma
tehlikesindedir. Her havzada koruma eylem plani ve risk degerlendirmesi gelistirilmeli ve yabanci balik tiirlerinin
etkileriyle ilgili uzun dénemli ¢aligmalar desteklenmelidir.

Anahtar kelimeler: istilac1 balik, yabanc1 balik, koruma, ekolojik etki

Impact assessment of non-native fish species in inland waters of Turkey
Abstract

Turkey is a freshwater fish biodiversity and high level of endemism hotspot. Most fish species are threatened by
dams, water extraction, habitat degradation and introduction of non-native fish species. Non-native species have
primarily been introduced into various ecosystems either intentionally (e.g. to control aquatic vegetation,
phytoplankton blooms and mosquitos) or unintentionally. The occurrence of introduced fish species resulted in
several negative changes in aquatic environments such as hybridization with native species, competition for
resources, habitat alteration, disease transmission and predation. Many endemic species are currently threatened
with extinction due to some non-native fish species. Conservation action plans and risk assessments must be
developed for each basin and long-term studies on the impact of introduced species need to be supported.

Keywords: Invasive fish, non-native fish, conservation, ecological impact

Giris

Yeryiiziiniin biyotasi insan kaynakli yayilma ve yabanci tiirlerin ortama katilimiyla homojenlesmektedir (Gido ve
Brown, 1999). Gerek diinya genelinde gerekse Tiirkiye igsularinda yabanci balik tiirlerinin kasith ya da kasitsiz
olarak yayilmasi son yillarda dnemli bir problem haline gelmistir (innal ve Erk’akan, 2006; Gozlan vd, 2010;
Ekmekgi vd., 2013; Tarkan vd., 2015).

Yerli olmayan bir balik tiirii eger ortama basariyla adapte olursa yerli tiirler ve ekosistem isleyisi tizerinde
muhtemel zararlara neden olabileceginden ekolojik bir risk ortaya ¢ikarabilir (Gozlan ve Newton, 2009). Bu
sekilde, tasindiklari habitatlarda bazi olumsuz etkiler yaratan tiirler istilaci tiirler olarak adlandirilmaktadir
(Ozdemir ve Ceylan, 2007). Bu olumsuz etkiler; besin, habitat, yumurtlama alani kullanimi gibi durumlarda yerli
baliklarla rekabet (Alas vd., 1998; Tarkan vd., 2012 a; Potapov & Lewis, 2004), dogal fauna ve flora iizerinde
predasyon (Kitchell vd., 1997; Bampfylde ve Lewis, 2007; Yonekura vd., 2007; Emiroglu, 2011), hibridizasyon
(Kottelat ve Freyhof, 2007; Ekmekgi vd., 2013), yeni hastalik ve parazit bulastirma (Ozulug vd., 2013; innal vd.,
2016) ve habitat tahribati (Crivelli, 1995; Kennard vd., 2005) olarak siralanabilir. Istilaci tiirlerin habitatlar icin
tehdit haline gelmesinde onlarin farkli ¢evre kosullarina kolay adapte olmalari, basarili tireme yetenekleri ve genis
bir beslenme yelpazesine sahip olmasi énemli rol oynar (Ozulug vd., 2013; Kurtul ve Sar1, 2017).

Baliklarin farkli ortamlara tasinmasi ve istilasinda etkili olan baslica faktorler; biyolojik kontrol (6rnegin;
sivrisineklerle veya sucul vejetasyonla miicadele), balik¢ilik faaliyetlerini gelistirmek, ekonomik ve sportif
balik¢iligr iyilestirmek, diger baliklar i¢in yem olarak kullanmak, kuraklik gibi iklimsel degisiklikler, arastirma ve
deney calismalari, uluslararasi gemi tagimaciliginda gemilerden bosaltilan balast sular1 ve kazara, istem dis1 ortama
birakma olabilmektedir (Crivelli, 1995; Coad, 1996).

Ozellikle cografik konumunun sagladigi avantajlardan dolay: Tiirkiye, yiiksek bir endemizme ve zengin bir
biyogesitlilige sahiptir. Tatlisu balik faunasi bakimindan ele alindiginda 194’1 endemik olmak tizere Tiirkiye’de
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409 balik tiirti bulunmaktadir (Cigek vd, 2018). Tiirkiye’deki tatlisu baliklarinin 146°s1 baraj yapimi, habitat
bozulmasi, kuraklik, kirlilik, asir1 avlanma gibi gesitli nedenlerle tehdit altindadir (http://www.fishbase.org). Bir
diger tehdit faktorii olan yabanci balik tiirlerinin Tiirkiye igsularina girisi ve yerli baliklar {izerindeki olumsuz
etkileri de son yillarda hizla artmistir (Gaygusuz vd, 2007; Aydin vd, 2011; Ekmekei vd, 2013; Tarkan vd, 2015).
Tiirkiye icsularinda goriilen yabanci balik tiirleri ve bunlarin etkileri ile ilgili calismalarda (innal ve Erk’akan,
2006; Tarkan, 2006; Yalg¢in-Ozdilek, 2007; Ozcan, 2008; Emiroglu, 2011; Innal, 2012; Kiigiik, 2012; Ekmekgi
vd., 2013; Ozulug vd., 2013; Tarkan vd., 2015) konunun 6nemi ve aciliyeti belirtilmistir.

Bu ¢aligmada yiiksek bir endemizme sahip olan Tiirkiye tatlisu balik faunasinin yabanci balik tiirlerinin girisinden
sonra nasil etkilendigi ortaya konulmustur.

Materyal ve Metodlar

Bu ¢alismada yabanci balik tiirlerinin Tiirkiye i¢sularina girisi ve dagilimu ile ilgili yayinlanmus literatiir caligmalari
ve raporlar kullanilmistir. Yerli olmayan balik tiirlerinin yanisira Tiirkiye’de belirli habitatlarda yasayan ancak
daha sonra farkli lokasyonlara tagman balik tiirleri de ele alinmistir. Elde edilen veriler tablolar halinde
sunulmustur.

Bulgular ve Sonug

Tirkiye i¢sularinda goriilen yerli olmayan balik tiirleri sayist 24, yerdegistirerek farkli habitatlara asilanmis tiir
sayisi ise 19 olarak tespit edilmistir (Tablo 1ve 2). Carassius gibelio, Pseudorashora parva, Gambusia holbrooki
ve Lepomis gibbosus Tiirkiye’de en yaygin goriilen yabanci balik tiirlerinden iken, Cyprinus carpio, Tinca tinca
ve Atherina boyeri ise en ¢ok goriilen yerdegistirmis baliklardandir (Innal, 2012; Tarkan vd., 2015).

Kasitli ya da kasitsiz olarak yapilan balik agilama islemlerinde insanlarin beklentilerini kargilamasi diisiiniilen bazi
yararlar 6ngoriilmiistiir. Bunlar; ortama yeni eklenen balik tiirleri ile balikgilik faaliyetlerini gelistirmek, ekonomik
degeri yiiksek olan baliklarin iiretiminden daha ¢ok gelir elde etmek, sivrisinek ve vejetasyon kontrolii gibi
biyolojik miicadele ¢aligmalarinda basarili olmak, arastirma ve deney amagli olarak ¢aligmalar yapmak seklinde
siralanabilir.

Bu yararlarin yani sira ekosistemlerde biiyiik boyutta zararlar da ortaya ¢ikmigtir. Pseudorasbora parva, Carassius
gibelio, Gambusia holbrooki, Lepomis gibbosus, Oreochromis niloticus gibi yabanci balik tiirlerinin ¢ogu istilaci
nitelikte olup girdigi sulara kolayca adapte olmakta, ortamda varolan yerli tiirler iizerinde baski uygulayip onlarla
besin, yasama ve iireme alani saglamada rekabete girmektedir. Birgok su sisteminde yabanci balik tiirleri dominant
tiir haline gelip yerli tiirler iizerinde bir tehdit olusturmaktadir. Ornegin Carassius sp., Cypinus carpio ile fiziksel
olarak benzerlik gdstermekte olup bu dzelliklerinden dolay1 bir¢ok lokasyona sazan baligi oldugu diisiiniilerek
asilamasi yapilmstir (Innal, 2012). Ancak zamanla Carassius sp. besin ve habitat bakimindan rakip ve dominant
tiir haline gelmis ve dogal balik populasyonu yogunlugunda ciddi azalmalar gézlenmistir (Tarkan vd., 2012 a;
Ozulug vd., 2013).

Yabanci balik tiirleri ile yerli baliklar arasindaki rekabet bazen daha ciddi ve telafisi miimkiin olmayan sonuglar
dogurabilmektedir. Ornegin, ekonomik degeri yiiksek olan ve aym zamanda piskivor bir balik olan Sander
lucioperca min Egirdir Golii’ne asilanmasi ile endemik bir tiir olan Pseudophoxinus handlirschi, Beysehir Goli’ne
asilanmasi sonucunda ise yine endemik olan Alburnus akili yok olmustur (Kiigiik, 2012).

Yabanc1 balik tiirlerinin bir kismi yerel fauna ve flora {izerinde predasyona neden olurken habitatin da bozulmasina
yol agmaktadir. Clarias gariepinus yukar1 Sakarya havzasinda dogal balik populasyonlarinin azalmasina neden
olurken (Emiroglu, 2011), Pseudorasbora parva gibi bazi istilact tiirler de iireme ve biiyiimedeki yiiksek basarisi,
diger tiirlerle rekabete girmesinin yanisira ortamda daha dnce rastlanmayan parazitleri ve yeni hastaliklari yerli
baliklara bulastirmalari nedeniyle (Gozlan vd., 2005; Ekmek¢i ve Kirankaya, 2006) birer tehdit olarak
gorilmektedir.

Endemik balik tiirlerinin olduk¢a yogun oldugu Tiirkiye’de Oncorhynchus mykiss, Salvelinus fontinalis baz
yabanci alabalik tiirleri yerli tiirlerle hibridizasyona neden olabilmekte ve bu da biyogesitliligi olumsuz
etkilemektedir (Polat vd., 2011).

Artan niifusa ve endiistrilesmeye bagl olarak ortaya ¢ikan enerji, igme ve sulama suyu talebini karsilayabilmek
icin Tirkiye’de baraj ve HES (Hidroelektrik Santrali) sayisi1 son yillarda hizla artmistir. 2016 yili itibariyle
isletmede olan biiyiik baraj ve HES sayis1 325, kiigiik baraj sayis1 ise 834 olarak tespit edilmistir (DSI, 2016).
Yapimi devam eden barajlar da eklenince bu say1 her gegen yil artmaktadir. Yabanci balik tiirlerinin ¢ogunun
dogal g6l veya nehirlerden ziyade baraj golii gibi yapay rezervuarlara daha kolay adapte oldugu bilinmektedir
(Tarkan vd., 2012 b; Clavero vd., 2013).



Tablo 1. Tiirkiye i¢sularinda goriilen yabanci balik tiirleri, genel adlar1 ve bulunduklari yerler

Pygocentrus nattereri

Carassius auratus

Carassius carassius
Carassius gibelio
Ctenopharyngodon idella
Hypophthalmichthys molitrix
Pseudorasbora parva
Gambusia affinis

Poecilidae
Gambusia holbrooki

Coptodon rendalli
Coptodon zillii

Cichlidae Oreochromis aureus
Oreochromis mossambicus
Oreochromis niloticus
Sarotherodon galilaeus

Moronidae Morone chrysops x Morone
saxatilis

Lepormis gibbosus
Coregonus lavaretus
Oncorhynchus mykiss

Salmo salar

I salvelinus alpinus

Salvelinus fontinalis

Heteropneustidae Heteropneustes fossilis
Pterygoplichthys disjunctivus

Cyprinidae

Red piranha; Kirmiz1 karinli pirana
Goldfish; Havuz balig1

Crucian carp; Havuz baligi
Prussian carp; Israil sazam

Grass carp; Ot sazan1

Silver carp

Stone moroko; Cakil baligi
Mosquitofish; Sivrisinek balig1
mosquitofish; Sivrisinek balig
Redbreast tilapia; Israil ¢ipurasi
Redbelly Tilapia; Israil gipuras
Blue tilapia; Israil ¢ipurasi
Mozambique tilapia

Nile tilapia

Mango tilapia

Hybrid striped bass; Ak levrek x Cizgili
levrek melezi

Pumpkinseed; Giines levregi
European whitefish; Beyaz balik
Rainbow trout; Gokkusagi alabaligi
Atlantic salmon; Somon

Arctic char

American brook trout; Kaynak alabaligi
Stinging catfish

Vermiculated sailfin catfish

Tablo 2. Tiirkiye igsularinda yerdegistirmis olan balik tiirleri ve genel adlar

Big-scale sand smelts Giimiis balig
North African catfish; Karabalik; Sekiz bryik

Atherina boyeri

Clarias gariepinus

Alburnus chalcoides

Alburnus tarichi
Cyprinus carpio
Tinca tinca

Cyprinidae

Cyprinodontidae Aphanius mento

Arabibarbus grypus

Van bleak; inci kefali
Common carp; sazan balig1
Tench; Kadife baligi
Shabout

Sapanca Golii
Anadolu’da yaygin
Anadolu’da yaygin
Anadolu’da yaygin
Anadolu’da bazi yerlerde
Anadolu’da bazi yerlerde
Anadolu’da yaygin
Anadolu’da yaygin
Anadolu’da yaygin
Anadolu’nun giineyi
Anadolu’nun giineyi
Anadolu’nun giineyi
Anadolu’nun giineyi
Anadolu’nun orta ve giineyi
Anadolu’nun giineyi

Arastirma merkezleri; dogaya
salimmamis

Anadolu’nun batist ve Trakya
Adaptasyonda basarili degil
Tiim Anadolu’da

Karadeniz’de balik ciftliklerinde;
dogaya salinmamis

Karadeniz nehir havzalari
Karadeniz nehir havzalari
Dicle Nehri

Asi Nehri

Caspian shemaya; Tatlisu kolyoz balig1

Pearl-spotted killifish; Disli sazancik balig

Percidae Sander lucioperca

Perca fluviatilis

Knipowitschia caucasica
Dicentrarchus labrax

Mugilidae Chelon auratus

Pikeperch; Sudak

European perch; Tatlisu levregi
Caucasian goby; Kayabalig1
European seabass; Levrek baligi
Golden grey mullet; Altinbas kefal



Mugil cephalus Flathead mullet; Haskefal

Salmonidae Salmo abanticus Abant alasi
Salmo labrax Black Sea salmon; Alabalik denizalasi
Salmo cettii Mediterranean trout
Salmo trutta Brown trout; Alabalik

Siluridae Silurus glanis Wels catfish; Yayn baligi

Esocidae Esox lucius Northern pike; Turna balig

Baraj gollerinin baliklandirilmasi ¢alismalari basta DSI (Devlet Su Isleri) olmak iizere HES firmalari, iiniversiteler,
balikgilar gibi diger kurum ve kisiler tarafindan yapilmaktadir. Yabanci baliklarin Tiirkiye i¢sularina agilanmasi
1920’Iu yillarda sivrisinekle miicadele amaciyla Gambusia affinis ve Gambusia holbrooki’nin asilanmasi ile
baslamustir (innal ve Erk’akan, 2006). Ancak bu islemlerin diger yabancr tiirleri de kapsayacak sekilde bilingsiz
ve kontrolsiiz olarak sonraki yillarda da siirekli yapilmasi gliniimiizde dogal balik faunasini olumsuz etkilemistir.
Birgok yerli balik tiirii populasyonu azalirken bazilarinin nesli tiikenmistir (Kiiglik, 2012; Tarkan vd., 2012 a;
Ozulug vd., 2013). Gerek biyogesitliligin korunmasi, gerekse ekonomik nedenler ve iilke menfaatleri acisindan

yabanci1 balik tiirlerinin girisi ile ilgili bazi1 siki 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir:

Yabanci bir balik tiirii ortama birakilmadan 6nce mutlaka risk analizi yapilmalidir. Yerli baliklara verebilmesi
muhtemel zararlarin dnceden bilinmesi i¢in o tiiriin biyolojik 6zelliklerinin (beslenme, lireme gibi) arastirilmis
olmasi gereklidir. Arastirma ve deney amacli kullanilan yabanci baliklarin, ¢alisma yapilan yerlerden dogaya
kagmasi engellenmeli, bu konuda daha 6nleyici tedbirler alinmalidir. Asir1 ve kagak balik avlanmasi kontrol
edilmelidir. Istilac1 tiirlerin Tiirkiye’deki yayilim alani her yil daha da genislemekte olmasina ragmen birgok
istilact tiiriin bu ekosistemler {izerindeki etkisi tam olarak bilinmemektedir. Balik populasyonlar1 periyodik
araliklarla incelenmeli ve istilact baliklarin rekabet, hastalik tasima, hibridizasyon gibi olumsuz etki

mekanizmalarina yonelik 6nlemler gelistirilmelidir.
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Development of Graphene Based Electrochemical Sensor for the Detection of Antimony
in Fresh Water
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Antimony is a toxic element that can be found in environmental and biological samples [1]. The antimony which
classified as semiconductor is located below the arsenic and on the bismuth in the periodic table [2]. There are
four main oxidation steps of the antimony (-111), (0), (1) and (V). However, antimony compounds with oxidation
step (111) and (V) are more widespread than other types in environmental and biological samples [3]. The toxicity
of antimony varies depending on the chemical form and oxidation step. It has been reported that the compounds
of the oxidation step (I11) are more toxic than those of (V) [1]. Antimony, which is used extensively in industrial
area, causes a significant increase in environmental and water pollution. Furthermore, antimony migration can
occur in beverages, water and fruit juices because of using them as catalysts in the production of polythene bottles.
It has been reported that these products may contain up to 40 pg/L of antimony. As a result, antimony is considered
as one of the most important inorganic species that migrates from polythene bottles to beverages [4]. Considering
all these effects, the detection of antimony is very important since it may have significant toxic effects on human
health. In this study, graphene oxide (GO) modified pencil graphite electrode (PGE) was developed for the
electrochemical determination of antimony (Sb3*). Modified electrode was characterized by cyclic voltammetry
(CV), electrochemical impedance spectroscopy (EIS), scanning electron microscopy (SEM) and atomic force
microscopy (AFM). Experimental conditions such as supporting electrolyte, pH, dipping time in GO solution,
stirring rate, deposition potential and deposition time were optimized. Under optimized conditions, working linear
range was found as 0.004- 4.000 uM with a limit of detection as 5.30x1071% M. The relative standard deviation was
calculated as 2.23% for the repeatability study. The developed method was successfully applied for the
determination of Sb3* in fresh water samples.
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Tiirkiye’de i¢cme Sularinda Arsenik Meselesi: Genel Degerlendirme
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Ozet

Bu bildirinin temel amaci Tiirkiye’de bazi igme sularindaki yiiksek arsenik probleminin irdelenmesidir. Tiirk
Standartlarinda (TS 266-1984) i¢me sularinda arsenik igin izin verilen siir deger 50 ppb. iken bu deger Saglik
Bakanliginca ¢ikartilan ‘Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Y&netmelik’te 10 ppb’ye indirilmis ve 2008
yilindan itibaren uygulamaya konulmustur Ozellikle Izmir, Kiitahya, Emet, Simav, Usak, Manisa, Nevsehir,
Aksaray, Nigde, Afyonkarahisar, Ankara ve Eskisehir ¢evrelerinde yer alt1 ve igme sularinda 10 ppb’nin {izerinde
arsenik belirlenmesi aritma zorunlulugunu giindeme getirmis ve arsenik aritma yatirimlart yapilmigtir. Emet
Kolemanit Havzasi iizerinde bulunan igdekdy’de 1100-1700 ppb, dolayinda arsenikli suyu uzun siire tiiketen
insanlar tizerinde yaklasik 30 yil 6nce yapilan ¢aligmalarda arsenik zehirlenmesine bagli olarak ayak tabani ve el
ayasinda deri degisiklikleri saptanmistir. Ayn1 koyde 6zellikle sigara tiiketenlerde arsenik maruziyetinin ciddi
DNA hasarina yol agtig1 ve mutajenik etkinin kansere zemin hazirladigi kaydedilmistir. Avanos’ta igme suyunda
50 ppb’nin iizerinde arsenik bulunan alt1 koyde kan, idrar ve sa¢ drneklerinde, 10-50 ppb arasinda arsenikli su
tiketen dort koye gore daha fazla arsenik bulunmus ve bunun toksik etkiyi gosterdigi vurgulanmistir.
Afyonkarahisar, Avanos, Eskisehir ve Polatli’da bazi arsenik aritma tesislerinde yapilan incelemelerde tesislerin
teknik ve mali yetersizlikler nedeniyle geregince isletilemedigi belirlenmistir. Etkin ve siirdiiriilebilir arsenik
giderimi igin; gerekli ilk yatirim, igletme-bakim ve amortisman masraflari, arsenik analizinin gerektirdigi
hassasiyet ve giivenilirlik, teknik alt yapi-eleman eksikligi ve arsenik yogun atik su veya ¢amurun bertaraf
sorunlar birlikte ele alinarak irdelenmeli ve ilk planda arsenikli sularin miimkiin ise diger uygun sularla pacal
yapilarak 50 ppb’nin altina diisiiriilmesi imkanlart mutlaka degerlendirilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Tirkiye, Arsenik Aritma, Saglik

Evaluation of Arsenic Contents of Drinking Waters in Turkey
Abstract

Aim of this study is to evaluate the high arsenic water problems observed in some regions of Turkey. The upper
limit set for arsenic in drinking water with the Turkish Standarts (TS 266-1984) was 50 ppb, while this standart
has decreased to 10 ppb, in 2005 and put into force on 2008. Especially in areas such as Izmir, Kiitahya, Emet,
Simav, Usak, Manisa, Nevsehir, Aksaray, Nigde, Afyonkarahisar, Ankara ve Eskischir , where arsenic levels of
the ground and surface waters were found to contain higher than 10 ppb, investments have been made for arsenic
removal. The studies which conducted about 30 years ago on inhabitants of igdekdy Village located in Emet
Colemanite Basin who consumed drinking water with 1700 ppb, levels of arsenic, showed skin disorders on the
palms and soles. It has also reported that consumption of high arsenic waters in the same village caused DNA
damage especially on smoker individuals. It was reported that total arsenic levels of the blood, urine and hair
samples collected from inhabitants of six villages, with levels of As > 50 ppb in drinking water, were found to be
much higher than the those of inhabitants from four villages with levels of arsenic between 10 and 50 ppb in
drinking water in Avanos Town, indicating toxic effects. It was observed that the facilities could not be operated
properly due to technical and financial insufficiencies in the examinations of some arsenic treatment plants in
Afyonkarahisar, Avanos, Eskisehir and Polath. There are some obstacles for cost effective and sustainable arsenic
removal, such as: high investment, operational and amortization costs, lack of accredited laboratory and trained
personel, high costs of arsenic analysis, problems related to the proper disposal of arsenic laden water and sludge.
Hence, problematic arsenic levels in drinking waters can also be mitigated by using non-treatment options,
including blending, connecting to a neighboring water source and drilling a new well should be evaulated at first.

Key Words: Turkey, Arsenic, Health, Treatment
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Ozet

Bu calismanin amaci TS EN ISO/IEC 17025 standardina gore akreditasyon calismalarinin yiiriitiilmesi, 6nemi ve
2017 versiyonu hakkinda farkindalik olusturmaktir. Akreditasyon, “Uygunluk Degerlendirme Kurulusu” olarak
adlandirilan laboratuvarlarin yeterliliklerinin degerlendirilmesi, onaylanmasi ve belli araliklarla ilgili sartlari
saglayip saglayamadiklarinin kontrolii esasina dayanir. {1k baskis1 1999 yilinda yayimlanan 17025 standard: 2005
ve 2017 yillarinda revize edilmistir. 2017 yili revizyonu ile risk temelli yaklasim modeline gecis yapilmistir. 4.
Madde olan Yo6netim Sartlar1 ve 5. Madde olan Teknik Sartlar bagliklarinin yerini “4. Genel Gereklilik, 5. Yapisal
Gereklilik, 6. Kaynak Gerklilik, 7. Proses Gerklilik, 8. Yonetim Gereklilik” basliklart almistir. Bu degisiklikler ile
2005 yili versiyonundan farkli olarak laboratuvarlarin yeterliliginden ziyade yetkinligi hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Akreditasyon, Deney, Laboratuvar, TS EN ISO/IEC 17025

According To TS EN ISO/IEC 17025 Standard Accreditation, Importance, 2017
Revision

Abstract

The purpose of this study is to be performed the accreditation studies, importance, and it is created awareness
about the version of 2017. The accreditation is based on controlling the evalution, confirmation, and whether or
not provinding the related conditions at regular intervals of the qualifications of laboratories that is named
“conformity assessment company”. 17025 standard, that was the first published was made in 1999, was revised in
2005 and 2017. It was switched to risk foundation approach model within 2017 revision. In 2017, instead of the 4.
item: the Conditions Of Administration and the 5. item: Technic Conditions, it was taken these titles “4. General
Necessity, 5. Structural Necessity, 6. Source Necessity, 7. Process Necessity, 8. Administration Necessity”. That
rather than the qualifications of laboratories, it is targetted the competence of laboratories with these alterations
divegently 2005 version.

Keywords: Accreditation, Experiment, Laboratory, TS EN ISO/ IEC 17025
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Tiirkiye ve komsu iilkeler arasindaki su sorunlari
Ozlem Ablak Giirbiiz
Ankara Haci Bayram Veli Universitesi Polatli Fen Edebiyat Fakiiltesi, 06900, Ankara, TURKEY

oablakgurbuz@gazi.edu.tr

Tirkiye'deki 25 nehir havzasindan bes havza, Firat-Dicle (kiyidas iilkeler, Tiirkiye, Suriye, Irak), Coruh (Tiirkiye,
Giircistan), Kura-Aras (Tirkiye, Giircistan, Iran, Azerbaycan, Ermenistan), Meri¢ (Tiirkiye, Bulgaristan,
Yunanistan) ve Asi (Tiirkiye, Suriye, Liibnan) siniragan nehir havzalaridir. Sinirasan nehirler baraj yapimi, su
kirliligi, mevcut sularin azaltilmasi, su baskinlariyla ilgili kararlar gibi konularda kiyidas iilkeler i¢in her zaman
hassas konular olmustur. Anlasmazlik konular1 gesitlidir. Ornegin, Coruh nehrindeki anlasmazlik konusu sediment
akigi iken Firat-Dicle ve Asi havzalarinda asil endise garantili nehir akigiyla ilgilidir. Tagkin korumasi Merig
kiyidaslart arasinda bir endise kaynagidir. Su kalitesinin bozulmasi, hidrolojik akistaki azalma ve ekosistem
bozulumu Kura-Aras havzasindaki anlagmazlik konularidir. Sinir 6tesi sularin yonetimi, uluslararast hukukta
heniiz bir diizenleme olmadig: icin kiyidas iilkeler arasindaki anlagmalar tarafindan saglanmaktadir. Tiirkiye ve
kiyidas tilkeler su kullanimi1 ve ihtiyaglar ile ilgili daha kapsamli isbirligi sekilleri konusunda heniiz bir anlagsmaya

varmamiglardir ve farkli su yonetimi sorunlarini birbirine baglayarak miizakereleri kolaylastirabilirler.

Anahtar kelimeler: Sinirasan nehir, su anlagsmazligi, kiyidas tilkeler,su yonetimi

Water issues between Turkey and neighboring countries
Abstract

Five basins out of 25 river basins in Turkey are transboundary river basins as Euphrates-Tigris (riparian states;
Turkey, Syria, Iraq), Coruh (Turkey, Georgia), Kura-Araks (Turkey, Georgia, Iran, Azerbaijan, Armenia), Maritsa
(Turkey, Bulgaria, Greece) and Orontes (Turkey, Syria, Lebanon). Transboundary rivers have always been
sensitive issues for riverine countries in terms of dams’ construction, water pollution, reducing available water,
decisions related to flooding, etc. There is variation regarding the objects of disagreement. For instance, the
Euphrates-Tigris and the Orontes rivers mainly concern guaranteed river flow, while sediment flow is the conflict
issue on the Coruh River. Flood protection is a matter of concern among the Maritsa riparians. Deterioration of
water quality, reduction in hydrological flow and ecosystem degradation are the conflict issues on the Kura-Araks.
The management of transboundary waters is provided by agreements among riparian countries for there is no
regulation in international law yet. Turkey and riparian countries have not yet agreed on more comprehensive
forms of cooperation concerning water use and needs and could potentially ease negotiations by linking different

water management issues.

Keywords: Transboundary river, water conflict, riparian countries, water management
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Giris

Su canlilarin yasami i¢in zorunlu olan unsurlardan biridir. Yeryiiziiniin {igte ikisinin sularla kapli olmasina ragmen
icilebilir su miktar1 oldukga azdir. Diinyadaki toplam su miktar1 1,4 milyar km®tiir. Bunun %97,5°i okyanus ve
denizlerde tuzlu su olarak, %2,5’i ise nehir ve gollerde tatli su olarak bulunmaktadir. Bu kadar az olan tatli su
kaynaklarmin da %90’mnin  kutuplar ve yeraltinda bulundugu diisliniiliirse insanoglu igin kolaylikla

yararlanabilecegi i¢ilebilir ve kullanilabilir su miktarinin ne kadar az oldugu anlasilmaktadir.

Tiirkiye nin tiiketilebilir yeriistii ve yeralt1 su potansiyeli yilda ortalama toplam 112 milyar m® olup, 54 milyar
m%’ii kullanilmaktadir. Ancak Tiirkiye su zengini bir iilke degildir. Yillik kisi basina diisen kullanilabilir su miktar:
1.000 m*’ten daha az ise su fakiri, 1000-2000 m® arasinda su azlig1 geken ve 2000 m®’ten ¢ok ise su zengini iilkeler
olarak nitelendirilirler. Kisi basina diisen yillik su miktarina gore (1.519 m®) Tiirkiye su azlif1 yasayan bir iilke

konumundadir. (DSI, 2016).

Akarsular eger bir iilke sinirlart icinde dogup yine ayni iilkede denize veya gole dokiiliiyorsa ulusal su olarak
nitelendirilir. Bu akarsular ait olduklari {ilkenin i¢ hukukuna tabidirler. Bir iilkenin sinirlar1 iginde dogan ve baska
bir iilke ile sinir olusturan veya baska bir iilke topragina akan sular ise siniragan sulardir. Sinirasan nehirlere kiyisi
olan tilkeler ise kiyidas iilke olarak adlandirilir. Uluslararasi hukukta heniiz bir diizenleme olmadigi i¢in sinir agan

sularin yonetimi kiyidas iilkeler arasinda yapilan sézlesmeler ile saglanmaktadir (Tombul, 2014).

Asya ve Avrupa kitalari arasinda bulunan Tiirkiye'nin 25 adet nehir havzasi bulunmakta olup bunlardan bes tanesi
siniragan nehir havzalarnidir (Harita 1): Firat-Dicle (kiyidas tilkeler, Tiirkiye, Suriye, Irak), Coruh (Tirkiye,
Giircistan), Kura-Aras (Tiirkiye, Giircistan, Iran, Azerbaycan, Ermenistan), Meri¢ (Tiirkiye, Bulgaristan,
Yunanistan) ve Asi (Tirkiye, Suriye, Liibnan). Akarsuyun akis dogrultusu gézoniine alindiginda, akarsuyun akis
yoniiniin yukarisinda bulunan devlet yukar1 kiyidas, agagisinda bulunan devlet ise asagi kiyidas devlet olarak
tanimlanir (Akga, 2014). Buna gore Tiirkiye Firat, Dicle, Kura, Aras ve Coruh nehirleri bakimindan yukari kiyidas,
Meri¢ ve Asi nehirleri bakimindan asagi kiyidas iilke durumundadir. Siniragan nehirler Tiirkiye'nin mevcut su

potansiyelinin% 36'sin1 olusturmaktadir (DSI, 2016).
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Harita 1. Tiirkiye’deki tiim nehir havzalar1 ve kiyidas iilkeler
*Sinirasan nehir havzalar yesil, turuncu ve pembe renkli gosterilmistir
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Diinyanin pekgok tilkesinde oldugu gibi Tiirkiye'de de niifus artisi, hizli kentlesme ve sanayilesme nedeniyle su
ve enerji talebi artmaktadir. Suya olan talebin gesitli ¢ikarlar dogrultusunda catistigi durumlarda sinirasan sularla
ilgili anlagmazliklar ortaya ¢ikmaktadir (Akca, 2014). Tirkiye ve komsu iilkeler arasinda da dzellikle suyun
kullanimi1 ve kullanim haklar1 konusunda ciddi goriis farkliliklar1 bulunmaktadir. Kiyidas ilkeler arasinda suyun
paylasimi, miktar1, su kalitesi gibi hususlar daima hassas konular olmustur. Bu ¢alismada Tiirkiye’nin sinirasan
sular1 ve kiyidas iilkeler ile iliskileri, sozkonusu iilkeler arasindaki su problemleri, bu konuda iilkelerin

uygulamalari, tutumlart ve ¢6ziim yolu arayisindaki sézlesme ve protokoller ele alinmustir.
Calisma alanlari: Meri¢ Havzasi

Meri¢ Nehri Bulgaristan’dan dogar ve Tiirkiye Yunanistan arasinda 240 km’lik dogal bir sinir olusturarak Saros
Kéfezi’nden Ege Denizi’ne bosalir. Onemli kollar1 Arda, Tunca ve Ergene nehirleridir. Toplam 49600 km? alana
sahip olan Merig¢ havzasimnin 12800 km?’si Tiirkiye’de, 33000 km?’si Bulgaristan’da ve 3700 km?’si Yunanistan’da
bulunur (Kibaroglu vd., 2005; DSI, 2017; TFDD, 2018). Tiirkiye’deki ortalama yillik akis1 1.84 milyon m®’tiir
(DSI, 2016).

Asi Havzasi

Asi Nehri Liibnan'dan dogar ve Tiirkiye’de Hatay ilinden Akdeniz'e dokiiliir. Toplam uzunlugu 556 km olan nehrin
40 km’si Liibnan'da, 366 km’si Suriye'de ve 98 km’si Tiirkiye'dedir. Asi Nehri 22 km boyunca Tiirkiye ve Suriye
arasinda dogal bir sinir olusturur. En énemli kollar1 Karasu ve Afrin Cay1r’dir. Toplam 37900 km? alana sahip olan
Asi havzasinin 18900 km?®’si Tiirkiye’de, 16800 km?’si Suriye’de, 2200 km?’si Liibnan’da bulunur (DSI, 2017;
TFDD, 2018). Tiirkiye’deki ortalama yillik akis miktar1 0.89 milyon m®’tiir (DSI, 2016).

Firat ve Dicle Havzast

Tirkiye, Suriye ve Irak arasinda akan Firat nehri 1263 km’si Tiirkiye’de olmak iizere yaklasik 3 000 km
uzunlugundadir. Tiirkiye’nin dogusundan dogup Basra Korfezi’ne dokiiliir. En 6nemli kollar1 Murat, Karasu,

Tohma, Peri, Calt1 ve Munzur Caylar1 olup Tiirkiye’deki ortalama yillik akis1 27.65 milyon m®’tiir (DSI, 2016).

523 km’si Tiirkiye’de olmak {izere yaklagik 1850 km uzunluga sahip olan Dicle Nehri de Tiirkiye’nin dogusundan
dogar, Basra Korfezi’ne dokiiliir. Biiyiik Zap ve Kiigiik Zap basta olmak {izere baslica kollar1 Karasu, Kurucay,
Batman, Botan, Garzan, Hezil ve Yenice gaylaridir. Tiirkiye’deki ortalama yillik akis miktar1 22.26 milyon m®’tiir

(DSI, 2016).

Firat ve Dicle nehirleri Basra Korfezi’ne dokiilmeden 6nce Irak topraklarinda birlesir ve Satt’iil Arab ismini alir.
Firat-Dicle Havzasimin% 28,5' Tiirkiye'de, % 15'i Suriye'de, % 401 Irak'ta ve % 20'si Iran'dadir. Firat ve Dicle
nehirleri Tiirkiye'nin yeriistii su potansiyelinin yaklasik % 29'unu barindirmaktadir (DSI, 2016). Toplam 789000
km? alana sahip olan Firat-Dicle havzasimin 195700 km?’si Tiirkiye’de, 116300 km?’si Suriye’de, 319400 km?’si
Irak’ta, 155400 km?’si fran’da, 2000 km?’si Urdiin’de ve 80 km®’si Suudi Arabistan’da bulunur (Kibaroglu vd.,
2005; Kibaroglu vd., 2011; DSI, 2017; TFDD, 2018).

Coruh Havzast

Coruh Nehri Tirkiye’nin kuzeydogusunda bulunan Mescit Daglari’'ndan dogar ve Glircistan iizerinden

Karadeniz’e dokiiliir. Coruh havzasi toplam 22100 km? alana sahip olup bunun 20000 km?’si Tiirkiye’de, 2000
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km?’si Giircistan’dadir (DSI, 2017; TFDD, 2018). Tiirkiye’deki ortalama yillik akist 7.05 milyon m®tiir (DSI,
2016). Coruh havzasinda planlanan ve bolgenin ekonomik kalkinmasini hedefeyen Coruh Havzasi Kalkinma Plant

ile ana kol tizerinde 10 biiyiik baraj yapimi planlanmaktadir.
Kura ve Aras Havzasi

Kura Nehri Tiirkiye'nin kuzeydogusundaki Kizilgedik Daglari'ndan, Aras Nehri ise Tiirkiye'nin dogusundaki
Erzurum ilinden dogar. Onemli kollar1 Arpagay, Karasu ve Sarisu’dur. Kura ve Aras nehirleri Hazar Denizi’ne

dokiilmeden 6nce Azerbaycan’da birlesir.

Toplam 193200 km? alana sahip olan Kura-Aras havzasinin 27700 km?’si Tiirkiye’de, 34300 km?’si Giircistan’da,
56600 km?’si Azerbaycan’da, 39700 km?’si iran’da, 34800 km?’si Ermenistan’da ve 60 km?’si Rusya’da bulunur
(Kibaroglu vd., 2011; DSI, 2017; TFDD, 2018).

Materyal ve Metod

Bu ¢alismada Tirkiye ve kiyidas iilkelerle ilgili siniragsan sular konusunda yayinlanmis literatiir ¢aligmalari, tez,

rapor ve kitaplar kullanilmistir.
Bulgular

1950'lerden 1980'lere kadar Tiirkiye'nin ilk hedefi su kaynaklarmin yonetimi politikasini iyilestirmek olmustur.
Bu amagla 1954 yilinda DSI (Devlet Su isleri)’nin kurulmasi en 6nemli faaliyetlerden biri olmustur. 1980'lerden
sonra su kaynaklarmnin gelistirilmesi yaninda su kalitesi konusu da giindeme alinmistir. 1950'li yillardan giiniimiize
Tiirkiye, su kaynaklarini ¢cok amagli kullanarak 6nemli gelismeler kaydetmistir (Kibaroglu vd., 2005). Tiirkiye’de
enerji, sulama, igme suyu taleplerini karsilamak i¢in 325 biiyiik baraj ve HES (hidroeletrik santrali) ile 834 kiiciik
baraj faaliyettedir (DSI, 2016). Enerji kaynaklarinin kullanimimi hizlandirmak amaciyla Tiirkiye'de enerji piyasasi
ozellestirilmis ve 6zel sektoriin hidroelektrik santrallerini igsletmesine izin verilmistir. Bu baglamda sinirasan sular

iizerine de ¢ok sayida baraj ve HES yapilmistir (Kog, 2014) (Tablo 1).

Tablo 1. Tiirkiye’de sinirasan nehirler lizerinde bulunan igletmedeki, insa halindeki ve yapilmasi planlanan baraj

ve HES (hidroeletrik santrali)’lerin genel durumu

Havza ad1 Isletmedeki Insa halindeki Yapilmasi Toplam

baraj ve HES | baraj ve HES planlanan baraj ve

HES

Merig 0 0 4 4
Asi 1 4 13 18
Firat-Dicle 56 98 174 328
Coruh 13 52 96 161
Kura-Aras 7 23 32 62
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Sinirasan sular baraj yapimi, akan su miktarinin azalmasi, agiri su kullanimi, yeralti sularinin ¢ekilmesi, su kirliligi,
su taskinlari, yagis miktarindaki azalma, politik ve ekonomik sorunlar gibi nedenlerden dolayr komsu iilkeler

arasinda daima hassas konular olmustur.
Meri¢ Havzasi

Meri¢ Nehri ve kollar1 Tiirkiye ve Yunanistan’da sulama; Bulgaristan’da sulama ve enerji amagh olarak
kullanilmaktadir. Meri¢ Havzas1 en az su potansiyeline sahip havzalardan biri olmasina ragmen su taskinlarinin
stk yagsandigi ve onemli zararlara yol agtigi bir havzadir. Tagkinlarin baglica sebebi asir1 yagislar sonucunda
Bulgaristan’daki baraj hacimlerinin dolmas1 ve dteleme hacminin olmamasi sebebiyle baraj kapaklarinin agilarak
sularin Meri¢ Nehri’ne bosaltilmasidir. Tagkinlar ayni zamanda g¢evre kirliligi ve erozyona da neden olmaktadir.
Bir diger 6nemli sorun ise kirliliktir. Meri¢ Nehri ve kollart Tiirkiye’ye cesitli kimyasallar bakimindan farkl

kategorilerde kirlenmis olarak girmektedir (Tombul, 2014).

Tirkiye ve Yunanistan arasinda Meri¢ Nehri {lizerinde farkli tarihlerde cesitli goriismeler ve antlagsmalar
yapilmstir. 1923’te Lozan Anlagmasi ile Tirkiye ve Yunanistan arasinda Meri¢ nehrinin orta hatti sinir olarak
kabul edilmistir. 1934°te yapilan antlasma ile altyapi, veri degisimi, 6n bildirim, ihtilaf ¢6z{iimi i¢in sartnameler
imzalanmistir. 1955°te tagkin kontrolii igin ortak insaata karar verilmis; 1963’te taskinlardan korunmak i¢in nehir
yataginin diizenlenmesi, sulama suyu temini igin gerekli plan ve projelerin gelistirilmesi ve her iki tarafin bu
konuda bilgi aligverisinde bulunulmasi kararlasirilmig; 2000°de kirliligin 6nlenmesi, enerji dretimi, kati atik
yonetimi gibi konularda igbirligi saglanabilecegi konusunda goriis birligine varilmigtir (Kibaroglu vd., 2011;

Tombul, 2014).

Tiirkiye ve Bulgaristan arasinda ise 1968’de iki {ilke arasinda tagkin koruma, veri degisimi, ortak ¢aligmalar,
topraklarindan akan nehirler iizerinde tesis inga edip isletmek suretiyle birbirlerine zarar vermemek konusunda;
1998°de ortak altyap: projeleri konusunda; 2002°de su miktari ile ilgili veri degisimi konusunda; 2004’te ¢evre
kirliliginin azaltilmasi ve ¢evrenin korunmasina yonelik antlagmalar imzalanmistir (Kibaroglu vd., 2011; Tombul,

2014).
Asi havzasi

Asi havzasindan Tiirkiye’de sulama, enerji, sel kontrolii ve evsel alanda; Suriye ve Liibnan’da ise sulama, enerji,
endiistri ve evsel alanda yararlanilmaktadir. Tiirkiye ve Suriye arasindaki anlagmazliklarin temel nedenleri; her iki
iilkedeki tarimsal su talebinden, planlanmis sulama projelerinden ve Tiirkiye’ye gelen suyun oldukca kirli
olmasindan kaynaklanmaktadir (Kibaroglu vd., 2011). Suriye’deki baraj sayisinin ¢oklugu ve sulamada nehir

suyunun fazla kullanilmasi agagi kiyidas durumunda olan Tiirkiye’nin su talebini arttirmaktadir

Tiirkiye ve Suriye arasinda Asi Nehri ve kollari ile ilgili gliniimiize dek bir¢ok goriisme yapilmistir: 1939°da nehrin
talveg kotunun sinir olarak belirlenmesi; 1998’de Adana Giivenlik Protokolii ile ikili iligkilerin gelistirilmesine
karar verilmesi; 2004’te Hatay’in Tiirkiye sinirlari i¢inde ve Asi Nehri’nin sinirasan nehir statiistinde oldugunun
Suriye tarafindan kabul edilmesi, serbest ticaret antlagmasi ve ortak baraj ingaatina karar verilmesi; 2007’de ortak
teknik komitelerin olusturularak periyodik goriismeler yapilmasinin kararlastiriimasi; 2009°da Ust Diizey Stratejik
Isbirligi Konseyi’nin Dostluk (Friendship) Baraji'nin ingasina iligkin mutabakat zaptinin imzalanmasi

gerceklesmistir. Ancak Suriye’deki i¢ karisikliktan dolay: bu projenin akibeti belirsizdir.
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Firat ve Dicle Havzast

Tiirkiye’de Firat ve Dicle havzasinda bulunan akarsular sulama, enerji iiretimi, igme suyu ve sel kontroliinii
saglamak amactyla kullanilmaktadir. Komgsu iilkeler olan Suriye ve Irak’ta ise sulama, enerji ve igme suyu

saglamak i¢in yararlanilmaktadir.

Firat ve Dicle havzasinda 1960'1 yillardan beri Tiirkiye, Suriye ve Irak sulama suyu ve enerji ihtiyacini karsilamak
amaciyla biiyiik 6lgekli su gelistirme projelerine yatirim yapmistir. Tiirkiye’de enerji iiretimi ve tarimsal sulama
amaciyla tasarlanan Giineydogu Anadolu Projesi (GAP) kapsaminda Firat ve Dicle nehirlerine 22 baraj ve 19 HES
yapilmasi planlanmis ve bu projenin %87’si tamamlanmis durumdadir (DSI, 2016). Ancak proje kapsaminda basta
Keban Baraj1 olmak iizere nehirler iizerine yapilan barajlarin Firat ve Dicle’den yararlanmay1 onemli oranda
azaltacag1 kaygisi, kiyidas iilkeler olan Suriye ve Irak’ta ciddi tepkilere neden olmustur. 1983 yilinda Firat ve
Dicle sularinin etkin, akilci ve hak¢a kullanilabilmesi igin ti¢ lilke arasinda Ortak Teknik Komite (OTK)
kurulmustur. Tiirkiye ve Suriye arasinda 1987 yilinda iki iilke sinirindan salinacak su miktart ile ilgili gegici bir
protokol imzalanmustir. 2003’te uzmanlik degisimi, egitim, ortak projeler ile ilgili bir uygulama protokolii;
2009’da su kaynaklarinin etkin kullanimi, su kalitesinin iyilestirilmesi ve kuraklik ile miicadele alaninda
mutabakat imzalanmustir. Tiirkiye ve Irak arasinda ise1946’da Firat ve Dicle nehirleri ve kollarindaki akisin

diizenlenmesine yonelik bir antlagsma imzalanmistir (Kibaroglu vd., 2011; Erdag, 2015).
Coruh Havzast

Coruh havzasi akarsularindan Tiirkiye’de sulama, enerji ve turizm alanlarinda yararlanilirken, kiyidas iilke olan

Giircistan’da kiiciik 61¢ekli tarim faaliyetlerinde, turizm ve balik¢ilikta faydalanilmaktadir.

Tiirkiye ile Giircistan arasindaki en 6nemli sorun Tiirkiye’deki baraj insaatlart nedeniyle sediment akigindaki

degismedir. Bu durum Gircistan’da kiy1 erozyonuna neden olmaktadir.

Giircistan ile Tirkiye arasindaki antlagmalarin ilki 1927°de sinir konusu, su paylagimi ve ortak komisyon
kurulmasina yo6nelik olarak imzalanmistir. 1996’da Giircistan kiy1 zonunun korunmasina iligkin iki iilke arasinda
gorismeler yapilmistir. 1998°de Deriner Baraji’nin ingasiyla ilgili; 1999°da nehir akis rejimi i¢in iki gozlem
istasyonu kurulmasi; 2000 yilinda teknik igbirligi amaciyla goriismeler diizenlenmistir. 2002°de Tiirkiye ve
Giircistan arasinda igbirligine iligkin mutabakat zapti imzalanmis; 2003’te Coruh Nehri’ne yapilan barag
ingaatlartyla ilgili goriismeler yapilmig; 2006’da Coruh nehri ile ilgili konularda goriis alisverisinde bulunulup
mutabakat imzalanmistir (Kibaroglu vd., 2011).

Kura ve Aras Havzast

Kura ve Aras havzasindan Tiirkiye’de sulama, enerji ve evsel alanda; Azerbaycan ve iran’da sulama, enerji,
endiistri ve evsel amagli; Ermenistan’da ise sulama, endiistri ve evsel amagli olarak yararlanilmaktadir. (Kibaroglu

vd., 2005 ve 2011; DSI, 2017).

Kura ve Aras Nehirleri’yle ilgili baglica sorunlar endiistri, madencilik ve evsel atiklardan kaynaklanan su kirliligi,
pestisitler, biiylik 6l¢ekli sulama, hidrolojik akigta azalma ve ekosistem bozulumudur. Kura ve Aras nehir

havzalarindaki baraj ingaat1 ve artan sulama talebi hidrolojik akig1 azaltmistir (GEF 2014).
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Kura ve Aras havzasi ile ilgili olarak Tirkiye ve kiyidas tilkeler arasinda bazi goriismeler olmustur. 1927°de
Tiirkiye-Giircistan arasinda sinir belirleme ve su paylagimi konusunda bir antlasma imzalanmstir. Tiirkiye
Ermenistan arasinda 1927°de siir belirleme ve su paylasimi; 1975’te Arpacay Baraji'nin ortak insaatina karar
verilmesi; 1990°da teknik igbirligi, nehir yatagi degisiklikleri ve ortak hidroelektrik tesisleri ile igili goriigmeler
yapilmistir. Tiirkiye ve Iran arasinda 1955°te smir bolgesinde su kullaniminin temel ilkeleri, minimum su akis1 ve

su paylasimu ile ilgili antlagma imzalanmstir (Kibaroglu vd., 2011).
Sonug¢

Tirkiye ve kiyidas iilkeler arasinda kapsamli bir nehir havzalar1 yonetim planinin olusturulmasi gerekmektedir.
Yapilan antlagmalarda iklim degisikliginden kaynaklanan belirsizlik ve olumsuz kosullarin da go6zoniinde
bulundurulmasi gerekmektedir. Kesin rakam veya miktar iizerinden su paylasimindan ziyade, kuraklik gibi

iklimsel etkenlerin olusturacag: risklerin tiim kiyidas iilkelerce paylagilmasi gerekir.

Meri¢ havzasinda Tiirkiye, Bulgaristan ve Yunanistan atik su aritma tesisleri konusunda ciddi yaptirimlar
uygulamali, kirlilik 6l¢iim istasyonlart kurmali ve havza yonetim planlari hazirlamalidir. Her {i¢ iilkenin de
koordineli bir sekilde veri aligverisinde bulunmasi, su tagkinlarini 6nlemek i¢in 6zellikle Bulgaristan tarafindan

AB direktifleri dogrultusunda Tagkin Riski Yonetimi Plani’nin uygulanmasi son derece 6nemlidir.

Tirkiye, Firat ve Dicle havzasindaki toplam su potansiyelinin, suyun verimli kullanilmast ve uygun sulama
teknolojileri sayesinde kiyidas iilkelerin ihtiyaglarini karsilamaya yeterli oldugunu diisiinmektedir. Tiirkiye nin
siiragan sular konusunda izledigi politika, sularin kiyidas tilkeler tarafindan hakca, akilci ve optimum olarak
kullanimini ve biitiinciil yonetimini savunmaktadir (T.C. Disisleri Bakanligi, 2018). Tirkiye ve Ermenistan
arasinda ortak isletilen Arpacay Baraj1, Tiirkiye’nin uzlagsmaci tavrinin bir géstergesidir. Tiirkiye ve kiyidas iilkeler
arasinda Firat ve Dicle nehirleri ile ilgili heniiz ii¢ tarafli bir anlagsma yoktur. Firat ve Dicle nehirlerinin Suriye ve

Irak tarafindan tek havza olarak kabul edilmesi Tiirkiye agisindan ¢ok dnemlidir.

Kura ve Aras nehirleri ve kollartyla ilgili olarak Sovyetler Birligi doneminde yapilmis, yeterli diizenlemeler
saglayamayan bazi eski antlagsmalar mevcuttur. S6zkonusu havzada kiyidas tilkeler arasinda su kalitesi standartlari
ile karsiliklt veri aligverisinin istenilen diizeyde olmasi i¢in karsilikli goriismelerin yapilmasi ve yeni anlagmalarin

imzalanmas1 gerekmektedir.

Siyasi iradenin iilkeler arasi mutabakat i¢in yeterli olmamasi, iilkeler arasindaki tarihsel gegmise dayali giiven
eksikligi gibi konular siniragan sular konusunda kapsamli ve kalici bir diizenleme yapilmasini sinirlayabilmektedir.

Sinir 6tesi sularin yonetimi ile ilgili uluslararast hukukta diizenleme yapilmasi gerekmektedir.
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Ozet

Iklim degisikligi, belirli bir zaman arahiginda, dogal siirece ilave olarak insan faaliyetleri sonucu hissedilebilir
olarak havada, genis anlamiyla kiiresel atmosferde olusan denge kayiplar1 ve bozulmalar neticesinde iklimde
gozlemlenen degisiklikler seklinde tanimlanmaktadir.

Iklim degisikliginin su kaynaklarmna etkileri iklimin suya ve su kaynaklarina olan etkisi ¢ok eskiden beri
bilinmektedir. Tklim sistemlerinde yasanan degisiklikler ekolojik dengeye zarar verdigi gibi hidrolojik dongiiyii de
bozmakta, hidrolojik olaylarda da istenmeyen artisa neden olmaktadir. Bunun sonucu olarak da su kaynaklarinin
temininde ve kalitesinde 6nemli degisiklikler ortaya ¢ikmaktadir.

Su kaynaklar1 dogrudan hava olaylar1 ile baglantilidir. Yiizey ve yer alt1 sulari, besledigi havzalara diisen yagis
miktar arttikca su potansiyelinde artis gosterirken, kiiresel 1sinma sonucu artan fazla buharlagsmalar ve normal
seviyenin altina diisen yagislar kurakliga neden olmaktadir.

Iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin basinda su kaynaklarma olan etkisi gelmektedir. Su kaynaklar1 ile ilgili
iklim degisikliginin en 6nemli sonuglari; sicakliklarin artmasi, yagis desen ve kar ortiisiinde kaymalar, tagkin ve
kuraklik sikhiginda ve gelecekteki muhtemel deniz suyu seviyesindeki artiglardir. Tklim degisikligi hidrolojik
dongiiyii ve sistemleri degistirerek su kaynaklarini miktar ve kalite yoniinden etkilemektedir.

Bu calismada, iklim degisikliginin su kaynaklarina etkisini belirli bir alanda gézlemleyebilmek i¢in Gaziantep ili
incelenmistir. Gaziantep’in su kaynaklar arastirilmis, tarihsel siirecte goriilen degisiklikler incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: iklim degisikligi, su kalitesi, su miktar

The Effects Of Climate Change On The Quantity Of Quality Of Water Resources in
Gaziantep city

Abstract

Climate change is defined as changes observed in the climate as a result of balance losses and distortions in the air
in a broad sense of global atmosphere, which can be felt as a result of human activities in addition to the natural
process in a certain time interval.

The effects of climate change on water resources have been known for the effects of climate on water and water
resources. Changes in climate systems damage the ecological balance as well as disturb the hydrological cycle and
cause an increase in unwanted hydrological events. As a result, significant changes in the supply and quality of
water resources arise.

Water resources are directly linked to weather events. While surface and ground waters have an increase in water
potential as the amount of precipitation falls on the waters fed by the basins, increasing evaporation caused by
global warming and rainfall below normal level cause drought.

One of the negative effects of climate change is its impact on water resources. The most important results of
climate change related to water resources; increase in temperatures, precipitation patterns and slippage in snow
cover, increases in flood and drought frequency and possible future sea water levels. Climate change affects the
hydrological cycle and systems and affects water resources in terms of quantity and quality.

In this study, in order to observe the effect of climate change on water resources in a certain area, Gaziantep city
was investigated. Water resources of Gaziantep city were investigated and the changes seen in the historical
process were examined.

Keywords:Climate change, quality of water, amount of water
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1. GIiRiS

Su hayatin vazgegilmez kaynagi oldugu gibi ayni1 zamanda tim canlilarin ortak varligidir. Suya duyulan
gereksinim, artan niifus ve sanayilesmeyle beraber kiiresel iklim degisikligine paralel olarak her gegen giin
artmaktadir. Diinya iizerindeki su varliginin sadece % 2,5’u olan tatli su kaynaklarinin dnemli bir béliimiiniin
(%69,5) buzullarda oldugu diistiniiliirse artan su gereksiniminin gelecek 20-25 yil icerisinde bir su krizine

doniisecegi diistincesi yaygindir. Su kaynaklar1 ydnetiminde temel amag, stirdiiriilebilirliktir.

Suyun verimli kullanimi ve siirdiiriilebilir yonetimi basta insanlik i¢in olmak iizere daha da 6zel 6lgekte Tiirkiye
i¢in cok onemlidir. iklim degisikligi iizerinde yapilan arastirmalar tiim diinyada iklim degisikliklerinin meydana

geldigini acik¢a ortaya koymaktadir.

Tirkiye’de iklim degisikliginin en 6nemli etkilerinden biriside su kaynaklarinin azalmasi yoniindedir. Tiirkiye

yiizeysel su miktar1 agisindan uluslararasi kabul gérmiis standartlara gore su fakiri tilke sinifinda yer almaktadir.

Iklim degisikliginin Tiirkiye nin gelecekteki yiizeysel ve yeralti su kaynaklarma etkisinin hangi derecede
olacaginin belirlenmesi her gegen giin olduk¢a 6nemli hale gelmektedir. Tiirkiye iklim degisikliginin pek ¢ok farkl
yiiziiyle kars1 karstya kalmaktadir. Ani ve ¢ok siddetli yagislar, tagkinlar, kuraklik ve asir1 sicaklik bu tehditlerden
sadece iklim ve ¢evre iizerinde goriilenlerden bazilaridir. Akdeniz iilkeleri arasinda en ¢ok iklim degisikliginden
etkilenen tilkelerden biri olan Tiirkiye’de azalan su kaynaklar1 sonucu tarim faaliyetlerinde de ciddi sikintilar
ortaya ¢ikmaktadir. Yaz sicakliklarinin artmasi, kis yagislarinin azalmasi, kiy1 aginimi (erozyonu) ile taskin ve
kuraklik sikliklarinin artig egiliminde olmasi biitiinciil olarak iklim degisikligi ile miicadelenin hayati meselelerden

biri oldugunu géstermektedir. (Dabanli I. 2017)
2. iKLiM DEGISIKLiGi VE SEBEPLERI

Iklim degisikligi genellikle, sicaklik, yagis ve riizgarlar gibi iklimsel olaylarda goriilen degisikliklerin aylik, y1llik

ve hatta milyonlarca yillik zaman dilimlerinde degisen bir siire igerisinde ortaya ¢ikmasi olarak tanimlanmaktadir.

Son yillarda yapilan bilimsel ¢alismalar iklim degisikliginin ekoloji izerinde biiyiik etkileri oldugunu agikga ortaya
koymaktadir. Bu etkilerin belki de en 6nemlisi su kaynaklari lizerinde meydana getirdigi etkilerdir. Yapilan

calismalar gostermektedir ki; kiiresel sicaklik, son yiizyilda 0,6 + 0,2 °C artmistir ve artmaya devam etmektedir.

Iklim degisikligi, yiizeysel sicakliklardaki artis, yagis rejimi ve buharlasma oranindaki degisimlerle kiiresel
hidrolojik dongiiyii hizlandirmaktadir. Yagis miktari, yogunlugu ve sikligindaki degisiklikler dere akiglarinin
miktarmi ve sikligini etkileyecek, bununla birlikte de yerel ve bdlgesel 6lgekte su kaynaklarina 6nemli etkilere

sebep olan sel ve kuraklik olaylar1 yasanacaktir. (Adiller A. 2014).
3. IKLiM DEGIiSIiKLiGiNiN SU KAYNAKLARINA ETKiSi

Su kaynaklari hem toplum hem de ekosistem agisindan biiyiik énem arz etmektedir. Iklimin suya ve su
kaynaklarina olan etkisi cok eskiden beri bilinmektedir. Iklim sistemlerinde yasanan degisiklikler ekolojik dengeye
zarar verdigi gibi hidrolojik dongiiyii de bozmakta, hidrolojik olaylarda istenmeyen artisa neden olmaktadir. Bu

durumda su kaynaklarinin temininde ve kalitesinde 6nemli degisiklikler ortaya ¢ikacaktir.

26



Suyun tarim, turizm, saglik enerji gibi biitliin sektorlerle iliskisi oldugu diisiiniildiigiinde ortaya ¢ikacak olan
olumsuz sonuglar yagsamsal 6nem tagimaktadir. Su kaynaklari dogrudan hava olaylart ile iliskilidir. Yiizey ve yer
alt1 sulari, besledigi havzalara diisen yagis miktar1 arttikca su potansiyelinde artis gosterirken, kiiresel 1sinma
sonucu artan fazla buharlagsmalar ve normal seviyenin altina diisen yagislar kurakliga neden olmaktadir. Kuraklik,
diger dogal afetlerden farkli olmak iizere, aniden ortaya ¢ikmamakta, bir birikim sonucu olusmaktadir. Baslangic
ve bitis noktasini kestirmek imkansizdir. Ayrica, yalniz kendi icinde degerlendirilmemekte, dogadaki bir¢ok
kaynaga es zamanli olarak olumsuz etkileri olmaktadir. Kiiresel 1sinma ve degisen hava olaylari neticesinde hizla
azalan kaynaklarin bilingsiz tiiketilmesi de ¢dllesmeye varan vahim sonuglar dogurabilmekte, gelecek nesillerin

hayatim tehdit etmektedir. (Batan M.2014)
4. GAZIANTEP iLININ
4.1. Niifusu

Gaziantep, lilkemizin siirdiiriilebilir kalkinma siirecinde ekonomik ve sosyal gelisme dinamiklerini iginde
barindiran Ortadogu ve bati arasinda ekonomik entegrasyonu saglayan ve ayni zamanda kiiltiirel koprii gorevi

goren onemli bir ildir.

Gilineydogu Anadolu Bolgesinin en biiyiik, Tiirkiye'nin ise 8. biiyiik kentidir. Gaziantep uzun yillar dikkate
alindiginda Tiirkiye niifus artis hizinin ¢ok iizerinde bir niifus artis1 gostermistir. Bunun sebebi asir1 derecede gog
almasidir. 2016 yili Gaziantep Ili toplam niifusu 1.974.244 kisidir. Gaziantep tiim Tiirkiye'nin yiizde 2,5'i kadar

bir niifusa sahiptir.
4.2. Cografik Durumu

Akdeniz Bolgesi ile Giineydogu Anadolu Bolgesi'nin birlesme noktasinda yer alan Gaziantep ili 36° 28' ve 38° 01'
dogu boylamlari ile 36° 38' ve 37° 32' kuzey enlemleri arasinda bulunmaktadir. ilin yiizélgiimii 6222 km?'lik
alaniyla Tirkiye topraklarinin yaklasik olarak %1'lik boliimiinii kapsamaktadir. Giineydogu Anadolu Bélgesinin
niifusu bakimindan en biiyiik ili olan Gaziantep, 3’ii merkezde olmak iizere toplam 9 ilgesi vardir. Topraklarin
biiyiik bir ¢ogunlugu tarima elverislidir. Il merkezine yakin en &nemli akarsu Firat Irmagidir. Karasu, Araban
ovasindan gegip batidan Firat’a katilir. Sof Dagindan kaynaklanan Bozatli (Merzimen) Deresi ise Yavuzeli’nin
giineyinden gecip Firat’a karisir. il ve Tiirkiye smirlarindan ¢ikmadan Firat’a karisan son énemli akarsu Nizip
Cayidir. Sof Dagindan dogan Alleben Deresi ve Islahiye’nin kuzeyindeki Karagol’den ¢ikan Karagay ve Gaziantep
platosunun giineybatisindan kaynaklanan Balik Suyu diger 6nemli akarsulardir. Islahiye’deki taskin énleme ve
sulama amach Tahtak&prii Baraji, verimli aliivyal topraklarla kapl Islahiye Ovasinin ortasindan Karacay gecer.
Tilbasar Ovasini Alleben-Sacir Suyu, Barak Ovasint Nizip Cay1, Yavuzeli Ovasin1 Bozatli Deresi ve Araban

Ovasini da Karagay sulamaktadir. Gaziantep ilinde dogal gél bulunmamaktadir. (GASKI, 2014; GASKI, 2015).
4.3. Meteorolojik Durumu

Konumu sebebiyle Gaziantep'te Akdeniz Iklimi ve Karasal iklimin bir karisimi goriilmektedir. Ilin giiney kesimleri
Akdeniz ikliminin etkisinde olmakla beraber, genel olarak yazlar sicak ve kurak, kislar ise soguk ve yagishdir.
Hava 6zellikle Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda ¢ok sicaktir. Aralik, Ocak ve Subat aylarinda ise cok
soguktur. Gaziantep'te dlgiilen en yiiksek sicaklik 44 °C, en diisiik sicaklik ise -17,5 °C'dir. Ilde yagis en ¢ok kis

ve ilkbahar aylarinda goriiliir. Haziran-Eyliil arasinda Gaziantep, en az yagis1 alir. En ¢ok yagisi ise Aralik-Subat
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arasinda alir. Mevsim degisirken giindiiz ve gece arasinda ¢ok biiyiik bir sicaklik farki vardir. Denize kiyist

olmamasi sebebiyle kentte nem orani ¢ok diisiiktiir. Bu yiizden hava ¢ok sert degildir.
5. GAZIANTEP iLIi MEVCUT SU TEMINi KAYNAKLARI VE YAPISI
5.1. Gaziantep ili igme ve Kullanma Suyu Temini

Gaziantep ilinin igme suyu ihtiyac1 Kartalkaya Baraji, Mizmilli Yeralt1 Suyu kaynaklari ve Sehir merkezi sondaj
Kuyularinda temin edilmektedir. Nizip ilgesi; Birecik Baraj Golii ve Karpuzatan kaynagi, Karkamis ilgesi;
Karkamis Baraj goliinden ve yer alt1 su kaynagindan igme suyu temini yapilmaktadir. Araban ve Yavuzeli ilge
merkezlerinde Karapmar Dogal kaynak sularindan, bagli kirsal mahallelerde de yer alti1 su kaynagindan igme suyu
temini yapilmaktadir. Diger tiim ilce ve bagli mahallelerde igme suyu temini yer alti su kaynagindan

saglanmaktadir (Sekil 1.).

ICMESUYU KAYMNAKLARI
W KARTALKAYA BARAN W SEHIRDEKI KUYULAR MIZMILLI KUYULARI

23%

4%

Sekil 1. Gaziantep ilinde 2016 Y11 Belediyeler tarafindan igme ve Kullanma Suyu Sebekesi ile Dagitilmak iizere
Temin Edilen Su Miktarmin Kaynaklara Gére Dagilimi (GASK1,2017).

Gaziantep niifusu 2016 yilinda 1.974.244'dir. Gaziantep niifusu bir dnceki yila gore 42.408 kisi (%2,20 oraninda)
artmustir. Ayrica 2011 yilindan bu yana Suriye’den Gaziantep’e gelen 329.596 sigimmacinin da i¢me ve kullanma
suyu ihtiyact karsilanmaktadir. Bu rakam Gaziantep il niifusunun %16.69’na tekabiil etmektedir (Gaziantep Gog

Idaresi 11 Miidiirliigii, 16.03.2017 itibariyle) (GASKI, 2017).

Gaziantep de kullanilan igme ve kullanma suyunun en 6nemli kaynagi Kahramanmaras’in Pazarcik Ilgesinde
bulunan Kartalkaya baraji olup 4 m® /s lik su temini yapilmaktadir. Ikinci biiyiik su kaynag1 Mizmilli yer alti su
kaynaklart olup 1,5 m® /s lik su temini gergeklesmektedir. Kahramanmaras-Narli ovasindaki Mizmilli kaynaginin

kuzeydogusunda Yuvalidere vadisinde yer alan toplam 30 kuyu bulunmaktadir.

Her iki kaynaktan da 3 ayr1 pompa istasyonu vasitasiyla su temini saglanmaktadir. Su teminin tamaminda yiiksek
miktarlarda enerji kullanilmaktadir. Nizip ilgesinde ise Birecik Barajindan 350 1/s lik su temini saglanmaktadir.
Diger ilgelerimizde ¢ok diisiik oranda kaynak suyu, tamamina yakin kisminda da yer alt1 su kaynaklar1 (sondaj)
kullanilarak su ihtiyaci kargilanmaktadir. Gaziantep il merkezine hizmet eden igme suyu aritma tesislerinin toplam
kapasitesi 400,000 m ® /giin’diir. 1. etap aritma tesisi DSI tarafindan 1981 yilinda devreye alinmustir. 2. etap aritma
tesisi 1997 yilinda, 3. etap aritma tesisi ise 2002 yili sonunda GASKI Genel Miidiirliigii tarafindan devreye

almmuistir.

Sehrin ¢esitli bolgelerinde agilmis toplam olarak miinferit kuyularm ise cogu kurumus durumdadir. (GASKI,
2017).
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Sekil 2. Sehre Verilen Su (m®) (GASKI, 2017).
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Sekil 3. Yillara Gore Sehre Verilen Su Miktar (m®) (GASKI, 2017).

Tablo 1. Sehre Verilen Suyun Kaynaklara Gére Dagilimi (m®) (GASK1, 2017).

Yil Kartalkaya Baraji Mizmilli Yeraltt Su Kaynaklari Kuyu Kaptaj
2010 67.552.458 20.469.618 4.273.004
2011 68.498.542 18.700.579 3.119.612
2012 69.145.354 21.134.249 5.321.691
2013 72.60.194 20.858.991 5.984.630
2014 80.320.861 25.882.890 4.573.276
2015 85.662.893 31.272.791 4.637.234
2016 89.315.077 35.781.873 3.604.374
2017 93.691.891 39.031.615 3.504.385

2017 yili ocak ayindan aralik ayina kadar sehre verilen su miktar1 Sekil 2. de verilmistir. Mayis ayindan ekim
ayma kadar sehre verilen su miktarinda artis gézlenmistir. Bunun nedeninin ise sicaklia bagli olarak su

kullanimindaki artigtan dolayi olabilecegidir.

Gaziantep Ilinde 2009 yilinda sehre verilen su miktar1 98.178.393 m®, 2017 yilinda ise 146.312.806 m®su sehre
verilmistir. Sehre verilen su miktarindaki artiginin nedeni ise sehrin asir1 go¢ almasidir (Sekil 3). Ayrica 2010-

2017 yillar1 arasi sehre verilen suyun kaynaklara gore dagilimi ise Tablo 1. de verilmistir.
5.2. Diizbag i¢mesuyu isale Hatt1 Projesi

Diizbag Projesi Gaziantep‘in 2050 yilina kadar igme suyu ihtiyacini karsilamak iizere Gaziantep’e 130 km

mesafede GOKSU Cay iizerine kurulacak Baraj ile karsilanacaktir. Proje 2 asamadan olusmaktadir;
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1. Asama: ISALE HATTI ve REGULATOR

2. Asama: BARAJ (DSI tarafindan projelendirilmesi devam ediyor)

1. Asama Isale Hatti: 100 km isale hatti ve regiilator yapilmasi planlanmaktadir. S6z konusu proje Melen

Projesinden sonra Tiirkiye’nin 2. bilyiik projesidir. 2016 yilinda insaat ihalesi yapilmis ve s6zlesme imzalanmistir.

1 milyon m?/giin kapasiteli Sehre cazibeli su temini i¢in biiyiilk 6neme sahip 3.600 m. “Diizbag Tiineli”nde ise

2485 m. (% 70) ilerleme kaydedilmistir.

planlanmaktadir.(GASKI, 2017)

5.3. Gaziantep Ilindeki Baraj ve Géoletler

2018  yilmin

sonunda Gaziantep’e

Tablo 2. isletme Safhasindaki Barajlar ve Goletler (DSI 2017 Faaliyet Raporu)

suyun getirilmesi

Baraj Adi Isletmeye Ahndig Yl Sulama Alam (ha) Su biriktirme hacmi
(milyon m®)
Hancagiz Baraji 1988 6954 100
Ardil Baraji 2017 2533 10,97
Islahiye Bayraktepe Baraji | 2017 504 2,81
Kayacik Baraji 2005 12000 103
Nurdag1 Kuzoluk Baraji 2017 150 870
Doganpinar Baraji Insaat Sathasinda 8000 153
Islahiye Giines Baraji 08.06.2018 yilinda temeli 504 3,08
atilmistir.
Islahiye Yesemek Baraji 08.06.2018 yilinda temeli 274 1,39
atilmistir.
Golet Ad1 Isletmeye Ahndig Yl Sulama Alani (ha) Su biriktirme hacmi
(milyon md)
Ziilfikar Goleti 1991 77 0,80
Sahinbey Alleben Goleti 2006 693 2,54
Sehitkamil Yamagoba 2007 53 600
Goleti

Gaziantep Ilinde Isletme Safhasinda sulama amagcli Barajlar ve Goletler ile bunlarin su biriktirme hacimleri Tablo

2. de verilmistir.
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6. GAZIANTEP iLi YILLIK YAGIS DEGERLENDIRMESI

6.1. Tiirkiye Geneli Yillik Yagis Degerledirmesi (1981-2017)

T

200

Yagis (mm)

YILLAR
e Yagis Miktari =——Normal (1981-2010): 574.0 mm Hidrometeoroloji Sube MidinlGga

Sekil 4. Tiirkiye Geneli MGM yillik alansal yagis verileri

Sekil 4°te goriilecegi lizere iilkemiz baz1 yillarda normal yagis verisi olan 574 mm’nin hayli iizerine ¢ikmisken,
baz1 yillarda ise yagisin oldukca azaldigi izlenmistir. Ozellikle 2008 ve 2013 yilinda yagista ciddi azalmalar
goriilmiis, giinlimiize ¢ok yakin olan 2014 ve 2016 yillarinda ise yagis seviyesi ancak normal seviyeye
yaklasabilmis, 2017 yilinda ise yagis seviyesinde tekrar bir diisiis gézlenmistir. Bu durum; yer iistii ve yer alt1 su
kaynaklarmin potansiyelinin azalmakta oldugunun ve buna bagli olarak kuraklik sikintisinin basg

gosterebileceginin habercisidir.
6.2. Giineydogu Anadolu Bolgesi Yilhik Yagis Degerledirmesi

GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI YILLIK ALANSAL YAGISLARI \‘if‘!‘

Yagis (mm)
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YILLAR
i Yagis Miktan =—hormal (1981-2010): 549.1 mm Hidrometeoroloji Sube Mudinligi
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Sekil 5. Giineydogu Anadolu Bolgesi MGM yillik alansal yagis verileri

Sekil 5°te goriilecegi lizere Giineydogu Anadolu bolgesinde son yillarda dzellikle 2008 yilinda yagista ciddi

azalmalar gorilmis, 2013 ve 2017 yilinda tekrar bir azalma s6z konusu ancak 2008 yilindaki gibi bir diisiis

gozlenmemistir.

Tablo 3. Bolgelere gore yagis dagilimi ve 1981-2010 donem normalleri ile karsilagtirma

2017 YILI BOLGESEL YAGIS
BOLGE YAGIS NORMALI NORMALDEN
2017 (mm) 1981-2010 (mm) | SAPMA (%)

Marmara 686.5 6592 4.1 ARTMA
Ege 5929 5953 0.4 AZALMA
Akdeniz 590.9 663.7 110 | AZALMA
I¢ Anadolu 359 8 407 .8 11.8 | AZALMA
Karadeniz 637.7 698.0 8.6 AZALMA
Dogu Anadolu 428 8 565.2 241 AZALMA
Giineydodu Anadolu 3638 5491 337 ALZALMA

Tablo 3. de goriilecegi {izere Gaziantep Ilinin yer aldig1 Giineydogu Anadolu Bélgesinde de diger bélgelerde

oldugu gibi yagis miktarlarinda azalma gozlenmistir.
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Sekil 6. Gaziantep ili 2008-2018 yillar1 Aylik Yagis Toplamlari (mm=Kg/m?alansal yagis verileri (Gaziantep

Meteoroloji i1 Miidiirliigii verileri)

Sekil 6°da goriilecegi lizere Gaziantep {linde 2008 yilinda yagista ciddi azalma goriilmiistiir. 2012 yili ise son

yillarda yagis oraninin en fazla oldugu yil olmustur. Ancak sonraki yillardaki yagis miktara baktigimizda

Gaziantep ili yagis oraninda tekrar ciddi azalmalar gozlenmistir.
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7. GAZIANTEP iLI YILLIK SICAKLIK DEGERLENDIRMESI

7.1. Tiirkiye Geneli Yillik Sicaklik Degerledirmesi (1961-2017)

YILLIK ORTALAMA SICAKLIKLAR

16

15

14

Sicaklik (°C)

13 -

12 -

11 -

10

2010
2014
1966

1981-2010 DGnemi Ortalama Sicaklik: 13.5°C °C

—

Sekil 7. 1961-2017 Tiirkiye yillik ortalama sicaklik siralamast (MGM, 2017 Iklim Degerlendirmesi)

Son 57 yilin 28’inin ortalama sicakliklari 1981-2010 ortalamasi olan 13,5°C’nin {izerinde ve bunlardan 18 tanesi
1998 ve sonrasinda ger¢eklesmistir.2017 Y1t Tiirkiye ortalama sicakligr ise 14.2°C ile 1981-2010 ortalamasi olan
13.5°C’nin 0.7°C iizerinde gergeklesmistir. Bu sonugla, 1961°den itibaren yapilan 6l¢iimler dikkate alindiginda

2017 yil1 en sicak dokuzuncu yil olmustur. 2016-2017 kis mevsimi hari¢ 2017 yilinda diger mevsimlerin ortalama

sicakliklar: 1981-2010 normallerinin iizerinde ger¢eklesmistir (Sekil 7.)

7.2. Gaziantep Ili Yillik Sicakhk Degerledirmesi (2007-2017)
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9.GAZIANTEP iLi SUKAYNAKLARI MiKTAR DEGERLENDIRMESI

Sekil 8. Gaziantep i1i2007-2017 yillar aras1 sicaklik ortalamasi (Gaziantep Meteoroloji Il Miidiirliigii verileri)
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Sekil 8. de goriildiigii tizere grafikte 2009 yilinda Gaziantep ili sicaklik ortalamasi 15.52 °C, 2010 yilinda ise 17,45
°C yiikselmis, 2013 yilindan 2017 yillina kadar yaklasik 16.50 °C seviyeleri arasinda sicaklik gézlemlenmistir.

Tablo 4. Gaziantep ili 1939-2017 yillar1 arasi yillik ortalama sicaklik verileri (Meteoroloji Genel Miidiirliigit)

Olgiim Periyodu (1939-2017)

Yillik Ortalama
Ortalama Sicaklik (°C) 14.9
Ortalama En Yiiksek Sicaklik (°C) 21.4
Ortalama En Diisiik Sicaklik (°C) 9.3
En Yiiksek Sicaklik (°C) 44.0 (2000 y1linda)
En Diisiik Sicaklik (°C) -17.5 (1950 yilinda)

Gaziantep ili
21.4°C,ortalama en diisiik sicaklik 9.3°C, en yiiksek sicaklik 44.0°C (200 yilinda), en diisiik sicaklik - 17.5°C
(1950 yilinda) olarak ger¢eklesmistir (Tablo 4.)

Tablo 4. Kartalkaya Baraj Hacmi (m?®)

1939-2017 yillart arast yilik ortalama sicaklik verisi 14.9 °C, ortalama en yiiksek sicaklik

KARTALKAYA BARAJ HACMi(m3)

0CAK

SUBAT

MART

NISAN

MAYTS

HAZIRAN

TEMMUZ

AGUSTOS

EVLIL

EKIM

KASIM

ARALIK

2012

51.355.000

127.533.000

137.643897

150.828548

166.590233

163.283.645

123.658200

78.525.032

46486323

37.358600

40777710

49586500

2013

136.836.000

140.847.000

147619138

165.961.613

167.528800

167.348.129

124 942033

75.796.432

46535381

36.336.867

36.319.903

39.807.100

04

44.600.000

53.386.000

63.965.586

90.093.250

75.000.133

76.648.710

36.910.000

38.887.000

33.226.000

31.484000

32.758.000

37203000

2015

31.515.000

110.667.000

146.746.000

160.667.000

166.453.000

135.121.000

113.516000

63.576.000

40.855.000

35.290000

37.368.000

39.231.000

2016

41.255.000

52747000

62.862.000

§2.546.000

§4.891.000

54.340.000

45.225.000

40.103.000

34.450.000

30.156.000

23.015.000

27.797.000

017

40.279.000

64.953.000

§0.976.000

114.385.000

138.493.000

126.605.000

101.630.000

62.498.000

42305000

36.995.000

35.209.000

37.161.000

2018

41.530.000

16.654.000

112.220000

150.842.000

139.569.000

146.64.000

118.524.000

75.221.000

44.744.000

36.996.000

Tablo 5. Aylik Toplam Su Tiiketimi (m?®)

AYLIK TOPLAM SU TUKETiMi(m3)

0CAK

SUBAT

MART

NiSAN

MAYIS

HAZIRAN

TEMMUZ

AGUSTOS

EYLUL

EKIM

KASIM

ARALIK

2012

3.343.486

5.109.938

3379.213

5724438

6.005.418

6.419.483

6.821.495

6.646.111

6.096.814

3.943.072

4.949.723| 4.706.142

2013

3343.257

5.038.392

3.573.287

5.660.869

3.373.287

6.366.279

6.878.303

6.812.855

6.278.102

6.278.102

3.790.555] 5.934.001

2014

6.987.419

6.334.692

7292413

7.511.612

8.197.285

8481486

9.030.612

8.995341

8.042.457

8.157.229

7.549.125| 7.644.149

2015

1.735.536

6.664.483

6.902.243

7.439.766

8.428.778

8.268.184

9.471.789

9.822.428

9.011.889

8.590.148

7.901.572| 8.000.105

2016

8.017.460

7449.101

7.798.474

8.260.116

8.611.158

9.103.045

9.364.273

10.026.190

9.287.789

8.516.189

7.636.794| 8.207.392

2017

8.175.099

7.086.882

7.308.523

1749114

8.998.869

8.898.913

9.405.149

10.341.103

9.638.915

9.342.822

8.372.329| 8.459.088

2018

8.359.200

1.612.704

8.458.560

8.584.704

8.948 448

9.170.496

10.279.008

10.177.036

9.651.770

3.026.752
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2012 -2018 yillar aras1 Kartalkaya Baraj Hacmi (m®) (Tablo 4.) ve Kartalkaya Barajindan sehrin aylik toplam su
tiiketim miktar1 (m®) (Tablo 5.) de verilmistir.

9. KARTALKAYA BARAJI 2015-2018 YILLARI ARASI SU KALITE DEGERLENDIRMESI

Kartalkaya Barajindan gelen ham su, igme suyu Aritma Tesislerinde gesitli iinitelerden gecirilerek, “Insani
Tiiketim Amagli Sular Hakkindaki Yonetmelige” ve TS 266 Igme Sular1 Standartlarina uygun hale getirilip, sehir
sebekesine verilmektedir. Kartalkaya Barajindan, igme suyu aritma tesislerine gelen ham su, Kougiilant ilavesi,
Hizli karistirma ve dagitim, Flokiilasyon ve ¢dkelme, Durulmus suyun filtrelenmesi, Sterilizasyon (Klorlama,
Ozonlama) Temiz suyun depolanmasi islemlerinden sonra Gaziantep halkina sunulmaktadir. (GASKI- igme Suyu

Aritma Tesisi)

Sekil 9. Kartalkaya Barajindan Gelen Ham Su Parametreleri
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Sekil 9. Kartalkaya Barajindan gelen ham su parametreleri, “I¢me suyu elde edilen veya elde edilmesi planlanan
ylizeysel sularin kalitesine dair yonetmelik™ in Ek 1’inde yer alan “Kategorilerine Gore Su Kalite Standartlari”nda
yer alan parametrelere uygunluk géstermektedir.

10. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, iklim degisikliginin su kaynaklarina etkisini belirli bir alanda gdzlemleyebilmek i¢in Gaziantep ili

incelenmistir.

Iklim degisikliginin Gaziantep ili su kaynaklarina olan etkisi hava sicaklig1, yagis miktar1 ve ilin mevcut suyu
kaynaklar1 karsilastirilarak irdelenmistir. Ulkemiz genelinde oldugu gibi Gaziantep ilinde de yillik sicaklik

ortalamalarindaki artis ve yillik yagis miktarlarindaki azalmadan dolay: su kaynaklarinda azalma gorilmiistiir.

Gaziantep ilinde artan niifus, kentsel gelisme ve sanayi bolgelerindeki gelismeye paralel olarak igme ve kullanma
su ihtiyacinda da siirekli artis olmaktadir. Mevcut igme ve kullanilan suyu kaynaklarina ilave olarak yeni su
rezervlerine ihtiyag duyulmaktadir. Bu nedenle ilin igme suyu ihtiyacini 2050 yilina kadar karsilayacak olan

“Diizbag Projesi” hayata gegirilmistir.
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Banaz-Hamambogazi1 Termo-Mineralli Sularinin Tibbi Balneolojik Ac¢cidan
Degerlendirmesi

Kagan Ozkuk
Usak Univesitesi T1p Fakiiltesi T1ibbi Ekoloji ve Hidroklimatoloji ABD, Usak

kagan.ozkuk@usak.edu.tr

Ozet

Calismada Hamambogazi termomineralli sularinin tibbi balneolojik yonden degerlendirilmesi amaglanmustir.
Giliniimiizde o6zellikle gelisen tip ve etkili saglik hizmetleri ile sosyal kosullarin diizelmesi gibi gelismeler
sonucunda diinyada beklenen yasam siiresi artmistir. Bu artisa paralel olarak insanlarda saglikli olma ve saglikli
yasam istegi giderek artmaktadir. Termal saglik turizmi termal sularin gevresindeki ¢evre ve iklim faktorleri ile
birlikte insan sagligina katki saglayan saglik hizmetleridir.

Hamambogazi jeotermal bolgesi Banaz’in 7 km kuzeydogusunda, rakimi 935 ile 970 m degisen, ¢gam ormanlarinin
icine dogal giizelligi etkileyici bir bolgedir. Meteorik kdkenli sular kuzeydogu-giineybati yonlii faylar boyunca
yeryiiziine ¢ikmaktadir. Yiizey ¢ikis sicakligi 30- 77°C arasinda degisen dogal kaynak ve kuyular bulunmaktadir.
Kaynaklarin total mineralizasyonu 2200-5200mg/1t aras1 degigsmektedir. Genel olarak Na, HCO3, SO4, B, SiO2,
F, As ve CO2 igerikleri sulardir.

Hamambogazi sulari ile insan saglig1 gelistirilmesi, korunmasi ve hastaliklarin tedavisinde ve/veya tedaviye destek
olarak kullanmaya uygundur. Basta kas-iskelet sistemi bozukluklari(romatizmal hastaliklar, rehabilitasyon
uygulamalar1) olmak {iizere baz cilt, kardiyovaskiiler rahatsizliklara yonelik banyo kiirlerinde, gerekli dnlemler
alinarak bazi metabolik, gastrointestinal ve iiriner sistem hastaliklarin tedavisine destek olarak i¢cme kiirlerinde
tibbi amagl kullanilabilirler.

Anahtar kelimeler: Balneoloji, Termomineralli Sular, Hamambogazi, Kaplica, Termal

Medical Balneological Evaluation Of The Banaz-Hamambogazi Thermomineral Spring

Abstract

The aim of this study was to evaluate the medical balneological aspects of thermo-mineral waters of
Hamambogazi.

Today, life expectancy has increased in the world as a result of developments such as improved medicine and
effective health services and improvement of social conditions. In parallel with this increase, the demand for
healthy living and healthy life is increasing in humans. Thermal health tourism is health services that contribute to
human health along with environmental and climate factors around thermal waters.

The Hamambogazi geothermal region 7 km northeast of Banaz, the natural beauty of pine forests is an impressive
region with altitude ranging from 935 m to 970 m. The waters of meteorological origin are rising to the surface
along the northeast-southwest faults. There are natural resources and wells with a surface discharge temperature
ranging from 30 to 77 © C. The total mineralization of the sources varies between 2200-5200mg/It. In general, Na,
HCO3, SO4, B, SiO2, F, As and CO2 contents are water.

It is suitable for human health development, disease protection, treatment and/or support treatment with
Hamambogaz1 waters. Especially musculoskeletal disorders (rheumatic diseases, rehabilitation practices), some
skin and cardiovascular disorders can be used for medical purposes in bathing cures. Some metabolic,
gastrointestinal and urinary system diseases may be used for medical purposes in drinking cures in support of the
treatment by taking the necessary precautions.

Keywords: Balneology, Thermomineral Water, Hamambogazi, Spa, Thermal
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Distribution Of Aquatic Ecosystems In And Around Eskisehir
Tugrul ONTURK

e-mail: tugrulonturk@gmail.com

There are 44 dams and ponds which are both artificial and naturally occurring within the borders of Eskisehir. In
addition, there are 58 rivers in total. In addition to these, Balik Dam1 Wetland, which is a Natural Site and which
has occurred as a result of the floods of Sakarya River, is also located.

These aquatic ecosystems are used to as a resting area during migration are as host to many species. It also hosts
many endemic species. These endemic species include both invertebrate and vertebrate species.

For this reason, hunting is prohibited in the regions where endemic species are located and the researches are
subject to permission.

These aquatic ecosystems are also used for eco-tourism purposes.

This study contributes to Turkey aquatic ecosystems; aquatic ecosystems better recognition of our country will be
ensured.

Keywords; Eskisehir, Wetland, Balik Dami, Endemic

OZET

Eskisehir ili sinirlart igerisinde gerek yapay gerekse dogal olarak meydana gelmis olan 44 adet baraj ve golet
bulunmaktadir. Bununla birlikte irili ufakli olmak iizere toplamda 58 adet akarsu bulunmaktadir. Bunlara ek olarak
Dogal Sit Alani olan ve Sakarya Nehrinin tagkinlari sonucunda meydana gelmis olan Balik Dami Sulak Alani da
yer almaktadir.

Bu sucul ekosistemler birgok canli tiiriine ev sahipligi yaptig1 gibi go¢ esnasinda dinlenme bdolgeleri olarak ta
kullanilmaktadir. Bununla birlikte endemik tiirlere de ev sahipligi yapmaktadir. Bu endemik tiirlerin igerisinde
hem omurgasiz hem de omurgal: tiirleri bulunmaktadir.

Bu nedenle endemik tiirlerin bulundugu bdlgelerde avlanmak yasak oldugu gibi arastirmalar da izine tabidir.
Bu sucul ekosistemler ayn1 zamanda eko-turizm amagh da kullanilmaktadir.

Bu c¢aligma ile Tiirkiye Sucul Ekosistemine katkida bulunarak, tilkemizdeki sucul ekosistemlerin daha iyi
taninmasi saglanacaktir.

Anahtar kelimeler; Eskisehir, Sulak Alan, Balik Dami, Endemik

INTRODUCTION

There are 44 dams and ponds (Table 1), both artificial and natural, within the borders of Eskisehir. However, there
are 58 streams (Table 2) in total, which are large and small [4].

In addition to these, Fish Dam Wetlands, which is a Natural Site and which occurred as a result of the floods of
Sakarya River, are also located [4, 5, 13, 14].
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Table 1. Dam, Lake and Ponds in Eskisehir and its surroundings.

pond

Porsuk Dam Sivrihisar Ok¢u Dam Beylik pond Kayi III pond
Gokgekaya Dam Mihaliggik Yarik¢i Dam | Kelkaya pond Sekiéren pond
Sartyar Dam Mihaliggik Dikdzii Dam Yukar Sogit Fethiye pond

Sivrihisar Nasrettinhoca | Aslanbeyli -
Kunduzlar Dam Dam pond Dagc1 pond
Catoren Dam Mihaliggik Bahtiyar Dam | Omerkdy pond | Catmapmar pond
Kaymaz Dam Beyazaltin (Sepetci) Cukurhisar Sazak pond
Dam pond
Musadzii Dam Keskin (75.Y1l) Dam Kogas pond Kizilcadren pond
Yenice Dam Yukari Kartal pond Dereyalak pond | Ozdenk pond
Han Uggam Dam Karaoren pond Yapildak pond ggr}],ékh (Kosmat)
glg:qu Asagi Kuzfindik Kanlipinar pond Ayvali I pond Biigdiiz pond
.I?ee;{ilsl:(ova Depolama Hankdy pond Erenkoy I pond | Derekdy Pond
Tablo 2. Rivers in and around Eskisehir
Agzikara Catalkdy Gogiikler Kargin Creek Kuru Stream Sarisu
Stream Stream Stream
Akgayir Stream Catalozii Gok Stream Keskin Stream Mihahgeik Sarisu Creek
Stream Stream
Cildirim Golalan Kirkminare Musadzii .
Alan Stream Stream Stream Stream Stream Seydi Creek
Akpinar Stream Ciplakozi Hizar Stream | Kizil Dere Muttalip Sulu Stream
Stream Stream
Ankara Creek Degirmen Ilica Stream Kizilcagren Okgu Stream Suliikluozi
Stream Stream Stream
Ayvaciyolu Dinek Stream Inindibi Koca Dere Porsuk Creek Ucagilingz
Stream Stream Stream
Bardaker Elmali Stream Kalabak Kocali Stream Piirtek Stream Yarikkaya
Stream Stream Stream
Cakiltas Stream Findikly Karain Stream | Kulaksiz Stream | Sakarya River Yaylasuyu
Stream Stream
Cardakézii Gerizler Karanlik Kiimbet Ozii Saricay Stream
Stream Stream Stream Stream cay
- Karanlik Kunduzlu Sarisungur
Catak Creek Gevilli Stream Stream Stream Stream

Kuzfindik Dam, Musabzii Dam, Ozdenk Pond, Kanlipmar Pond, hunting is completely prohibited here

[10].

Important wetlands in the ecosystem

Within this ecosystem, we can list the important ones as follows.

a) Balikdami Wetland
b) Gokgekaya Dam,
c) Porsuk River and Porsuk Dam,
d) Musa Ozii Pond and Nature Park,
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a) Balikkdam Wetland

Balikdami wetland is located in the borders of Sivrihisar district. It was formed by the merger of the Sakarya river
floods and Goksu tea. It covers an average of 1500 hectares. 2 of 4 from the Palearctic bird migration routes pass
through Turkey. On the route of one of these two migration routes, there is the Balikdami Wetland [4, 5, 8, 9].

Therefore take place on one path last major migration two birds out of Turkey because Balikdam, the status of a
natural protected area National Parks, Game and is secured Culture and Conservation Council to protect the Natural
Heritage and Wildlife [1, 4, 5, 8, 9] . This special system, which is very similar in the world, is called the “Water
Basar Meadow sistem eco-system. The importance of this system; to host more animals and to constitute more
reproduction and sheltering [6].

Balikdamu is the last stop in the west for wild water birds living in Asia, and provides shelter, nutrition and breeding
grounds for many species of indigenous, migratory and transit migratory birds [6, 8, 9, 13, 14]. This region also
has a more temperate climate in Eskisehir, which has a continental climate in the Central Anatolia region.

Goksu tea together with large and small sources of fish feed.

One of these sources is the Balikdam1 sinkhole underground source, which is about 15 km away from the direction
of Ahiler-Kurthis (Figure 1).

In the observation studies in the fish, an average of 250 different bird species were determined during the migration
period of the birds. However, the number of storks in the migration period can reach up to 18,000. In addition to
these, approximately 250 plant species were found to be distributed in fluorometric studies, 30 of which were
endemic. It also hosts several different fish species, such as Yay, Kara broadcast, Israeli carp, Carp, Mirror Carp
and more [1, 5, 6, 8, 9, 13, 14].

Resim 1. Balikdami sinkhole.

b) Gokeekaya Dam

The Gokgekaya dam was built between 1967-1972. Belt height is 115 meters. When the total water volume is at
the normal level, it has a water capacity of 910.000.000 m3. The maximum capacity is 953.000.000 m3. Turkey
is the 17th largest hidroelektriksantral. It is located on the Sakarya River. It produces electricity to meet the daily
electricity demand of 127,243 people (Figure 2) [5].
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Resim 2. Gokgekaya Dam.

Besides all these numerical values; it also hosts many species. Invertebrate and vertebrate animal species and plant
species constitute the dam ecosystem. Most of the invertebrates and vertebrates have been identified so far. For
Eskisehir, there are a species of endemic freshwater shrimp, the Palaemonates turcorum Holthuis, 1961 and the
Gastropoda species [11]. Fish, Silver, Carp, Mirror Carp and rare catchable catfish are available. In addition to
these, it is also an important destination for migratory birds [1, 5, 14].

¢) Porsuk Dam

The Porsuk dam was built between 1966-1972. Dam,; irrigation water supply, flood prevention, city water supply
(domestic use and drinking) and industrial use. The height of the dam is 50 meters and the total area is 24 km2.
Total water volume is 431.000.000 m3 at normal level. About one year this volume is 206,000,000 m3, which is
used as domestic mains water. It is located on Porsuk Stream (Figure 3) [5].

Resim 3. Porsuk Dam.
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Porsuk reservoir is an important bird migration route. Muharrem Karakaya in 1999-2003 in the Master's thesis has
been reported that 81 species were identified [7]. In addition; In addition to fish such as Carp, Silver and
Publication, crayfish and crab species were also found in invertebrate groups.

It also hosts different invertebrate groups. The main ones; Oligochaeta and Chironomidae species can be
mentioned [2, 3, 12].

d) Musaézii Pond and Nature Park

Musaozii Pond and its environs within the boundaries of Tepebasi District of Eskisehir Province; It was designated
as istir Musaozii Nature Park Park on 11.07.2011 (Figure 4). Pond; crayfish, carp, and other fish species were also
found in the fish [10].

In addition to this, bird species such as hawk and crow as well as wild boar and vertebrate species such as foxes
and rabbits were observed.

In addition, common types of invertebrate species such as Chironomidae and Oligochaeta were also found [2, 3,
12].

Resim 4. Musa Ozii Baraj1.

RESULT AND DISCUSSION

The aquatic ecosystems mentioned above and the other water systems in our list are used as the resting areas during
the migration as well as many living species.

It also hosts many endemic species. These endemic species include invertebrates, vertebrates and plant species.
Endemic species constitute the biological values of our country. For this reason, hunting is prohibited in the regions
where endemic species are located and such studies are subject to permission.

These aquatic ecosystems are also used for eco tourism purposes. Some of these are;

Diving activities are organized in Sakarbasi, the region where the Sakarya river is born. In bird watching house
located in Balikdam, bird watching activities are performed in groups in the period of migration of birds. Fish
catching races are organized in Musadzii Nature Park. In addition, canoeing and rowing races are also available in
some water systems.
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In addition to all of these, there are important factors that threaten the biodiversity of the aquatic ecosystem in
Eskisehir and its environs.

At the beginning; drying works for uncontrolled opening of underground irrigation wells, agricultural area and
residential areas. In addition, wastes from industrial enterprises in the environment, agricultural wastes in
conditions not suitable by farmers and wastes of settlements are given to aquatic ecosystems, as well as other
chemical pollution plays a major role. Many reasons can be listed such as the release of foreign fish species that
threaten the fish species in the environment, uncontrolled cutting of reeds in wetlands, incineration by different
means, failure to comply with fish and birds' prohibition of hunting, wrong wetland policies.

The province of Eskisehir has both geographic and zoological importance. Due to its location, zoological cycles
are an important zoological transition region. Therefore; The wetlands in the region have an important richness in
terms of living diversity. Preservation of this biological richness will only be possible by conservation of wetlands.
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ABSTRACT

The samples collected from 9 stations were investigated in order to determine the detection and distribution of
Ostracoda fauna of Gilimiis Creek (Mardin-Kiziltepe), which has not been studied in order to determine the
invertebrate fauna of Southeastern Anatolia. As a result of the study, 9 species belonging to the Ostracoda team
were identified. All identified species are the new record for Giimiis Creek.

Keywords: Gilimiis Creek, fauna, Ostracoda.
Note: This study is part of the Master Thesis.

OZET

Giineydogu Anadolu’da yer alan ve bu giine kadar omurgasiz faunasinin belirlenmesine yonelik herhangi bir
calisma yapilmamus olan, Giimiis Cay1’nin (Mardin-Kiziltepe), Ostracoda faunasinin tespiti ve yayilisinin ortaya
konmasi amaciyla 9 istasyondan toplanan 6rnekler incelenmistir. Arastirma sonucunda, Ostracoda takimina ait 9
tiir tespit edilmistir. Tespit edilen tiirlerin hepsi Giimiis Cay: i¢in yeni kayittir.

Anahtar Kelimeler: Giimiis Cay1, fauna ve Ostracoda.

INTRODUCTION

Ostracods are mussel-shaped crustaceans (Figure 1). The body is completely covered with a solid carapace
composed of two side parts [4, 12]. External surfaces may be adorned with seta, thorns and pits. It is widely spread
in all types of seas and fresh water [4, 12]. Although their colors are gray, brown, green, they are usually whitish,
rarely yellow or red. Ostracods do not have segment borders in their bodies. The head is largely blunted [1].

Ostracods are all identical. From the eggs, the larva of nauplius is covered by a two-piece thin crust. Erectification
occurs after 5 to 8 skin changes, and the number of members increases with substitution. The larvae are all benthic

[1].

Goz lekesi

Figure 1: Overview of an Ostracod [10].

MATERIALS AND METHODS

In order to determine the fauna of the Giimiis Creek Ostracoda, it is planned to collect samples from 9 stations
specified in Map 1. However, the 7th station was fed with rain water pouring into the Giimiis Creek and it was a
small branch that dried in summer. In the 9th station, the sample could not be obtained because water could not
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reach because of the use of irrigation water. Glimiis Creek is within the borders of the province of Mardin and
continues within the boundaries of the same province and passes through the borders of Syria (Map 1).

The samples collected with the aquatic scoop were placed in a bowl and then fixed with 4% formol by passing
through the sieve system from the top to the smallest size in the 3s (mesh intervals; 18, 60, 100). Under laboratory
conditions, it was taken under binocular and separated from the debris into 70% alcohol.

Then to Ostracoda; 70% Alcohol and Glycerin (1: 1 ratio) were prepared and extracted samples were put into this
fixative [1, 2, 13].

Ostracoda diagnoses were made under binocular. Ostracoda in species identification; Giilen, 1981; Giilen ve
Arkadaglari, 1994; Altinsacli, 1997 used [1, 6, 7].

Examples of Ostracoda, Istanbul University, Faculty of Science, Department of Biology. It was diagnosed by
Assoc. Dr. Selguk Altinsagli.

In the stations, some physico-chemical properties of the water were recorded along with the data on the base
structure and current (Table 1).
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Map 1. Glimiis Creek and sampling stations.

Table 1. Physico-Chemical VValues and Ecological Characteristics of the Stations

Sta. Flow  Dept Blur Vegeta Eloor p DO Con. Na Turb Tem

No rate h tion H Cl . p.
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(cm) (mg/lt (%) (mg/l  °C

) t)
1 Mediu  20-25 Clear LY Gravel, 8. 82 53.7* 0.03 4 16.4
m sand and 0 0.05
less mud *x
2 Slow  30-50 Clear LY Gravel, 8, 7,7 514* 0,03 5 15.9
sand and 1 0,05*
less mud *
3 Mediu  75-85 Clear )14 Gravel and 8, 78 49,9 0,02 2 16
m less mud 4 0,05*
*
4 Mediu  40-50 Clear )14 Gravel, 8, 8,2 475 0,02 6 16.5
m sand and 2 0,05*
less mud *
5 Mediu 90- Blurr No Sandand 7, 59 40,6 0,02 1 17.4
m 110 ed plant mud 9 0,04*
*
6 Mediu 25-35 Very No Very 7, 6,3 54* 0,03 14 20.5
m Blurr plant muddy 9 0,05*
y *
7 It is a small branch poured into the Giimiis Creek and the sample could not be obtained
because it was dried.
8 Mediu  25-35 Clear No Gravel 9 10,5 50* 0,02 6 21.3
m cm plant 0,05*
*
9 The sample was not obtained because the water dried.

* Maximum Condictivite Value (ms/m) ** Minimum Condictivite Value (s/m) 3¢ Edge cuts are rich in aquatic
plants.

RESULTS

No samples were collected in two of the previously determined 9 stations because there was no water. 9 species
of Ostracoda classes were identified from 7 stations (Table 2).

The distribution of the identified species according to the stations is given in Table 3.

Table 2. Systematic Distribution of Giimiis Creek Ephemeroptera Fauna.

Filum Classis Ordo Familya Tespit edilen Tiirler

Cypridonidae | Candona neglecta

Cypridopsis parva

Cypridopsis vidua

ARTHROPO _ Herpetocypris chevruxi
DA Crustacea Podocopida

llyocyprididae | Heterocypris incongruens

Herpetocypris reptans

Ilyocypris inermis

Potamocypris sp.
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Psychrodromus olivaceus

Table 3. Distribution of the species identification in the study area by stations.

Tespit edilen Cins, Tiir ve Istasyon No
Alttiirler 1 2 3 2] 5 6 7 8 9

Candona neglecta °

Cypridopsis parva ° °

Cypridopsis vidua °

Herpetocypris chevruxi °
Ostracoda Heterocypris incongruens o | o ° °

Herpetocypris reptans °

Ilyocypris inermis o | o °

Potamocypris sp. °

Psychrodromus olivaceus ° °

I No sample could be obtained because the water is dried in the regions where these stations are located.

Phylum:Crustacea
Class: Ostracoda

Sub-class: Podocopa

Ordo: Podocopida

Sub-ordo: Pdocopina

Siiper-familya: Cypridoidea

Familya: Candonidae

Sub-familya: Candoninae

Species: Candona neglecta Sars, 1887

Taxonomic features: Thorax legs are in different structures. Furka ends with two nails in the form of
feet. I11. The last joint of the feet carries cylindrical, 3 bristles. The shell is thin, the surface is flat. 1l. antennas do
not have swimming hair.

Areas of life and distribution: In the study area is usually clean and flowing station 4 has been
determined.

Familya: Ilyocyprididae

Species: Ilyocypris inermis Kaufmann, 1900

Taxonomic features: 2. feet 5-piece, the length of swimming hair in the 2nd antenna is different. 2. The
length of the swimming hair on the antennas does not exceed the length of the last fingernail. 2. The hairs of the
antenna only extend up to the next insertion. 2. The antenna is visible only the outermost of the hairs.

Areas of life and distribution: In the study area, it is generally found in the clean and flowing stations
1,2 and 4.
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Sub-familya: Herpetocypridinae

Species 1: Herpetocypris chevreuxi (Sars, 1896)

Taxonomic features: Thorax legs are in different structures. Furka ends with two nails in the form of
feet. I11. The last joint of the feet is beak-shaped, the front hair of the furkan is half the length of the front claw or
longer than it. The front and rear edges of the right shell piece are flat, shell-shaped. Furka background edge hair
in the form of a simple hair.

Areas of life and distribution: It is generally found in the station 8, which is clean and clear but dirty.

Species 2: Herpetocypris reptans (Baird, 1835)

Taxonomic properties: The lower front part of the left shell piece covers the right shell part and the shell
is without domes.

Areas of life and distribution: It has been identified in the station 2, which is generally clean and flowing
in the study area.

Species 4: Herpetocypris incongruens (Rhamdor, 1808)

Taxonomic properties: The front sides of the shell pieces have two reliefs, such as teeth. Shell size is
more than 1.5 mm, the colors are uniformly gray-green. Furkan back edge is shorter than the back of the hair.

Areas of life and distribution: In the study area, generally clean and flowing 1, 2, 4 and 8 stations were
detected.

Species 5: Psychrodromus olivaceus (Brady & Norman, 1889)

Taxonomic features: Two pieces of shell equal, as seen from the top long egg. There are parthenogenetic
and bisexual forms.

Areas of life and distribution: In the study area, generally clean and flowing stations 1 and 4 were found
in the station.

Sub-familya: Cypridopsinae

Species 1: Cypridopsis parva (G. W. Miiler, 1900)

Taxonomic properties: No thorns on the shell. 1. There are 5 beams on the breathing plate of the foot.
Shell pattern.

Avreas of life and distribution: It has been identified in the station 2, which is generally clean and flowing
in the study area.

Species 2: Cypridopsis vidua (O. F. Miiler, 1776)

Taxonomic properties: No thorns on the shell. 1. There are 4 beams on the breathing plate of the foot.
The shell is monochrome.

Areas of life and distribution: It has been determined at the station 8, which generally appears clean
and run-off in the study area but the pollution rate is low.

Species 3: Potamocypris sp. Brady, 1870

Taxonomic features: The right shell piece is larger than the left shell piece. Maxilla taster's end joint
enlarged to the tip.

Avreas of life and distribution: It was determined in the station 1, which is generally clean and flowing
in the study area.

DISCUSSION

The study area has been investigated as nine stations due to the different environmental characteristics (in terms
of the creek substrate structure, some physico-chemical properties of the water and vegetation structure and the
proximity / distance conditions to the settlement areas) (Map 1).

It has been reported that the base structure in the rivers is effective on fauna, the sediment structure covered with
coarse stones and the poor areas of aquatic plants have less biodiversity, whereas it has more soft soil (sand, sand-
gravel, mud) and the diversity of plants can increase. [3, 8, 9, 11].

As a result of the studies, 9 species of Ostracoda class have been identified. All identified species are new records
for Giimiis Creek. In this study, in our country, and every day it lost by one of the dry tea, by determining the type
of Ostracoda Turkey has been contributing to the Glimiis Creek fauna.
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It is important to determine the invertebrate fauna of the province of Mardin, a zogegeographical important
transition point [5].

Although the Giimiis Creek is a small creek, it has been understood that it has a variety of Ostracoda species
diversity as a result of our research. In our study, at least a step was taken to determine the fauna of Ostracoda of
the Giimiis Creek and we think it may shed light on future studies.
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Ozet

Antropolojik faaliyetler, plansiz kentlesme ve dogal alanlarin tahrip olmasi nedeniyle tatli su ortamlar1 hizla
kirlenmektedir. Herhangi bir bolge i¢in su kaynaklari kalitesinin degerlendirilmesi bolgenin gelisimsel faaliyetleri
i¢cin 6nemli bir dzelliktir olup, nehirler, géller ve rezervuarlar; evsel, endiistriyel, tarimsal ve balik kiiltiiriine su
temini i¢in kullanilmaktadir. Mugla Sarigay boyunca 2011 yiliigin 2 ve 2015 y1lii¢in 3 ¢aligma bolgesi segilmistir.
Her bir bolgedeki su sicakligi, pH ve iletkenlik, portatif multimetre ile 6l¢iilmiis, toplam sertlik Kalsiyum,
Magnezyum, Nitrat Azotu ve Orto-Fosfat LCK kitleri kullamilarak laboratuvarda spektrofotometrik olarak
Olciilmiistiir. Genel olarak, sudaki T °C, BOIs, NOs, PO4P, Ca, Mg ve © dH degerleri 2015 yilinda ki ¢aligmada
2011 de gergeklestirilen ¢alismada ki degerlere gore daha yiiksek seviyelerde bulunmus iken EC, NH4N ve NO;
degerlerinin ise 2011 yilinda ki ¢alismada daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. 2011 yilinda hesaplanan ortalama
PO4P degeri 0,244 mg L iken, bu deger 2015 yilinda 3,496 mg L 'e yiikselmistir. Her iki ¢aligmada da en biiyiik
degisiklik PO4P'nin degeridir. Akarsuyunun su kalitesi Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi yontemi ile
degerlendirilmis olup, genel olarak yiiksek kalitede (kirlenmemis) veya diisiik kirlenmis (az kirli) su kalitesine
sahip oldugu goriilmiistiir. Saricay, T °C, pH, DO, NH4N, NO3 parametreleri i¢in birinci kalite sinifinda
(kirlenmemis), NO> i¢in ise dordiincii kalite sinifinda (kirli) bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Kirlilik, Saricay, Su Kalitesi

The Changes of Physico-Chemical Parameters in Sarigay Stream (SW- Turkey) Between
2011 and 2015

Abstract

Freshwater environments are rapidly polluted due to anthropological activities, unplanned urbanization and
destruction of natural areas. Assessment of water resource quality from any region is an important aspect for the
developmental activities of the region, because the rivers, lakes and reservoirs are used for water supply to
domestic, industrial, agricultural and fish culture. Three sites along Sarigay Stream in Mugla were chosen for study
in 2015 and were selected two sites for study in 2011. Water temperature, pH and conductivity at each site were
measured using a portable multimeter and total hardness, Calcium, Magnesium, Nitrate Nitrogen and Ortho-
Phosphate were measured spectrophotometrically in the laboratory using LCK Kits. Result of study in 2015 clearly
show that; generally, T °C, BOIs, NO3, PO4P, Ca, Mg and ° dH in water found higher than while EC, NHsN and
NO; was lower determined than study in 2011. While the calculated average PO4P value in 2011 was 0,244 mg L-
1, this value increased to 3,496 mg L-1 in 2015. The greatest change in both studies is in the value of PO4P. Water
quality of the stream was evaluated using Water Pollution Control Regulation method and in general it has a high
quality (unpolluted) or low contaminated (slightly polluted) water quality. Sarigay stream was found to be in the
first quality class (unpolluted) for T °C, pH, DO, NH4N, NOs parameters while it was found to be included in the
fourth quality class (polluted) for NO-.

Key Words: Water Quality, Sarigay, Pollution
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1.Introduction

Rivers and reservoirs play a major role in drinking water, agricultural use, fishery, and electricity production, so
protection of water quality is a very important issue and it should be kept at acceptable levels (Quyang et al. 2006).
Anthropogenic impact such as urban, industrial and agricultural activities as well as natural processes
(precipitation inputs, erosion, etc.) diminish the surface water quality and lower the use for drinking agricultural
and other purposes (Carpenter et al. 1998).
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Due to the worldwide concern that good quality freshwater may become a scarce resource in the near future,
developing countries and countries with transition economies have increased their interest inwater quality
monitoring programs during the past decades (Pesce and Wunderlin, 2000; Bordalo et al., 2001; Jonnalagadda and
Mhere, 2001).

2. Material- Method
2.1 Study area

Sarigay stream is about 50 km in length. There are two dams on Sarigay which are called Akgedik and Geyik.
Three sampling points were selected (Fig. 1) in the research area. The first station (station I) was chosen upstream
in front of the dam, where there is agricultural activity. The second station (station 11) was located in the area where
the water slows down. This sampling point is rich in the view of aquatic organism’s biodiversity. The third station
(station 111) was chosen after the industrial companies which produce animal nutrition, olive oil and concrete plant.
This sampling point was also affected by the fertilisers and pesticides used for agricultural activity (Geng et al.,
2018).

Saricay Stream

Figure 1. Sarigay Stream and sampling sites
2.2 Water Sampling

Three sites along Sarigay Stream in Mugla were chosen for study in 2015 and were selected two sites for study in
2011 (Table 1). All samples were collected, preserved, and stored for analysis as outlined in the Standard Methods
for the examinations of Water and Wastewater. One and two litter polyethylene bottles were used to determine the
chemical properties of the water. The bottles were kept at 4°C and were analyzed within 24 h.

3.Result and Discussion

Water quality regulations in Turkey divide inland waters into four classes (Table 2). Class | indicates to clean
water that can be used for domestic purposes after simple disinfection, for recreational purposes or for irrigation.
Class Il indicates to fairly clean water that can be used as domestic water after treatment, for recreational purposes
or for fishing, farming, etc. Class Il indicates to polluted water that can only be used as industrial water after
treatment. Class IV indicates to heavily polluted water that should not be used at all (TEG 1988, Demirak et al.,
2006).
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Table 2 Water quality regulation (TEG 1988)

Water quality criteria

| | Il v
Temperature 25 25 25 >30
T°C
pH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,0-9,0 6,0-9,0 disinda
DO (mgO2L?) |8 5 3 <3
Ammonium 0,2 1 2 >2
(NHsN) mg Lt
Nitrites (NO2) | 0.002 0.01 0.05 >0.05
mg L
Nitrates (NOs) | 5 10 20 > 20
mg L
BOIs mg L1 4 8 20 >20

Ammonia concentrations increase up to 0, 467 mg L™ of station 2 at 2011. After station 2, they decrease rapidly.
Nitrites concentrations at station 2 are almost 10 times at 2011 and 2 times at 2015 higher than at station 1. Nitrate
concentrations at 2015 are almost 2 times higher than at 2011. The behavior presented by these components is
indeed very typical for reaches located immediately downstream of an urban waste water discharge: the input of
untreated sewage initially gives rise to high levels of organic nitrogen and ammonia.

Table 3. Mean values for physical and chemical water quality parameters

2011 2015
Station | Station mean Station 1 | Station | Station mean
1 2 2 3
Temperature 15,7 17,8 16,8 16,2 19,9 22,2 19,4
T °C
pH 8,24 8,00 8,12 7,74 7,86 7,78 7,79
Conductivity 1530,2 | 1548,5 | 1539,3 839,6 1323,9 | 1649,3 | 1270,9
(nS cm™)

DO (mgO2 LY 8,76 6,140 7,45 8,67 7,62 6,12 7,47
BOIls mg L* 2,17 3,655 2,91 2,88 3,48 5,03 3,802
Ammonium 0,20 0,46 0,33 0,25 0,28 0,27 0,27

(NHsN) mg Lt

Nitrites (NO2) 0,028 0,269 0,148 0,058 0,115 0,138 0,103
mg L*?

Nitrates (NOs) 0,338 0,913 0,625 0,500 0,698 1,323 0,840
mg L*?
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phosphate 0,137 0,311 0,224 1,076 3,378 6,033 3,496
(PO4P) mg L

Total Hardness | 16,07 | 10,15 | 13,11 | 13,68 15,99 | 1546 | 15,04
d

Calcium (Ca) | 8255 |5445 |6850 |60,37 81,41 | 7787 | 7322
mg L*!

Magnesium 19,47 | 10,825 | 15,15 | 19,29 19,27 | 40,17 | 26,24
(Mg) mg L

Phosphate increases 20 times from 2011 to 2015 at station 2. Phosphate concentrations at station 1 and 2 in 2015
are almost 10 times higher than at 2011. Both phosphorus and inorganic nitrogen play an important role in the
eutrophication process of the receiving surface waters (Soulshy et al., 2001). Orthophosphates can quickly be
absorbed by plants and generally have a greater influence on eutrophication than nitrogen (Margalef, 1983; Elser
et al., 1999; Sharpley et al., 2001). This may indicate the existence of diffuse contamination from agriculture in
this sector, as phosphate sources would be fixed to the soil matrix and ammonia would be quickly eliminated

through volatilization, plant uptake and nitrification.

The mean values for pH range from 6.4 to 8.5, which is within the limits of the natural values that support the
region’s aquatic life (Hellawell, 1986; Allan, 1997; Nagels et al., 2002)) For the main stream, the lowest value is

observed downstream of the waste water discharge, and is probably due to decomposition of organic matter.

Mean annual water temperature varies between 15.72 °C (in the upper part of the river (Station 1)) and 22.22 -C
(in the lower part). Conductivity is low in the areas where discharge from the dam in Sarigay. Conductivity

increases as it approaches station 3 close to the sea region.

The related stations were determined as the quality class | according to Turkish Environmental Guidelines,

whereas nitrites determined the all stations except station 1 on 2011 as the quality class IV.

As a result of the water quality assessment using water quality criteria, according to all indices, the 3th stations
were determined as the polluted-part of the stream, fitting in exactly with the water quality classification done
according to the physico-chemical parameters. The 2nd station was more polluted than the 1st station according
to Turkish Environmental Guidelines.
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ABSTRACT

9 stations were identified in order to determine the detection and dissemination of the Hydracarina fauna in the
Giimiis Creek (Mardin-Kiziltepe) in Southeastern Anatolia, and no samples were collected due to the lack of water
in 2 of these stations. However, samples were collected from the remaining 7 stations, but only 4 stations identified
Hydracarina. At the end of the study, a total of 6 different individuals were identified. All identified species are
the new record for Giimiis Creek.

Keywords: Glimiis Creek, fauna, Hydracarina.
Note: This study is part of the Master Thesis.

OZET

Giineydogu Anadolu’da yer alan Giimiis Cay1’nin (Mardin-Kiziltepe), Hydracarina faunasinin tespiti ve yayiliginin
ortaya konmasi amaciyla p istasyon belirlenmis olup bu istasyonlardan 2’sinde su bulunmadigi igin 6rnek
toplanamamistir. Ancak geriye kalan 7 istasyondan 6rnekler toplanmis fakat yalnizca 4 istasyonda Hydracarina
tespit edilmistir. Inceleme sonucunda toplam 6 farkli birey cins diizeyine kadar teshis edilebilmistir. Tespit edilen
tirrlerin hepsi Giimiis Cay1 igin yeni kayittir.

Anahtar Kelimeler: Giimiis Cay1, fauna, Hydracarina.

INTRODUCTION

It is estimated that there are approximately 10,000 species of water ticks worldwide. Most people are parasites in
agricultural products and animals. Species that are known for their exact life stages and stages of development are
very rare. Due to the importance of this issue, it is examined as a separate branch under the name of Acariology
[1].

Generally, colors are black, orange, green, red or a mixture of colors in various shades of brown. Some of the
colors occur with pigments accumulated in the hypodermis. Some of them may appear externally because they are
colorless and transparent [2, 3, 4].

Water ticks look like small spiders. In these, abdominal segmentation was lost and completely fused with abdomen
prosoma [2, 3, 4].

Hydracarina'nin mouth in front of the chamber (Prebuccal gap) and all members of the complex structure of the
mouth members and other auxiliary organs called "Gnathosoma" is called. The Capitulum changed and the back
side of the body extended forward and formed the rostrum (Figure 1).

56



A

e
. .

PR

e i A

r:rostrum st:stigma
p:pedipalp md:Kkeliser

—"ll"".'
=
==

i

T o

. T
et
l
e

"\r

Figure 1: Gnathosoma (Capitilum) A: Ventral B: Lateral [12].

Celicer usually consists of 2-3 segments. The tips may be of different shapes, as well as some types of needles.
The ticks of the tick are equipped with strong teeth to penetrate the skin of the host animal (Fig. 1).

The five-segment pedipalpes are located in the anterolateral or lateral of the maxillary shield. Pedipalpler may
remain unchanged or resemble a swimming leg. Hydracarina has 4 pairs of walking legs. Each leg consisted of 6
segments, Koksa, Trochanter, Femur, Genu, Tibia, and Tarsus. The last segment (tarsus) usually moves the two
terminal quotes moving. The first segment (coca) is fused to the sclerized ventral plate and is referred to as plak
cocaine “or kayn epimera Ilk [5, 16].

Another distinct external feature is the genital area. A group of unified structures are located on the ventral midline
or at the end of the body, sometimes at the end of the epimer. On both sides of the genital pit there are two lids
with no function and a few or more holes [15, 16].

The pigmented two pairs of eyes are symmetrically located at the front of the body and are generally separated.
The anus aperture is located near the end of the posterior. Sometimes it is carried on a small plate [12].
Hydracarina: Hydracarina is the water mite, one of the two major groups of the Acarina Ordo, which contains
parasitic forms in the Arachnida clasis of the Chelicerata Sub-phylum in the animal kingdom, according to the
environment in which the Trombidiformes Subordo is inhabited [16].

Water ticks are found in all continents except Antarctica. They are found in all kinds of residential areas, ranging
from natural sources to lakes, ponds, rivers, muddy places, and even wood gaps filled with water [6, 7, 13].

Water ticks are mostly seen in either lotic or lentic vegetation. Most of them are found in fresh waters and in salty
waters and marine environments [13, 14, 17].

Family: Hygrobatidae Koch,1842

The skin is weak or thickened. There are or no plates on the back or abdomen. Eyes are under the skin.
Epimeres can usually be in three groups, rarely in single or four groups. IV. There are usually a pair of glands on
the epimer. Sexual dimples are three pairs or more. The sex plaques of the male were fused at the anterior and
posterior sides to encircle the sexual cupping. In females, the sequence of sexual depressions varies and the sex
plates are inactive. The pallet is 5-piece. P2, P3 and P4 may or may not have lower protrusions. P2 does not carry

a bristle at the bottom. There is or no swimming hair. I. B/ 5 (part 5 of section 1) usually carries a special bristle
on the underside [11].
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Family: Hydrodromidae Viets, 1936

Their bodies are bright red-colored water ticks with a soft, papilla skin. There are no back plates. Eyes
are under the skin. Sexual plaques are well developed and contain numerous sexual holes. Epimers are in four
groups. Legs are hairy. However, the number of streams in both species decreased and their length is shortened.
The upper extension of P4 is elongated to form scissors with P5. The middle end of the P2 has branched long hairs
[11].

Family: Lebertidae Thor, 1900

The skin is weak and usually does not have back plaques. The eyes are laterally encapsulated. The epimers
are fused, the Y-shaped fusion line reaches from the sexual region to the upper side of the capitum pit. I1l. and IV.
The fusion lines between the epimer extend sideways from the sexual region but are not complete. 1VV.B / 1 binding
site IV. on the epimer. Sexual plaques partially or completely 1V. Surrounded by Epimer. Sexual pits are 3 pairs.
The pallet is 5-piece. There is no swimming hair. IV.B / 6 carries well developed nails [11].

Family: Torrenticolidae Koch, 1837

There are back and abdominal plaques. The dorsum is typically composed of large anterior and 2 or 4
adjacent anterior plates. If there is only one homogeneous dorsal plaque, there may be traces of junction in places
where these anterior plates are present. On the ventral plate, there is an Y-shaped structure extending to the tip of
the I. cox in the genital area. Lateral eyes are inside the entire covering plate. P4 is longer than P3. P2 is greater
than P1. There is no dorsodistal protrusion in P4. There are 6 pairs of sexual holes. The sexual depressions are
located in the right and left slits of the genital plate and in a membrane cover in two rows next to each other
(generally slightly shifted in the rear). Typically, the lateral genitalia may cover the sexual aperture. 1V. There is
or no swimming hair [6].

Family: Hydryphantidae Piersig, 1896

The body is flattened in the dorso-ventral direction. The skin may be striped or papilli. There is no dorsal
plaque. Lateral eyes are in capsule form and have well-developed protrusions. The median eye is found and is
under the skin. Sexual plaques are well developed. There are a pair of sexual plaques and numerous sexual bulges.
The P4 has a short protrusion at the front upper end. The inner center of the P2 has a set.

In our study on hydracarina, 144 species have been reported to date [4]. These studies; Ozkan, Ayyildiz and Soysal,
1988; Ozkan, 1989; Demirsoy, 1992; Erman, 1992; Ozkan, Erman, Boyac1, 1993; Boyaci and Ozkan, 1994; Ozkan,
Ayyildiz and Erman, 1994; Ozkan et.al, 1996; [1, 2, 8,9, 10, 11, 12].

MATERIALS AND METHODS

9 stations were identified to collect the Hydracarina samples on the Silver Stream (Figure 2). However, no sample
was obtained because there was no water in 2 stations. From the remaining 7 stations, only the first 4 stations were
sampled. The samples collected with the help of the water bucket were passed through the 3-sieve system. The
samples in the sieves were collected by means of fine tipped pens and placed in tubes with formaldehyde. The
tubes were labeled and brought to the laboratory. The samples brought to the laboratory were taken into Koenike
fluid.
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Figure 2. Giimiis Creek and sampling stations.

For Hydracarina; Koenike Fluid; 5 parts glycerine, 3 parts water, 2 parts acetic acid [17].

In the diagnosis of Hydracarina; Smith, I. M., Cook, D. R., 1991, Pluchino, E. S., 1984, Pennak, R. W., 1989 [14,
15, 17]. In the permanent preparation of the samples examined, the intellects were used. With the help of the
dissecting needle and the forceps in lactefenol, parts that are important in the diagnosis (usually palp, and
sometimes leg) were obtained and these parts were prepared with the intellect. Subsequently, each Hydracarina
was placed in ependorf tubes with co-liquid (5 parts of glycerin, 3 parts of water, 2 parts of acetic acid).
Preparations with each tube were labeled and stored in the laboratory.

In the stations, some physico-chemical properties of the water were recorded along with the data on the base

structure and current (Table 1).

Table 1. Physico-Chemical VValues and Ecological Characteristics of the Stations

Turb

Dept DO Na Tem
SNti' Fr:;\év h Blur Vfi%;ta Floor E (mg/lt  Con. Cl (m. /l p.
(cm) ) o) Y CC
1 Mediu  20-25 Clear )14 Gravel, 8. 8.2 53.7* 0.03 4 16.4
m sand and 0 0.05
less mud *x
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9

Slow  30-50 Clear )14 Gravel, 8, 7,7 51,4* 0,03 5 15.9
sand and 1 0,05*
less mud *
Mediu  75-85 Clear P4 Gravel and 8, 78  49,9* 0,02 2 16
m less mud 4 0,05*
*
Mediu  40-50 Clear P4 Gravel, 8, 8,2 475*% 0,02 6 16.5
m sand and 2 0,05*
less mud *
Mediu 90- Blurr No Sand and 7, 59 40,6* 0,02 1 17.4
m 110 ed plant mud 9 0,04*
*
Mediu 25-35 Very No Very 7, 6,3 54* 0,03 14 20.5
m Blurr plant muddy 9 0,05*
*

y
It is a small branch poured into the Giimiis Creek and the sample could not be obtained
because it was dried.
Mediu  25-35 Clear No Gravel 9 105 50* 0,02 6 21.3
m cm plant 0,05*
*

The sample was not obtained because the water dried.

* Maximum Condictivite Value (ms/m) ** Minimum Condictivite Value (s/m) 3 Edge cuts are rich in aquatic

plants.

RESULTS
Two of the 9 stations identified in the study area, Giimiis Cay, could not be sampled because there was no water,
and only 6 stations from the remaining 7 stations were identified in the first 4 stations of the Acarina army (Table

2).

The distribution of the identified species according to the stations is given in Table 3.

Table 2. Systematic Distribution of Giimiis Creek Hydracarina Fauna.

E é 3 Family Species
>| S| £
£(0]|°
Hygrobates sp.
Hygrobatidae
Atractides sp.
3
Ol = Hydromidae Hydrodroma sp.
alc| g
O| €|t
[&] A -
x| g § Lebertidae Lebertia sp.
| <
24 — -
< Torrenticolidae Torrenticola sp.
Hydryphantidae Protzia sp.
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Table 3. Distribution of the species identification in the study area by stations.

Station Number
Species
112 |3 |4|5|6]|7|8]09
Hygrobates
[ ] [} [ ] [ ]
sp.
Atractides
[ ] [ ] [ ]
sp.
Hydrodroma
. [ ] [}
Acarina sp.
Lebertia sp. °
Torrenticola
[ ] [ ] [ ] [ ]
sp.
Protzia sp. °

I No sample could be obtained because the water is dried in the regions where these stations are located.

Species and Characteristics Detected in the Study Area:

SUBPHYLUM: CHELICERATA

CLASSIS: ARACHNIDA

ORDO: ACARINA

Family: Hygrobatidae Koch, 1842

Genus: Hygrobates sp. Koch, 1837 (Sekil 3)

Taxonomic properties: Sexual pit has 3 pairs. It was fused to the 1st coca with capitiles. P4 does not
carry bristles at the top. The genital area is in the anterior half of the ventral surface.

Areas of life and distribution: The study area is usually clean and flowing 1, 2, 3 and 4 station has been
identified.

Genus: Atractides sp. Koch, 1837 (Sekil 4)

Taxonomic properties: Sexual pit has 3 pairs. With the capitilum, the 1st pillar plate was not fused. P4
carries a large number of weak bristles on the top. The 5th segment of the leg moves to two striking sets.

Areas of life and distribution: It has been determined in station 1, 3 and 4, which is generally clean and
flowing in the study area.

Familya: Hydrodromidae Viets, 1936

Genus: Hydrodroma sp. Koch, 1837 (Sekil 5)

Taxonomic properties: The upper extension of P4 is gradually tapered towards the tip and forms a
pincer-shaped clamp with P5. The dorsodistal extension of P4 is relatively long. There are many genital holes on
the genital valve located on both sides of the gonophora.

Areas of life and distribution: In the study area, generally clean and flowing stations 1 and 2 were
identified in the station.

Familya: Lebertidae Thor, 1900

Genus: Lebertia sp. Neuman,1880 (Sekil 6)

Taxonomic features: A Y-shaped fusion line extends from the sexual region to the cupid cavity. The
genital area is among the 4th epimers. There are 5-6 long hairy hairs on the inner side of the P3.

Areas of life and distribution: It was determined in the station 1, which is generally clean and flowing
in the study area.

Familya: Torrenticolidae Koch, 1837

Genus: Torrenticola sp. Koch, 1837 (Sekil 7)
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Taxonomic features: Dorsal and ventralde shield. The dorsal shield consists of a large plane or 2 or 4
planes in the front 4. Pedipalp has 5 segments. P4 is longer than P3 and P2 is greater than P1. It usually carries 6
pairs of genital pit.

Areas of life and distribution: The study area is usually clean and flowing 1, 2, 3 and 4 station has been
identified.

Familya: Hydryphantidae Piersig, 1896

Genus: Protzia sp. Piersig, 1896 (Sekil 8)

Taxonomic properties: Leather is soft and red in color. There are many genital holes. The last two
epicers were broadly separated from the first two epimer. Mandibular single-segmented. The tabs on the 1st leg
are regularly ordered.

Areas of life and distribution: In the study area is usually clean and flowing station 4 has been
determined.

Figure 3. Hygrobates sp. A: Ventral, B: Pedipalp

Figure 4. Atractides sp. A: Ventral, B: Pedipalp
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Figure 5. Hydrodroma sp. A: Ventral, B:Pedipalp

Figure 6. Lebertia sp. A: Ventral, B:Pedipalp
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Figure 7. Torrenticola sp. A: Ventral, B:Dorsal

A
Figure 8. Protzia sp. A: Ventral, B: 1st leg nails

DISCUSSION

In our research area, Giimiis Cay1 (Mardin); 6 species belonging to the Arachinida class were identified (Table 2).
When we look at the distribution of Acarina members in our study area, it is seen that the individuals belonging to
this group are encountered in stations 1, 2, 3 and 4, and they are not found at stations 5, 6 and 8 (Table 3). 7 stations
do not have very different values in terms of flow velocity and depth. The common feature of the first four stations;
is rich in aquatic plants (Table 1). It has been reported that Hydracarina members prefer particularly vegetation-
rich regions and there is a direct correlation between D.O. and abundans [7]. Our findings confirm this information.
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Our country has a richness in terms of biodiversity. However, in recent years people have changed their
environment with various technological developments. Faunistic, floristic, ecological and economical environment
conditions are negatively affected by such initiatives. As a result of environmental contamination, so many
balances have been overwhelmed, so we are faced with the danger of losing many of them without knowing what
wealth we have or knowing.

As is known wetlands; droughts, biotic factors, precipitation, sea rise, erosion, typhoon and the like, natural causes,
people's agricultural, forestry, transportation and solid wastes as well as the accumulation of oil, gas and other
minerals, as well as the removal of the dam and channels and the hydrological changes in the important [12]. As a
matter of fact, the frequency of species that have been caught in certain places and times in the world invertebrate
catalogs is the best proof of this [12].

This study aims to provide a list of available Acarina in Silver Creek, one of the tea shrinking with each passing
day Turkey, Turkey is contributing to the fauna. Thus, we think that it will shed a light on future studies.
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OZET

Bu arastirmada, Ortadgretim 9.smif Biyoloji ders kitabinda yer alan konularinin bilimsel igerik bakimindan
incelenmesi ve ders kitabinda yer alan konularda belirlenen bilimsel igerik bakimindan yanliglarin diizeltilmesi
amaglanmigtir. Verilerin analizinde dokiiman incelemesi yontemi kullanilmistir. Verilerin bilimsel igerik
bakimindan degerlendirilmesinde biyoloji alaniyla ilgili uluslararas: kitaplar referans olarak kullanilmustir.
Aragtirma sonucunda, Yasam Bilimi Biyoloji, Canliligin Temel Birimi Hiicre, Canlilar Diinyasi tiniteleri ile {inite
degerlendirme sorularinda bilimsel hatalar, kavram yanilgilarin oldugu belirlenmistir. Ayrica ders kitabinda yer
alan yanlis bilgilerin dogrusu uluslararasi kitaplar referans gosterilerek agiklanmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyoloji dersi, bilimsel hatalar, kavram yanilgilari, ders kitaplar

ABSTRACT

In this study, it is aimed to examine the subjects in the 9th grade Biology textbook of Secondary Education in
terms of scientific content and to correct the mistakes in terms of the scientific content determined in the textbook.
Document analysis method was used for data analysis. International books on biology have been used as a
reference for the evaluation of data in terms of scientific content. As a result of the research, it was determined
that there are scientific errors and misconceptions in unit evaluation questions of Life Science Biology, Main Unit
of Life, Cell, Living World units and unit evaluation questions. In addition, the wrong information in the textbook
is explained with reference to international books.

Keywords: Biology lesson, scientific mistakes, misconseptions, textbooks.

GIRIS

Bilim ve teknolojinin hizla gelistigi gliniimiizde, iilkeler i¢in gerekli nitelikli insan giiciinii olusturabilmesi iyi bir
egitim sistemiyle miimkiin olacaktir. Bu baglamda dgrencilerin bilgiyi tek bir kaynaktan almak sorgulayarak farkli
bilimsel kaynaklardan almalari beklenmektedir. Ayrica Ogrencilerden karsilastiklari problemlere ¢oziim
iiretebilmeleri ve elde ettikleri bilgileri yorumlayabilmeleri beklenmektedir. Ancak yapilan ulusal ve uluslararasi
siavlar Tirkiye’de fen bilimleri egitiminin yeterli diizeyde olmadigini gostermistir (Yilmaz, Gilindiiz, Cimen ve
Karakaya, 2017a). Ogrencilerin basarilarinin artmasi igin etkin &gretim ydntemleri, teknikleri ve materyalleri
kullanilmalidir. Ders kitaplari, fen egitiminde kavramlarin 6gretilmesi (Glindiiz, Yilmaz, Cimen ve Sen, 2017),
ogretim programlarinda bulunan konularla ilgili bilgilerin verilmesi ve &grencilerin sinavlara hazirlanmasinda
kullanilan egitim materyalidir (Kete ve Acar, 2007). Bu kapsamda 6grenci ve 6gretmenler tarafindan kullanilmasi
ders kitaplarinin iistlenmis oldugu misyonu ortaya koymaktadir (Yilmaz ve ark., 2017a; Ogan-Bekiroglu, 2007).
Ulkemizde, Milli Egitim Bakanligi, Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanligi 14 Ocak 2013 tarih ve 27040 sayili karar
ile taslak ders kitaplarinin incelenmesinde degerlendirmeye esas olan dort temel kriter belirtmistir. Bu kriterler: a.
Icerigin Anayasa ve kanunlara uygunlugu, b. Icerigin bilimsel olarak yeterliligi, c. igerigin egitim ve 6gretim
programinin kazanimlarini gerceklestirme yeterliligi, d. Gorsel tasarimin ve igerik tasariminin, dgrenmeyi
destekleyecek nitelikte olmasi ve 6grencilerin gelisim 6zelliklerine uygun olmali (MEB TTKB, 2013). Ancak
Tiirkiye Bilimler Akademisi’nin (TUBA) 2005 yilinda hazirlamis oldugu raporda, ders kitaplarinda yanlis
bilgilerin mevcut oldugu, fen, bilim ve teknolojinin yanlis anlatildig1 ifadelerin oldugu belirtilmistir. Konu ile ilgili
alanyazin incelendiginde farkli ¢aligmalarin oldugu belirlenmistir (Kose, 2009; Giizel ve Adibelli, 2011; Yeniterzi
ve Isiksal-Bostan,2015; Gilindiliz, Yilmaz ve Cimen, 2016; Yilmaz, Giindiiz, Diken ve Cimen 2017b; Yilmaz ve
ark., 2017a; Giindiiz ve ark., 2017).

Yilmaz ve ark. (2017a) aragtirmalarinda, MEB 7.sinif Fen Bilimleri ders kitabinda yer alan biyoloji konularinda
bilimsel yanlishiklar, ifade eksiklikleri ve hatali sorularin oldugunu belirlemiglerdir. Hatalarin oldugu ders
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kitaplarinin 6gretim materyali olarak kullanilmasi 6grencilerde kavram yanilgilarinin olugmasina ve yanlis
o0grenmelere neden olmaktadir. Ders kitaplarinin bilimsel hatalardan armdirilmis olmasi olduk¢a dnemlidir. Bu
nedenle aragtirmada, Ortadgretim 9.sinif Biyoloji ders kitabinda yer alan konularimin bilimsel igerik bakimindan
incelenmesi ve 9.sinif Biyoloji ders kitabinda yer alan konularda belirlenen bilimsel i¢erik bakimindan yanlislarin
diizeltilmesine c¢alisilmistir. Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanligi’nin 04.07.2017 giin ve 10221056 sayil1 yazist ile
egitim araci olarak kabul edilen MEB Ortadgretim 9.sinif Biyoloji Ders Kitabi yer alan;

Yasam Bilimi Biyoloji,

Canliligin Temel Birimi Hiicre,

Canlilar Diinyas: initeleri ile iinite degerlendirme sorularinda belirlenen bilimsel hatalarin belirlenmesi ve
gerekgeleriyle birlikte diizeltilmesi amaglanmuistir.

YONTEM

Arastirmanin Modeli

Bu aragtirmada, Ortadgretim 9.simf Biyoloji Ders Kitabmin bilimsel i¢eriginin incelenmesinde betimsel model
kullanilmistir. Veriler dokiiman inceleme yontemiyle toplanmistir. Dokiiman incelemesi, aragtirtlmasi hedeflenen
olgu veya olgular hakkinda bilgi iceren yazili materyallerin analizidir (Yildirim ve Simsek, 2011, s.187).

Verilerin Analizi

MEB Ortadgretim 9. smif Biyoloji Ders Kitabi’nda yer alan {initeler bilimsel i¢erik bakimindan ii¢ alan uzmani
tarafindan dokiiman analizi yapilarak incelenmistir. Bilimsel igerigin degerlendirilmesinde Diinya genelinde
yaygin olarak kullanilan ve kabul goren giincel Campbell Biyoloji (Reece, Urry, Cain, Wasserman, Minorsky ve
Jackson, 2013), Yasam Biyoloji Bilimi (Sadava, Hillis, Heller ve Berenbaum 2014), Elements of Ecology (Smith
ve Smith, 2009), Ekolojinin Temel ilkeleri (Odum ve Barret, 2008), Campbell Essential Biology (Simon, Dickey,
Hogan ve Reece, 2017), ve insan Anatomisi ve Fizyolojisine Giris (Solomon, 2003) eserleri bilimsel kaynak olarak
kullanilmistir. Bir ifadenin neden hatali oldugu, bu eserlerdeki ilgili konular incelenerek dogru sekliyle birlikte
aciklanmustir. inceleme sonucunda tespit edilen bilimsel hatalar ve hatalarla ilgili agiklamalar eserlerdeki sayfa
numaralartyla birlikte her {inite i¢in hazirlanan tablolarda verilmistir.

BULGULAR

Bu boliimde, arastirma kapsaminda elde edilen bulgular sunulmustur. Arastirmada ilk olarak, Yasam Bilimi
Biyoloji tinitesinde yer alan ‘‘Bilimsel Bilginin Dogasi’’ ve ‘‘Biyoloji ve Canlilarin Yapisinda Bulunan Temel
Bilesikler’’ boliimleri incelenmis ve elde edilen veriler Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. “Yasam Bilimi Biyoloji” iinitesiyle ilgili belirlenen bilimsel hatalar

Hatah ifade Dogru Aciklama

Sayfa 33: Bilimsel Yontem anlatilirken bilimsel Bu iki ifade birbiriyle celismektedir. Ikinci ifade
yontemin  basamaklar1  kisminda  “Deneylerin  eksiktir ve teori dogru ifade edilememistir. Zira
tekrarlanmasi, sonuglarin  bagka aragtirmacilar glinimiizde yapilan binlerce bilimsel calisma ve

tarafindan dogrulanmasi durumunda hipotezin gergek
haline gelmesi gerceklesir” denilmistir. Sayfa 26’da
Bilimde Teori ve Kanun basligi altinda ise “Bir
hipotez, dogrulanir ve yeni bulgularla desteklenirse
teori haline gelir” ifadesi yer almaktadir.

dolayisiyla binlerce hipotez vardir. Bunlarin ¢ogu
diger bilimsel caligmalar tarafindan da
dogrulanmaktadir. Ancak  giiniimiizde biyoloji
biliminde binlerce teori yoktur. Kitapta teorinin iki
Ozelliginden biri vurgulanmamugtir. Teori bilimsel
caligmalardan elde edilmis ¢ok miktardaki veriyle
desteklenmektedir; elde edilen verilerle de ters
diismemektedir. Teori olduk¢a kapsamli olup birgok
yeni tahminin yapilmasina olanak saglamaktadir.
Teori, eger bilimsel aragtirma sonuglarina ters
diisiiyorsa reddedilir ve teori olma &zelligi ortadan

kalkar.  Ancak, teori yeni bulgulara gore
genisletilebilir.  Degistirilmekten kastedilen sey
teorinin  kapsaminin  genisletilmesidir. ~ Ornegin

Schwann ve Schleiden tarafindan 1838’de ortaya atilan
hiicre teorisi, 1858 yilinda Rudolf Virchow’un ileri
siirdiigii “tiim hiicrelerin 6nceden var olan hiicrelerden

67



meydana geldigi” gercegi ile genisletilmistir (Yasam:
Biyoloji Bilimi, s.4-5).

Sayfa 46: Inorganik bilesiklerin tanimi “Canlilarin
kendi viicudunda sentezleyemedigi ve digsaridan hazir
olarak aldigi maddelere inorganik bilesikler denir”
seklinde yapilmustir.

Bu tanim bilimsel olarak yanligtir. Bir maddenin
inorganik madde olduguna karar vermede canlinin o
maddeyi sentezleyip sentezleyemedigi 6l¢iit olarak
alinamaz. Ornegin canhlar, vitaminleri, esansiyel
amino asitleri, esansiyel yag asitlerini kendileri
sentezleyemez ve zorunlu olarak disaridan alirlar. Ama
bu maddeler, inorganik madde olmayip organik
maddelerdir (Yasam: Biyoloji Bilimi, s.1071-72).

Sayfa 46: Canlilarda  bulunan  bilesiklerin
smiflandirildigr tabloda asitler ve bazlar inorganik
bilesikler grubunda gdsterilmistir.

Asitlerin ve bazlarm hem inorganik hem de organik
olanlart oldugu icin bu bilesikler tabloda inorganik
asitler ve inorganik bazlar seklinde belirtilmesi
yanilgilart 6nler. Zira amino asit, yag asitleri, niikleik
asitler de asittir; ancak bunlar inorganik asit degildir.

Sayfa 49: “Suda ¢oziindiigiinde hidrojen iyonu (H+ )
veren bilesiklere asit, hidroksit iyonu (OH- ) veren
bilesiklere baz denir”.

Bazin tanimi eksik yapilmistir. Dogru tanim, bir
¢ozeltinin hidrojen iyonu derigimini azaltan bilesiklere
baz adi verilir seklindedir. Ornegin amonyak (NHs),
bazdir; fakat su igerisinde iyonlagtiginda hidroksit
iyonu vermez. Ortamdan hidrojen iyonlarini alarak
amonyum (NH,) iyonlarini olusturur ve ¢ozeltideki
hidrojen iyonlarini azaltir (Campbell Biyoloji, s.53).

Sayfa 54: “Organik bilesiklerin yapisinda genel
olarak; karbon, hidrojen ve oksijen elementleri
bulunur ancak bazilarimin yapilarina azot, fosfor,
kiikiirt gibi elementler katilabilir”.

Organik bilesiklerin tanimi dogru yapilmamuistir.
Karbon, hidrojen ~ ve  oksijen elementleri,
karbonhidratlarda bulunur. Karbonhidrat olmayip
sadece karbon ve hidrojen igeren ¢ok sayida bilesik
mevcuttur (Campbell Biyoloji, s.61). Ornegin metan
bir organik bilesiktir ama oksijen igermez.
Karbonhidratla organik bilesik aym1 sey demek
degildir.

Sayfa 56: “Polisakkaritler, ¢ok sayida glikozun
glikozit  bagiyla birlesmesi sonucunda olugan
polimerlerdir. Nisasta, glikojen, seliiloz ve kitin
polisakkarit 6rnekleridir”.

Polisakkaritlerin hepsi glikoz polimeri degildir. Kitin,
N-asetilglukozamin  polimeridir.  Verilen tamim
Ogrencide yanilgilara yol agar (Yasam: Biyoloji
Bilimi, s.53).

Sayfa 60: “Trigliseritler tammlamirken “yag asitleri
ve gliserol olmak iizere iki ¢cesit monomerden olusur”.

Bu ifade bilimsel olarak tamamuyla yanlistir. Ciinkii
yag bir polimer degil ki onu olusturan gliserol ve yag
asitleri monomer olsun. Monomerin bilimsel tanimu,
“iki ya da daha fazlasinin birleserek oligomer ya da
polimer olusturan kiiglik bir molekiil” seklinde
verilmektedir. Amino asit, glukoz, niikleotid gibi
maddeler monomerdir. Gliserol ve yag asitleri
monomer degildir. Bu tir ifadeler, alisilmig
yanilgilardir (Yasam: Biyoloji Bilimi, s.39; Campbell
Biyoloji, 5.68).

Sayfa 62: “Steroidler bashgi altinda “Monomer
yapili bir yag cesidi olan steroitlere kolesterol ve
omurgali  hayvanlarin eseysel hormonlart oOrnek
verilebilir”.

Bu ifade bilimsel olarak hatalidir. Steroidler monomer
yapilidir denilmis; steroidlerin polimeri var mu ki
kendisi monomer olsun. Bu tiir bilimsel olmayan
yanlis ifadeler 6grencilerde yanilgilarin yerlesmesine
neden olmaktadir.

Sayfa 64: Proteinler anlatilirken “Canlilarda bulunan
22 farkli amino asidin degisken gruplart birbirinden
farklhidir” denilmis.

Burada canlilarda 22 farkli amino asidin bulundugu
ifade edilmektedir ve her canlida 22 farkli amino asidin
bulunabilecegi ima edilmektedir. Oysa durum bdyle
degildir. Canlilarin hemen hepsinde 20 farkli amino
asit mevcuttur ve protein sentezinde kullanilan bu
amino asitler i¢in 6zglin kodonlar vardir. Ancak,
toplam 7 prokaryotik organizma tiirii lizerinde yapilan
caligmalarda 1986 yilinda selenosistein amino asidi
(UGA kodonu sifreler) ve 2002 yilinda da pyrrolizin
amino asidi (UAG kodonu sifreler) bulundugu
Saptanmistir. Bu amino asitleri sifreleyen kodonlar,
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Okaryotik organizmalarda “dur kodonuna’na karsilik
gelmektedir. Bu nedenle olsa gerek ki diinya genelinde
kullanilan 2016 ve 2017 basim biyoloji kitaplarinda
canlilarin yapisinda 20 amino asidin (22 degil) oldugu
ifade edilmektedir. Milyonlarca canli tiiriinden sadece
7 tirde saptanmis olan bu istisnai durumun tiim
canlilara genellenmesi hatalidir ve bu sekilde verilmesi
yanilgilara yol agacaktir (Yasam: Biyoloji Bilimi,
2014, s.299; Campbell Biyoloji, 2013, s.330, Nelson
ve Cox, 2008, s.1071-1072).

Sayfa 69: “Bilesik enzimlerin protein olan kismina
apoenzim, yardimci kismina; organik bir madde ise
koenzim, inorganik bir madde ise kofaktor adi
verilir”.

Bu ifade bilimsel olarak hatalidir. Kofaktor, enzimin
calisabilmesi igin gerekli olan protein yapinin
digindaki maddelerin hepsine verilen isimdir. Bu
maddeler metal iyonlar1 gibi inorganik maddeler veya
koenzim gibi organik maddeler olabilir. Kofaktor
sadece metal iyonlarina verilen isim degildir
(Campbell Biyoloji, s.156).

Sayfa 74: Vitaminler baghig1 altinda “Bitkiler ihtiyag
duydugu vitaminlerin tiimiinii kendileri iiretir”.

Bu ifade bilimsel olarak tamamuyla yanlistir; ¢linkii
vitaminler esansiyel maddeler olup canlinin kendisi
tarafindan iiretilmez. Canlinin kendisinin irettigi bir
madde kendisi i¢in vitamin degildir. Ornegin, C
vitamini insanlar i¢in vitamindir ancak kdpekler bu
maddeyi sentezlediginden kopekler igin vitamin
degildir. Bitkiler i¢in vitamin diye bir madde yoktur
(Campbell Biyoloji, s.876).

Sayfa 76: D vitamini anlatiirken “Ultraviyole
wsinlarimin etkisiyle deride iiretilen bir éncii madde
karaciger ve  bobreklerde  aktiflestirilerek D
vitaminine dénitistiiriiliir. D vitamini ayni zamanda
hormon etkili bir maddedir” .

Bu ifadelerde bilimsel hatalar mevcuttur. D vitamini
onciilli  deride tiretilmez; provitamin D
(Dehidrokolesterol) bagirsak enzimleri sayesinde
kolesterolden iiretilir ve bu madde deri altinda
depolanir. Provitamin D, deride ultraviyole 1sinlarinin
etkisiyle kolekalsiferole doniistiiriiliir. Kolekalsiferol
de karacigerde hidroksikolekalsiferole doniistiiriiliir.
Bu madde ise bobreklerde D vitamininin aktif formu
olan dihidroksikolekalsiferole —doniistiiriilmektedir
(John W. Hole, Jr., 1987: Human Anatomy and
Physiology, p.468).

Sayfa 76: “D vitamini ayn: zamanda
hormon etkili bir maddedir.”

Bu bilgi tamamen yanligtir. Hormon etkisini gdsterir
denen madde Vitamin D olmayip onun analogu olan
bagka bir maddedir. Bunun yanilgt oldugu Reinhold
Vieth tarafindan 2004 yilinda yayinlanmis olan bir
makalede (Why “Vitamin D” is not a hormone, and not
a synonym for 1,25-dihydroxy-vitamin D, its analogs
or deltanoids. Journal of Steroid Biochemistry &
Molecular Biology 89-90 (2004) 571-573) net bir
sekilde anlatilmistir.

Sayfa 80: “Niikleik asitler, proteinlerin yapim ve
yikiminda etkilidir” .

Bu ifadeden ne denilmek istendigi anlagilmiyor.
Niikleik asitler, sentezlenecek protein igin sifre
verirler. Enzimlerin biyiikk c¢ogunlugu protein
yapisinda oldugu i¢in onlarin sentezlenmesi i¢in de
sifre verirler. Ancak proteinlerin yikiminda niikleik
asitler nasil etkilidir? Bu ifade tamamiyla yanlistir.
Eger DNA tarafindan verilen sifreye gore sentezlenmis
enzimler araciligryla protein yikimmin gergeklestigi
kast ediliyorsa, o zaman sadece proteinlerin degil
karbonhidratlarin, yaglarin niikleik asitlerin yikiminda
da niikleik asitler etkilidir denilmesi gereklidir.

Sayfa 82: “Canlilarin DNA ’larindaki A+T/G+C orani
ise tiire ozgiidiir”.

Bu ifade hatalidir, ¢linkii dogada bulunan binlerce
tirtin her biri ig¢in ayr1 bir A+T/G+C oran1 yoktur.
Tiirler arasinda birbirinin ayn1 olan A+T/G+C orani
bulunabilir. Burada kast edilen sey, bir tir i¢in
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A+T/G+C oraninin hemen hemen sabit oldugudur. Bu
tir hatali ifadeler 6grencilerde yanilgilara ve yanlis
anlamlandirmalara yol agacaktir.

Gorsel 1.103’de verilen riboz ve deoksiriboz
sekillerinde hata vardir. Normal olarak 5 karbonlu olan
bu sekerler gorselde 4 karbonlu gosterilmistir.

Sayfa 81: Gorsel 1.103

Deoksiriboz

Gorselde  deoksiriboz  sekerleri 4 karbonlu
gOsterilmistir.  Azotlu  bazlarda azot atomu
gosterilmemis ve hidrojen baglarinin karbon atomlari
arasinda yer aldigi gosterilmistic. Bu gorselin
degistirilmesi gerekir.

Tablo 1°deki veriler incelendiginde, Yasam Bilimi Biyoloji {initesinde yer alan “Bilimsel Bilginin Dogas1’” ve
“Biyoloji ve Canlilarin Yapisinda Bulunan Temel Bilesikler’” konulari ile ilgili bilimsel hatalarin oldugu
belirlenmistir.

Aragtirmada, Canliligin Temel Birimi Hiicre iinitesinde yer alan ‘‘Canliligin Temel Birimi Hiicre’’ bolimii
incelenmis ve elde edilen veriler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. “Canliligin Temel Birimi Hiicre” iinitesiyle ilgili belirlenen bilimsel hatalar

Hatal ifade

Dogru Aciklama

Sayfa 109: Gorsel 2.6b

Gorsel 2.6b’de sentrozom diye gosterilen yap1
sentrioldiir. Her sentrozom bir ¢ift sentriyolden
meydana gelmistir (Sadava, 2014: 5.216).

Sayfa 111: “Glikoz, fruktoz, galaktoz, amino asit, yag
asiti, gliserol gibi kii¢lik organik molekiiler ile su,
mineral, iyonlar gibi inorganik molekiiller diger biiyiik
molekiillere gore hiicre zarindan daha kolay geger”.

Bu ifade bilimsel olarak hatalidir; ¢iinkii glikoz,
fruktoz, galaktoz, amino asitler ve iyonlara karsi
fosfolipit iki tabakali zarlarin gecirgenlikleri diigiik
veya ¢ok diisiiktiir (Brooker et al. 2008: Biology,
5.107).

Sayfa 112: “Sicaklik, yogunluk fark: ve difiizyon yiizeyi
arttik¢a difiizyon hizi artar”.

Bu ifade bilimsel olarak hatalidir. Yiizey alani arttik¢a
diflizyon hizinin arttig1 ifade edilmektedir. Oysa hiz,
birim alandan birim zamanda ge¢en madde miktari
olarak disiiniildiigiinde maddelerin diftizyon hizi,
diflizyon yapilan alanin artigiyla artis géstermez. Bu
durumda maddeler aymi diflizyon hiziyla fakat daha
genis bir alandan gecis gostermektedirler.

Sayfa 112: Zardan difiizyon olaymi agiklamak igin
konmus olan Gorsel 2.9 hatalidir.
. -

Gazlar, @
A, D, E, K vitaminleri, ———)
I

=11 %a’me’m’v 1

L a4 o 4 4
Sitoplazma Su, glikoz,
o

amino asitler

Ister basit difiizyon olsun ister kolaylastirilmis
diftizyon olsun, maddelerin hiicre zarindan gegcisi,
derisimi yiiksek olan taraftan diigiik olan tarafa dogru
olur. Oysa verilen sekilde, madde gecisini gosteren
oklar ¢ift yonlidiir. Seklin basit diflizyonu gosteren
kisminda, difiizyon yapan maddenin derisim farki
gosterilmemistir. Ayrica, glikoz ve amino asitler,
protein kanallardan degil kendileri i¢in 6zel olan
tastyici proteinler aracilifiyla zardan gecis yaparlar.

Sayfa 113: Gorsel 2.11

Pihtilasmayi =
onleyici madde Diyaliz
sivisi
Pompa A
_@® |
== - )

Filtre

Kirli ! |
kan +

Temiz kan

Toplardamar

Hemodiyaliz yOntemini gosteren Gorsel 2.11°de
toplardamar diye gosterilen damarin diyalizle olan
iliskisi anlagilmiyor. Gorselde viicuttan diyaliz
makinesine kanin gittigi atardamar ve diyalizle {ireden
temizlenen kanin viicuda tekrar verildigi toplardamar
gosterilmelidir.
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Sayfa 113: “Hiicrede ¢oziinmiis  maddelerin
yogunluguna bagl olarak ortaya ¢ikan su alma
istegine osmotik basing denir”.

Ozmotik basincin fiziksel bir basing degil de bir
istekmis gibi tanimlanmasi dogru degildir. Ozmotik
basing tanimi dogru yapilmamustir ve bu durum
kavram yanilgilarina yol agar. Ozmotik basing, 0ozmos
olayinda derisimi diisiik olan ortamdan yiiksek olan
ortama dogru olan net su akisin1 durdurmak igin zara
uygulanan gerekli su basincidir (Brooker, R.J,
Widmaier, E.P., Graham, L.E:, Stiling, P.D., 2008:
Biology, 2nd Edition, Mc GRaw Hill, p.108).

Sayfa 119: “Hiicrede siretilen enzim, hormon, tikiriik,
stit gibi salgilar ve atik maddeler ekzositoz ile hiicre
disina verilir”.

Ifadeden tiim hormonlarin ekzositoz ile kana verildigi
anlami ¢ikmaktadir. Oysa hormonlarin tiimii ekzositoz
ile kana verilmez. Yagda ¢0ziinen hormonlar
ekzositozla degil, difiizyonla kana verildigi igin
ifadede bazi hormonlar demek gerekir (Campbell
Biyoloji, 5.977).

Sayfa 122: “Graniillii endoplazmik retikulum (Gérsel
2.24 a) protein sentezinin hizlr oldugu hiicrelerde bol
miktarda vardir”.

Endoplazmik retikulum i¢ zar sistemine ait bir organel
olup ¢ekirdek zarmmin devamu seklinde olan zar
keseciklerinden olusmustur (Simon vd., 2017: s.63).
Bol miktarda vardir demek okuyucuya sayica fazla
oldugu fikri verir. Oysa GER, her hiicrede bir tane
vardir (Reece vd., 2013: s.104). Boyle bir ifadenin
kullanilmast mitokondri, kloroplast, lizozom gibi
bagimsiz organeller i¢in uygun olabilir; GER igin
kullanimi1 yanilgiya yol agacaktir. Ayrica protein
sentezinin hizli oldugu hiicreler yerine protein
sentezinin fazla oldugu hiicreler demek gerekir.

Sayfa 124: “Golgi aygiti protein ve yag yapilidir”.

Organelin yapisinin bu sekildeki tarifi bilimsel
degildir. Golgi aygit1 yassilasmis zars1 keseciklerden
(sisterne) olusur ve bu haliyle iist dste yigilmis
pidelere benzer (Reece vd., 2013: 5.105).

Sayfa 124: “Endoplazmik retikulumlarda iiretilen
maddelerin  biiyiik  bir kismi  Golgi aygitinda
ayristirilir, depolanir ve paketlenir”.

Ayrigtirmaktan kast edilen sey nedir? Ayristirmak
biyolojide kiiclik pargalara bdlmek anlamma gelir.
Eger kast edilen sey tasnif etmekse ifade diizeltilmesi
gerekir.

Sayfa 127: “Kontraktil kofulun etrafini saran ve
kasilabilen ipliksi yapilar sayesinde zaman zaman
kastlan koful icerisindeki su bir miktar tuzla birlikte
hiicre disina atilir”.

Bu ifadede bilimsel hatalar mevcuttur. Kontraktil
koful, genellikle tatlisularda yasayan bir hiicrelilerde,
tatlisu siingerlerinde ve tatlisu hidralarinda bulunan bir
organeldir. Bu organelin ana islevi hiicre igerisine
giren fazla suyu disar1 atmaktir. Atilan suyla birlikte
tuzlarin da disariya atilmast bu organizmalarin
ozmoregiilasyonunu saglamada problem olusturacagi
i¢in tuz atilimi s6z konusu degildir. Kontraktil kofulun
calisma mekanizmasinin nasil oldugu bilimsel
kaynaklar (Hickman, vd., 2016, s.224-225; Brusca ve
Brusca, 2003: Invertebrate, p.68-69) dikkate alinarak
diizeltilmelidir.

Sayfa 127: “Mitokondrinin igini dolduran siviya
matriks denir. Matriks iginde sayilari 5-10 arasinda
degisen kendine ozgii halka seklinde DNA molekiilleri,
tiim RNA ¢esitleri, ribozomlar, ATP, solunum
enzimleri, solunum reaksiyonlari swrasinda a¢iga

¢tkan ara iiviinler, su ve mineraller bulunur (Gérsel
2.31)".

Mitokondri igerisindeki DNA molekiilii sayisint 5-10
seklinde vermek dogru degildir. Ornegin, misir
bitkisinin ~ mitokondrilerindeki  halkasal DNA
molekiilii sayis1 yaprak hiicresinin yasina bagli olarak
0-300 arasinda degisiklik gosterir. Bu nedenle,
“mitokondride, DNA’nin ¢oklu kopyasi bulunabilir”
seklinde ifade edilmesi dogru olacaktir.

Sayfa 134: “Hiicre iskeleti hiicre duvarimn
olusumunda, hiicrelerin  birbirine tutunmasinda,
hiicreler  arast  haberlesmede, sil ve kamc¢i

olusumunda, amip gibi hiicrelerde yalanci ayak
olusumunda etkilidir”.

Bitki hiicrelerinde hiicre duvari, hiicre zar1 tarafindan
sentezlenen hiicre dis1 bir elemandir. Hiicre iskeleti
elemanlarimin (mikrotubiiller yani tubulin polimerleri,
mikrofilamentler ~ yani  aktin ~ filamentler  ve
arafilmentler) seliilloz hiicre duvarinin sentezinde
herhangi bir islevi yoktur (Brooker, vd., s.73-74).
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Sayfa 135: “Cekirdeksiz  hiicreler uzun siire
yasayamaz. Ornegin insanin alyuvarlart ¢ekirdeksiz
olup 120 giin kadar yasarken cekirdege sahip sinir
hiicreleri yillarca yasayabilir”.

Hiicrede g¢ekirdegin varligiyla hiicrenin  Omiir
uzunlugu arasinda iliskilendirme yapilmig ve
cekirdeksiz hiicrelerin ¢ekirdekli hiicrelere gore daha
uzun Omirli olacagi ifade edilmistir. Boyle bir
genellemenin yapilmasi tamamiyla yanlistir. Ciinki
insan bagirsagindaki epitel hiicreleri ¢ekirdekli
olmasina karsin omiir uzunlugu yaklasik 2 hafta,
mideyi astarlayan epitel hiicrelerininki yaklagik 2 giin,
deri epidermisindeki epitel hiicrelerinin = Smiir
uzunlugu 2-4 haftadir. Insanda lenfositler disindaki
tim 1okositlerin 6miir uzunlugu 1-8 giin arasinda
degismektedir ve bu siireler ¢ekirdeksiz olan
eritrositlerin dmiir uzunlugundan oldukea kisadir (bkz.
Telford & Bridgman, 1995: Introduction to Functional
Histology, p.125).

Sayfa 136: “Cekirdek zarinmin iizerinde a¢ilip kapanma
yetenegine sahip ribozomlarin biiyiik ve kiiciik alt
birimlerinin de gegebilecegi biiyiikliikte porlar
vardwr”.

Bu ifade bilimsel hatalar igermektedir. Cekirdek zar1
iizerindeki porlarin agilip kapanmasi séz konusu
degildir. Ornegin, sitoplazmadan gekirdek icerisine
taginacak bir proteine, niikleer lokalizasyon sinyali
eklenir ve ondan sonra bu molekiil ¢ekirdek
porlarindan gecebilir (Yasam:Biyoloji Bilimi, 2014,
5.88).

Sayfa 136: “Gorsel 2.41 DNA ve proteinden meydana
gelen bir kromatin”
I

Gorsel olarak verilmis DNA ve proteinden meydana
gelen bir kromatin” seklin, dokuzuncu sinifa devam
eden bir dgrencinin anlayabilecegi diizeyde olmadig
diisiiniilmektedir.

Tablo 2°deki veriler incelendiginde, Hiicre iinitesinde yer alan ‘‘Canliligin Temel Birimi Hiicre’” konusu ile ilgili

bilimsel hatalarin oldugu belirlenmistir.

Aragtirmada,

Canlilar Diinyasi initesinde yer alan ‘‘Canlilarin Cesitliligi ve Swmiflandirilmasi’’ ve “‘Canli

Alemleri ve Ozellikleri”’ boliimler incelenmis ve elde edilen veriler Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. “Canlilar Diinyas1” iinitesiyle ilgili belirlenen hatalar

Hatal ifade Dogru Agiklama
Sayfa 151: “Onerilen simflandirma modeline Bu bes 4alemin neler oldugu metin icinde
mantarlar ad: altinda besinci bir dlem daha ilave belirtilmemistir. Monera aleminden hi¢

edildi. 1969'da onerilen bes dlemli siniflandirma
sistemi, hizla yayginlasarak standart hdle geldi ve bu
smiflandirma bazi iyilestirmelerle giiniimiizde de hala
kullanmilmaktadr”.

bahsedilmemis olmasi 6nemli bir eksikliktir. Metinde
ilgili yerde bu alemlerden bahsedilirken isimlerinin
parantez iginde (Monera, Protista, Fungi, Bitkiler,
Hayvanlar) verilmesi 0grencilerin  §grenmeleri
agisindan dnem tagimaktadir.

Sayfa 152: “Embriyonik kékeni aym olan, yapi ve
gelisimleri birbirine benzeyen, aym veya farkl
fonksiyonlart yerine getiren organlara homolog
organlar denir”.

Bu ifade bilimsel olarak hatalidir. iki yap: arasinda
homolojik benzerlik olup olmadigma veya bu
yapilarin birbirine homolog olup olmadigina karar
vermede, bu yapilarin embriyonik kokenine degil
ortak atadaki ayni yapinn farklilagmasiyla olusup
olusmadiklarina bakilir. Ornegin kemik ve kasin her
ikisi de embriyonik olarak mezoderm kokenlidir; fakat
ikisi birbirinin homologu degildir. Embriyonik kdkene
gore homoloji tamimlamas: yapilmas: yaygin bir
yanilgidir ve hatalidir (Yagsam:Biyoloji Bilimi, 2014,
S.467).
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Sayfa 153: “Belirli bir diizene gore siralanmig, belirli
ozellikler tasiyan ve buna gére adlandirilan
swiflandirma birimlerine kategori adi verilir”.

Kategori tanimi Ogrencilerin anlayacagi sekilde
yapilmamistir. Kategori, hiyerarsik siniflandirmada
canli taksonlarinin  yerlestirildigi  siniflandirma
basamaklaridir. Kategorilerin kapsami tiirden aleme
dogru gittikge artmaktadir (Hickman vd., 2016: 5.197-
198).

Sayfa 154: “Aym: wirdeki tiim bireylerin kromozom
sayilart aymidr”.

Boyle bir genellemenin yapilmas: bilimsel olarak
dogru degildir. Ornegin ar1 ve karinca tiirlerinin disi
bireyleri ~ diploid  erkek  bireyleri  haploittir.
Cekirgelerin disi bireylerinin kromozom sayisi erkek
bireylerinkinden 1 tane fazladir; zira disiler XX,
erkekler XO gonozoma sahiptir. Aynmi bugday
tirlerinde diploid, tetraploid vs kromozom sayisina
sahip olanlar bulunabilmektedir (Klug vd., 2009:
s5.169; Sadava vd., 2014: 5.901).

Sayfa 155: “Filogenetik siniflandirmanin kurucusu
olan Carolus Linnaeus, canlilart siniflandirirken
sadece tiir, cins ve takim basamaklarini kullanmistir.
Ancak ilerleyen zamanlarda bu basamaklar yetersiz
kaldigy icin familya, sinif, sube ve dlem kategorileri
ilave edilmigtir (Tablo 3.1)”.

Linne, siniflandirma yaparken tiir, cins, takim ve sinif
kategorilerini kullanmistir. Sinif kategorisi sonradan
ilave edilmemistir. ifadenin diizeltilmesi gerekir
(Hickman vd., 2016: s.197).

Sayfa 155: ikili Adlandirma Sistemi bashig1 altinda
“Zamanla ortaya ¢ikan farkliliklar: gidermek ve
bilimsel birliktelik saglamak igcin 19. yiizyilin
ortalarindan itibaren c¢esitli kurumlar tarafindan
uluslararast kurallar olusturulmustur” ifadesi yer
almaktadir.

Bu ifadede bahsedilen gesitli kurumlar nedir? Boyle

bir  kurum  mevcut degildir.  Hayvanlarin
isimlendirilmesine yonelik bu kurallar, Uluslararasi
Zooloji ~ Kongrelerinde  alman  kararlar  ile

olusturulmustur. Bu kurallarin olusturuldugu ve kabul
edildigi ilk kongre 1901 yilinda Berlin’de yapilan
Besinci Uluslararasi Zooloji Kongresidir. Daha sonra
yapilan Uluslararasi Zooloji Kongrelerinde kurallarda
degisiklikler veya ilaveler yapilmigtir. Bu ifade
diizeltilmelidir; bu kurallar1 degistiren herhangi bir
kurum yoktur.

Sayfal57: Gorsel 3.12 “Filogenetik siniflandirmada
taksonlar biraraya gelerek daha biiyiik gruplar
olusturur”.

Gorselde takson olarak belirtilen omurgasizlar, bir
takson ismi degildir. Bunun yerine siingerler,
eklembacaklilar, derisidikenliler vs. yazilabilir.
Ayrica omurgasizlar gosteren sekiller arasina konmus
olan  yuvarlakagizi  hayvan resmi  oradan
kaldirilmalidir.  Zira  yuvarlakagizlilar, kordali
hayvanlardir. Yine gorselde “Kordata (Omurgalilar)”
ifadesi bulunmaktadir. Chordata (Kordalilar) bir
subedir. Omurgalilar ise bu subenin alt subesidir
(Hickman vd., 2016: 5.198).

Sayfa 166: “Arkeler, bakteriler gibi halkasal sekilli bir
DNA tasir. Ancak DNA’lari bakterilerden farkl:
olarak okaryot hiicre DNA ’larinda oldugu gibi histon
denilen ézel proteinlere sarilmigtir”.

DNA’nin histon proteinlerine sarilarak paketlenmesi,
arkelerin sadece bazi tiirlerinde vardir (Campbell
Biyoloji, 2013, s.566). Bu sekilde genellestirme
yapmak yanlistir.

Sayfa 166: “Fotosentetik arkelerde klorofil yoktur
onun yerine ozel bir pigment vardir”.

Bazi arke tiirleri sahip olduklar1 bakteriorhodopsin
pigmenti sayesinde 15181 kullanarak fotofosforilasyon
yapar; yani ATP sentezler. Ancak sentezledikleri
ATP’yi inorganik maddelerden organik madde
yapiminda kullanmazlar. Onun i¢in arkeler fotosentez
yapmaz; fotosentetik organizma degildirler (Madigan
ve Martinko, 2010: 5.425). ifade diizeltilmelidir.

Sayfa 172: “Bitkiler; mevsimlerin diizenlenmesinde,

Bu ifade hatalidir.  Bitkilerin  mevsimlerin

erozyonun onlenmesinde, topragin  diizenlemesinde nasil bir etkisi olabilir? Mevsimlerin
zenginlestirilmesinde onemlidir” . olusumu ve diizenlenmesi bitkilerle degil diinyanin
giines etrafindaki yoriingesinde donmesiyle ilgilidir.
Sayfa 177: “Hayvanlar dleminde canlilarin  Hayvanlar aleminin (Animalia) bilimsel olarak
smiflandirimasinda  dikkate alinan ilk  kriter, smiflandirilmasinda omurgalilar ve omurgasizlar

seklinde bir smiflandirma yoktur. Hayvanlar dlemine
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omurganmn varligidir. Hayvanlar dlemi, omurgasizlar
ve omurgalilar seklinde iki gruba ayrilir”.

ait canllar glniimiizde yaklasik olarak 40 sube
icerisinde siniflandirtlmaktadir. Omurgali hayvanlar
Chordata subesi icerisinde siiflandirilir (Campbell
Biyoloji, 2013, 5.663; Hickman vd., 2016: s.212). Bu
yanilginin diizeltilmesi gerekir. Omurgasizlar diye bir
takson siniflandirmada yoktur.

Sayfa 178: “Omurgasiz hayvanlar alti
ayrilarak incelenir”.

gruba

Bu ifade bilimsel olarak hatalidir. Omurgasiz olan
hayvanlarm kirka yakin (~40) subesi vardir (Sadava
vd., 2014: s.659; Reece vd., 2013: s.666). Kitapta
bunlardan sadece 6 tanesinin verilmis olmasi
omurgasizlarin bilimsel olarak sadece 6 sube
igerisinde incelendigi anlamimna gelmez. Ayrica bu
subelere iliskin verilmis olan gorselde solucanlarin
sindirim sisteminin bdlmelere ayrilmis oldugundan
bahsedilmektedir. Bolmelere ayrilmak ne demektir?
Eger sindirim kanali boyunca 6zellesmis boliimlerin
oldugu ifade edilmek isteniyorsa ifade diizeltilmelidir.
Solucanlar, yassisolucanlar, yuvarlak solucanlar ve
halkali solucanlar seklinde subelere ayrildigi
diisliniilecek olursa bu 6zelligin kime ait oldugu belli
degildir. Boyle bir genelleme yapilamaz. Bu tiir
genellemeler Ogrencilerde kavram  yanilgilarinin
olusmasina neden olabilir.

Sayfa 178: Omurgasiz hayvan resimlerinin oldugu
tablo igindeki gorselde, yumusakc¢alar igin “gercek
viicut  bosluguna  sahip  canllardw”  ifadesi
kullanilmustir.

Yumusakgalar gergek viicut bosluguna sahiptir; ancak
ayn1 gorselde yer alan halkali solucanlar,
eklembacaklilar, derisidikenliler de ger¢ek viicut
bosluguna sahip canlilardir. Bu nedenle, gergek viicut
bosluguna sahip olmak sadece yumusakgalara 6zgii bir
ozellik degildir. Gorsele, yumusakcalart ayirt ettirici
ozellikleri olan manto, kabuk, radula gibi &zelliklerin
(Hickman, vd., 2016: s.332) konulmasi gerekir.

Sayfa 178: Omurgasiz hayvan resimlerinin oldugu
tablo igindeki gorselde, eklembacaklilarin “genelde
trake solunumu yaptiklar:” ifade edilmistir.

Bayle bir genellemenin yapilmasi dogru degildir. Zira
eklembacaklilar (Arthropoda) subesinin bir alt subesi
olan kabuklular (Crustacea) iginde yer alan binlerce
tiriin ~ solunum  orgami  solungaglardir.  Trake
solunumunun yaninda kitapst akcigerlerle, kitapsi
solungaglarla solunum yapan tirler de vardir
(Hickman, vd., 2016: s.421). Trake solunum sistemi,
sadece karasal ortama uyum yapmig bocekler (Insecta)
icin geneldir denilebilir.

Sayfa 178: Omurgasiz hayvan resimlerinin oldugu
tablo icindeki gorselde, derisidikenliler anlatilirken
“Tamam1 denizlerde yasar. Solunga¢ solunumu
yapar.” ifadelerine yer verilmistir.

Derisidikenliler anlatilirken, bu subenin ayirt ettirici
hicbir 6zelligi verilmemistir. Denizde yasama,
solunga¢ solunumu yapma sadece derisi dikenlilere
0zgili olan onlarin ayirt ettirici bir 6zelligi degildir.
Soélomdan koken alan ve basgka bir hayvan grubunda
rastlanmayan su-damar sisteminin bulunmasi gibi bu
subeyi tamimlayan 6zelliklerin (Hickman vd., 2016:
s.470) verilmesi yerinde olacaktir.

Sayfa 182: “Eklem bacaklilarda embriyonel donemde
baskalagim (metamorfoz) (Gérsel 3.43) ve ergin
donemde deri degistirme olayr goriiliir”.

Bu ifade bilimsel olarak hatalidir; ¢iinkii bocekler
erginlestikten sonra artik deri degisimi gdstermezler
(Hickman vd., 2016: 5.452).

Sayfa 183: “Derisi dikenliler, tamami denizlerde ve
okyanuslarda yasayan en gelismis anatomiye ve
fizyolojiye sahip omurgasiz canlilardir”.

En gelismis anatomi ve fizyolojiden kast edilen nedir?
Sinir sistemi mi en gelismis, dolagim sistemi mi en
gelismis? Ornegin miirekkep baliklarinin sinir sistemi,
dolagim sistemi, bosaltim sistemi ve gdzleri, derisi
dikenlilerdekinden ¢ok daha iyi geligmistir (Hickman,
vd., 2016: 5.353).

Sayfa 184: “Omurgalilarin en ayirici dzelligi,
viicutlarimin ~ sirt  kisminda  birbirini  takip eden
omurlardan yapilmig bir omurgaya sahip olmalaridir.

Bu ifade bilimsel olarak hataldir; ¢iinkii omurgali
hayvan ve kordata ayn1 sey demek degildir. Kordalilar
(Chordata) subesi igerisinde yer alan kuyrugu
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Bu yapidan dolayr bu gruba dahil olan canlilar,
omurgali (kordata) olarak adlandirilir.”

kordalilar  (Urochordata) ve bast  kordalilar
(Cephalochordata) alt subelerine ait hayvanlarda
omurga bulunmaz (Hickman, vd., 2016: 5.498-501).

Sayfa 185: “Omurgalilarin tiimii eseyli yolla iirer”.

Bu ifade bilimsel olarak yanlistir. Baz1 kertenkeleler,
bazi baliklar ve amfibilerde eseysiz tireme sekli olan
partenogenezle de iireyebilmektedir (Hickman, vd.,
2016: 5.496).

Sayfa 200: “Ancak 1990°da kopyalanmis ADA
enzimleri inaktive edilmis bir viriise aktarilarak
hastaya verilmis viriis, hastamin  T-hiicrelerine
yerlesip cogalarak tedavi edilmesini saglanmigtir”.

Bu ifade bilimsel olarak yanlistir; ¢iinkii bu hastaligin
tedavisinde enzim kopyalanmast ve bir viriise
aktarilmas1 diye bir sey s6z konusu degildir.
Kopyalanip aktarilan gen olmalidir (Reece vd., 2013:
5.418).

Sayfa 209: Bu sayfadaki soru kokiinde degisik canlt
tirlerinin ~ siniflandirilmasimt ~ gdsteren  bir  tablo
verilmistir. Bu tabloda ¢itanin cins ismi Felis, tiir ismi
Felis cheeta olarak yazilmigtir.

Bunlarin her ikisi de yanligtir. Citanin cins ismi
Acinonyx; tiir ismi ise Acinonyx jubatus seklindedir
(Kuru, 2011: s.678).

Arastirmada, 9.sinif Biyoloji ders kitabinda yer alan iinite degerlendirme sorular1 incelenmis ve elde edilen veriler

Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Unite Degerlendirme Sorularinda Belirlenen Bilimsel Hatalar

Hatali veya Tartismah ifade

Dogru Aciklama

Sayfa 110: “Hiicre zar1 canlidir.”

Egitim sistemimizdeki bir yanilgiya isaret eden bu
ifade hiicre teorisine aykiridir. Hiicre teorisi kisaca,
tim canlilarin  hiicrelerden olusugunu ve tiim
hiicrelerin daha 6nce var olan hiicrelerden geldigini
soyler (Hoefnagels, 2018: s.47; Sadava vd., 2014:
s.18). Hiicre, biitiin bilegenleriyle birlikte canlidir.
Hicbir parcast hiicreden ayrildiginda bagimsiz
yagayamaz.

Sayfa 94: “11. Suyun canlilar icin 6nemine iliskin
olarak asagidakilerden hangisi yanhstir?

A) Zararl atiklarin seyreltilmesi ve viicuttan
atilmasini saglar.

B) Besinlerin sindirilmesinde gorev yapar.

C) Enerji verici olarak kullanilir.

D) Fotosentez tepkimelerinde kullanilir.

E) Viicut sicakliginin dengelenmesini saglar.”

Yanit C* dir. Su enerji verici bir molekiil degildir.
Ancak E seceneginde verilen “Viicut sicakliginin
dengelenmesini saglar” ifadesi yeterli degildir. Viicut
ile anlatilmak istenilen bir memeli canli 6rnegin insan
oldugu mu anlatilmak isteniyor? insan derisinde terin
buharlagsmasi, viicut sicakligini diigiiriir ve sicak bir
giinde ya da egzersiz sonucu olusan fazla 1sinin asir
1sinmaya neden olmasini 6nler (Reece vd., 2013: 5.49).
Viicut  sicakligt  distiigiinde,  hipotalamustaki
termostat, 1sitma mekanizmalarini harekete gegirir.
Iskelet kaslar1 hizla kasilarak, 1s1 olusturacak titremeyi
baglatir. Derideki kan damarlar1 daralarak kani deriden
daha derindeki dokulara yonlendirir ve deri
yiizeyinden 1s1 kaybimi azaltir (Reece vd., 2013:
5.868). Buharlagma ¢evrenin (ister bir yaprak, ister bir
orman ya da tiim karalar olsun) sogumasina neden
olur. Bu etki, terlemenin insan viicudunu neden
serinlettigini aciklar: ter deriden buharlastik¢a, o
kisimdaki 1smin bir kismi kullamlir. (Sadava vd.,
2014: s.1243-1244). Acgiklamalardan da gorildiigi
gibi suyun diisiik viicut sicakligimi yiikseltmede bir
rolii yoktur. Olgme ve degerlendirme agisindan E
secenegi yanlis anlamlandirmalara neden olabilir.

Sayfa 94: “12. Minerallerin gorevleri ile ilgili
olarak asagida verilen;

I. Kalsiyum, kanin pthtilagsmasinda gorev alir.
I1. Demir, klorofil molekiiliiniin yapisina katilir.

Yanit E’ dir (Il ve V). Ancak III. 6nciilde fosforun
niikleotitlerin sentezine katilir ifadesi bilimsel
anlamda tam olarak dogru degildir. Hem DNA hem de
RNA, niikleotid adi verilen kimyasal birimlerin
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II1. Fosfor, niikleotitlerin sentezine katilir.

IV. Potasyum, sinirlerde uyarti iletiminde etkilidir.
V. Magnezyum, amino asitlerin yapisina katilir.
ifadelerinden hangileri yanhstir?

A)lvell

B) I ve lll

C) e lll

D) Il ve IV

E) llveV

(monomerler) olusturdugu uzun zincirli nikleik
asitlerdir. Her niikleotit {i¢ bilesenden olusur: azotlu
baz, seker ve bir fosfat grubu. Merkezinde bir fosfor
atomu (P) bulunan fosfat grubu niikleik asitteki asidin
kaynagidir  (Simon, wvd., 2017: s.172-173).
Aciklamadan da goriildiigii gibi nikleotitlerin
bilesenlerinden biri fosfat grubudur. Fosfor elementi
fosfat grubunun yapisinda bulunur. Bu nedenle hem
bilimsel olarak hem de 6l¢me teknigi agisindan ifade
degistirilmelidir.

Sayfa 95: “14. Asagidakilerden hangisinde protein
yoniinden zengin besinler bir arada verilmistir?
A) Ispanak, salata, kofte

B) Yumurta, kofte, fasulye

C) Kofte, patates, baklava

D) Makarna, ekmek, siit

E) Pirasa, portakal, patates”

Yanit olarak “B” verilmistir. Yumurta, kofte ve
fasulyenin igeriginde protein bulunur. Ancak A
seceneginde verilen 1spanak, salata ve koftede de
protein bulunur. Ayrica salatanin hangi besinlerden
olustugu (brokoli, soya, barbunya vs) belli degildir.
Seceneklerdeki makarna kiymali veya peynirli
algilanabilir. Soru hem bilimsel hem de 6l¢me teknigi
acisindan tartigmalidir.

Sayfa 95: “16. Asagida verilenlerden hangisi
yaglarin diizenleyici gorevlerine érnektir?

A) Hiicre zarlarimin yapisina katilan fosfolipitler
B) Steroit yapili dstrojen ve testosteron hormonlari
C) Trigliseritlerin yapisina katilan yag asitleri

D) Deri altinda hiicrelerde biriktirilen yag
molekiilleri

E) Bitkilerde gigekler tarafindan salinan ugucu yag
molekdilleri”

Soru  kokiinde yaglarin  diizenleyici  gorevi
sorgulanmaktadir. Segenekler gorev (islev) olacak
sekilde dlizenlenmemistir. Yanmit “B”  olarak

verilmistir. Ayrica E segeneginde verilen, bitkilerde
cigekler tarafindan salinan bazi ugucu bitki steroidler
(6rnegin  Brassinosteroidler) de diizenleyici etki
gostermektedir (Surgun vd., 2012: s.27-32). Boylece
E secenegi de dogru yanittir. Bilimsel olarak yaglar,
fosfolipitler ve steroitler lipitlerdendir. Bu nedenle
soru bu siniflamaya dikkat edilmeden sorulmustur.

Sayfa 95: “17. Amino asitler ile ilgili olarak
asagida verilen ifadelerden hangisi yanhstir?
A) Polipeptitlerin yapi taslaridir.

B) Peptit baglar1 kurarak bilesik olugturur.

C) DNA’nin yapisinda 4 ¢esit amino asit bulunur.
D) Amino asitleri birbirinden farkli kilan radikal
gruplaridir.

E) Solunum reaksiyonlarinda ham madde olarak
kullanilabilir.”

Yanit “C”dir. Ancak B secenegindeki ifade
ogrencilerde sanki amino asitlerin kendiliginden peptit
bag1 kurdugu seklinde algiya neden olacaktir. Coktan
secmeli soruda bir dogru yanitin bulunmasi diger
seceneklerdeki ifadelerin bilimsel olmasi gercegini
degistirmez.

Sayfa 95: “18. Asagida verilenlerden hangisi
proteinlerin 6zellikleri arasinda yer almaz?

A) Enerji verici olarak kullanilabilir.

B) Canlinin homestazisinin diizenlenmesinde
etkilidir.

C) Sentezleri ribozomlarda gergeklesir.

D) Sindirime ugratildiklarinda ortamin pH’1 yiikselir.
E) Oksijenli solunum ile yikildiklarinda CO2, H20
disinda NH3 meydana gelir.”

Yanit “D” olarak verilmistir. Soruda proteinlerin yap1
birimleri olan amino asitlerin, yalnizca asit 6zelligi
gosterdigi dustintilmiisttr. Tim amino asitler karboksil
ve amino gruplari icerir. Bu nedenle bazilart asidik,
bazilar1 da bazik ozellik gosterir (Reece vd., 2013:
5.80). Hiicrede yaygin olarak bulunan pH degerlerinde
amino asitlerin karboksil ve amino gruplarinin her
ikisi de iyonlagsmustir: karboksil grubu, hidrojen
iyonunu kaybetmistir ve amino grubu bir tanesini
kazanmustir. Boylece amino asitler, ayni anda asit ve
bazdw (Sadava vd., 2014: s.43). Bu nedenlerle soru
bilimsel olarak tartigmali oldugu igin 6lgme teknigi
agisindan da hatalidir.

Sayfa 95: “20. Canlilarin DNA’larinda niikleotit
cesitleri ayni1 olmasina ragmen bu niikleotitlerin sirasi
ve sayisi farklidir.

Bu durum asagida verilen molekiillerden
hangisinin yapisim dogrudan etkiler?

A) Polipeptitler

B) Monosakkaritler

C) Trigliseritler

D) Vitaminler

E) ATP”

Dogru yanit “A” olarak verilmistir. DNA seceneklerde
verilenlerden sadece polipeptitlerin yapisin1 dogrudan
etkiler. Digerlerini dolayli etkiledigi diisiincesine
neden olmaktadir. Sorunun kék ciimlesinin “Bu durum
asagida verilen molekiillerden hangisinin yapisini
etkiler? seklinde sorulmasi bu eksikligi giderecektir.

76



Sayfa 139: “4. Nisasta sentezi yapan bir bitki
hiicresinde;

I. Plazmoliz

II. Osmotik basincin azalmasi

III. Emme kuvvetinin artmasi

IV. Hiicre zarinin, seliiloz ¢eperden uzaklasmasi
olaylarindan hangisi ya da hangileri gozlenir?
A) Yalmz 11

B) Yalniz III

C)lvell

D) 1l ve IV

E) II, 1l ve IV

Yanit olarak “A” secenegi verilmistir. Nigasta sentezi
yapabilen bir bitki hiicresinde 6rnegin bir yapragin
palizat parankimasi hiicresinde degisik zamanlarda
soruda  oOnciillerde  verilenlerin  hepsi  de
gerceklesebilir. Nisasta sentezi yapan bir hiicrede ¢cok
sayida baska olay da gergeklesebilir. Nisasta sentezi
gerceklestigi halde osmotik basinct ve buna bagh
olarak emme kuvveti artabilir. Soru bilimsel kurgu ve
6lgme teknigi agisindan hatalidir.

Sayfa 139: “7. Asagida verilen hiicre
organellerinden hangisi zarh bir yapiya sahip
degildir?

A) Kontraktil koful

B) Sentrozom

C) Peroksizom

D) Lizozom

E) Golgi aygit1”

Organeller zarla kusatilmig ve 06zel islevler goren
yapilardir (Simon, vd., 2017: s.58). Okaryotik
hiicrelerde 6zellesmis iglevlere sahip olan bir takim
yapilar vardir; fakat bunlar zardan yoksun
olduklarindan organel olarak ifade edilmezler (Sadava
vd., 2014: s.84). Bu ifadelerden de anlagilacagi gibi
sentrozom bir organel degildir. Bu nedenle sorunun
kurgusu  bilimsel  ydonden  hatalidir.  Soru,
“Asagidakilerden hangisi zarli bir yapiya sahip
degildir?” seklinde soruldugunda hem bilimsel hem de
6l¢me teknigi agisindan dogru olabilir.

Sayfa 140: “11. Proteinlere sarilmis kalitim
materyaline ne ad verilir?

A) Plazmit

B) Niikleotit

C) DNA

D) Genom

E) Kromatin“

Yanit E olarak verilmistir. Cekirdegin icinde DNA
molekiilleri ve birlestikleri proteinler kromatin olarak
isimlendirilen lifler (fiberler) olusturur. Her bir uzun
kromatin iplik, bir kromozom olusturur (Simon, vd.,
2017: 5.123). Bir canlinin genlerinin tiimii, o canlinin
genomunu olusturur (Sadava vd., 2014: s.241).
Kromatinin ve genomun tammmlarn da
diisiiniildiigiinde soruda C ve D secenekleri de
yanit olabilir. Bu nedenlerle soru hatahdir.

Sayfa 206: “4. Asagidakilerden hangisinin

benzerligi, canlilar1 akrabalik derecelerine gore
siniflandirirken en az dikkate alinacak o6zelliktir?

A) Protein yapilarinin

B) Embriyonel gelisimlerinin
C) Metabolizmalarinin

D) Niikleotit ¢esitlerinin

E) Anatomilerinin”

Dogru yanit “D” olarak verilmistir. DNA’ nin
yapisinda dort ¢esit niikleotit bulunur. Tiim canlilarda
bu niikleotitlerin bulunmasi herhangi bir akrabalik
iligkisine isaret etmez. Akrabalikta bu niikleotit
gesitlerinin  dizilim siralart dikkate almir. Soru
kokiinde “en az dikkate alinacak 6zelliktir” denildigi
icin bu yanit Ogrencide yanlig algilamaya neden
olacaktir.  Ayrica C  segeneginde  verilen
“metabolizmalarinin” ifadesi de canlilarin akrabalik
iligkilerinde kullanilan bir &zellik degildir. Soru
bilimsel yonden ve Olgme teknigi acisindan
tartigmalidir.

Sayfa 207: “8. Baz1 bakteriler endospor formuna
gecebilir.

Bakterilerin endospor formuna ge¢mesindeki
temel amac asagidakilerden hangisidir?

A) Homeostaziyi diizenlemek

B) Enzim faaliyetlerini yavaslatmak

C) Birey sayisini artirmak

D) Kalitsal gesitliligi saglamak

E) Kotii ortam sartlarinda hayatta kalmak”

Yanit olarak “E” segenegi verilmistir. Bu yanit
dogrudur. Ancak A ve B segenekleri de dogru yanit
olabilir.

Baz1 prokaryotlar, endospor adi verilen 6zellesmis
hiicreler olusturarak ¢ok zor kosullarda yasamini
strdtirebilir. Endospor, prokaryot elverissiz kosullara
maruz kaldigi zaman prokaryotik hiicre igerisinde
iiretilen kalin kilifli koruyucu hiicredir. Endospor, her
cesit travma ve ekstrem sicakliklarda canlilig
stirdiirebilir (Simon, vd., 2017: 5.301-302). Endospor
dormant oldugu igin normal aktivitesi gegici olarak
durmustur ana hiicreyi dldiirecek yiiksek ve diisiik
sicakliklar ya da kuraklik gibi zorlu g¢evresel
kosullarda yasayabilir. Eger endospor daha sonra
uygun kosullar1 bulursa, metabolik olarak aktif
duruma geger (Sadava vd., 2014: s.549). Bu
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aciklamalardan da gorildigii gibi bir prokaryot
endospor haline gectiginde enzim faaliyetleri de
yavaslar, yeni duruma i¢ ortamim1 da ayarlar. Bu
nedenlerle soru 6grencilerde yanlis anlamlandirmalara
neden olacaktir. Hem bilimsel yonden hem de dl¢me
teknigi acisindan tekrar gézden gecirilmelidir.

Sayfa 207: “9. Asagidakilerden hangisi bitkiler Yanit olarak “E” segenegi verilmistir. Bu yanit
dlemine dahil tiim canhlarda goriilebilen bir dogrudur. Ciinkii bazi bitkiler tohum ve bunlarin
ozellik degildir? bazilar1 da ¢icekli olup meyve olusturabilir. Ancak
A) Hiicrelerinin dis kisminda seliiloz ¢eper Okse otu gibi bazi yar1 parazit bitkiler tamamiyla
bulundurma agaglar iizerinde yasar. Yariparazitler fotosentez
B) Zemine bagli olarak yasama yapabilir, ancak su ve mineralleri diger bitkilerin canli
C) Tohum ve meyve olusturma viicutlarindan alirlar. Okse otlar1 igin ideal ¢imlenme
D) Polimer sentezi yapabilme yerleri yine agag¢ dallarimin kabuklaridir (Hoefnagels,
E) Oksijenli solunum yapabilme 2018: 5.492; Reece vd., 2013: 5.798; Sadava vd., 2014:

S.767). Bunlardan dolayr zemine bagl yasama tiim
bitkiler i¢in ortak degildir.

Tablo 4°deki veriler incelendiginde, 9.sinif Biyoloji ders kitabinda yer alan {inite degerlendirme sorularinda
bilimsel bilgi, kavram yanilgisi, birden fazla cevap, bilimsel kurgu ve 6l¢me teknigi agisindan hatalarin oldugu
belirlenmistir.

SONUC ve TARTISMA

Bu aragtirmada, Ortadgretim 9.smif Biyoloji ders kitabinda yer alan konular ve iinite degerlendirme sorularin
bilimsel icerik bakimindan incelenmesi ve 9.sinif Biyoloji ders kitabinda yer alan konularda belirlenen bilimsel
icerik bakimindan yanlislarin diizeltilmesi amaglanmustir.

Arastirmada, Yasam Bilimi Biyoloji {initesinde yer alan ‘‘Bilimsel Bilginin Dogas1’’ ve ‘‘Biyoloji ve Canlilarin
Yapisinda Bulunan Temel Bilesikler’” konularina yonelik bilimsel hatalarin oldugu belirlenmistir. 9.sinif Biyoloji
ders kitabinda “Hipotez ve Teori” kavramlar ile ilgili ¢eliskilerin ve bilimsel hatalarin oldugu belirlenmistir.
Ayrica arastirmada, asit-baz, inorganik bilesikler, organik bilesikler, trigliseritler, enzimler, proteinler ve
vitaminlerin gerek tanimlar1 gerekse yapilarinin agiklanmasinda bilimsel hatalarin oldugu belirlenmistir. Ders
kitabinda yer alan bilimsel hatali bilgilerin 6grencilerde yanlis 6grenmelere ve kavram yanilgilarina neden olacagi
diistiniilmektedir. Dogan ve ark. (2011) tarafindan yapilan aragtirmada, 6gretmenlerin bilimin dogasina yonelik
kavram yanilgilarinin oldugu ve bu durumun verilen hizmet i¢in egitimlerle diizeltilemedigi belirlenmistir.
Alanyazin incelendiginde, bu durumun olugmasinda geleneksel 6gretim yonteminde kullanilan teknikler ve ders
kitaplarmin etkili oldugunu gdsteren arastirmalarin oldugu gériilmektedir (Bell, 2004; Irez, 2008). Selvi ve
Yakigan (2004) yaptiklari aragtirma sonucunda, tiniversite birinci sinif dgrencilerinin enzimler konusunda kavram
yanilgilarina sahip oldugunu belirlemistir. Yilmaz ve ark. (2017a) tarafindan yapilan aragtirmada sonucunda, ders
kitaplarinda yapilan bilimsel hatalar ve ifade yanlisliklar1 6grencilerde alternatif kavramlarin olugsmasina neden
olacagi belirtilmistir. Bu sonuglar aragtirmanin bulgularini desteklemektedir.

Arastirmada, Hiicre iinitesinde yer alan “‘Canliligin Temel Birimi Hiicre’’ konusuna yonelik bilimsel hatalarin
oldugu belirlenmistir. 9.sinif Biyoloji ders kitabinda yer alan hiicre zarindan madde ge¢isi, kolaylastirilmig
diflizyon, ozmos ve organellerin yapisi hakkinda bilimsel hatalarin, kavram yanilgilarinin ve ifade yanligliklarinin
oldugu goriilmistiir. Yildirim, Nakiboglu ve Sinan (2004) tarafindan yapilan arastirmada, fen bilgisi 6gretmen
adaylarmin difiizyon ve hiicre zarindan madde ge¢isi konusunda kavram yanilgilarinin oldugu belirlenmistir.
Bilen, Kdse ve Usak (2011) tarafindan aragtirma sonucunda, glikozun hiicre zarindan gegisi ve tespit edilme
yontemiyle ilgili 6gretmen adaylarimin kavram yanilgilarina sahip oldugu belirlenmistir. Ozmos konusuna yonelik
alanyazin incelendiginde yanlis tanimlarinin oldugu ortaya koyan arastirmalar yer almaktadir (Harman, 2014;
Odom ve Kelly, 2001; Kurt ve Ekici, 2013). Bu durumun olugmasinda ders kitaplarinin etkisinin oldukga biiyiik
etkisi vardir (Yilmaz ve ark., 2017a). Bu nedenle ders kitaplarinin bilimsel igerik bakimindan incelenmesi
gerekmektedir.

Aragtirmada, Canlilar diinyas: {initesiyle ilgili bilimsel hatalarmn oldugu belirlenmistir. 9.sinif Biyoloji ders
kitabinda yer alan canlilarin siniflandirilmasi, embriyonik kdken, tiir kavramu, ikili adlandirma, bitkiler, omurgasiz
hayvanlarin siniflandirilmasi ve omurgali hayvanlarda tireme sekli ile ilgili bilimsel hatalar belirlenmistir. Cinici
(2011) tarafindan yapilan aragtirma sonucunda ise, lise 6grencilerinin omurgali hayvanlarin siniflandirilmasi ile
ilgili alternatif kavramlara sahip oldugu belirlenmistir. Kabapinar (2007) arastirma bulgularinda, ilkogretimden
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lisans diizeyine kadar Ogrencilerde kavram yamilgilarinin oldugunu ve bunun 6nemli bir sebebinin ders
kitaplarindan kaynaklandigini belirtmistir.

Arastirmada 9.siif Biyoloji ders kitabinda yer alan {inite degerlendirme sorulari incelenmis ve bilimsel bilgi,
kavram yanilgisi, birden fazla cevap, bilimsel kurgu ve 6lgme teknigi acisindan hatalarin oldugu belirlenmistir.
Yilmaz ve ark. (2017a) tarafindan yapilan arastirmada, 7.sinif fen bilgisi ders kitabinda yer alan biyoloji ile ilgili
tinite degerlendirme sorularinda bilimsel hatalarin oldugu belirlenmistir. Benzer bulgu Yilmaz ve ark. (2017b)
tarafindan 8.simif fen bilgisi ders kitabindaki biyoloji konularinda da tespit edilmistir. Giindiiz ve ark. (2017)
tarafindan yapilan arastirmada ise, 11.smif biyoloji ders kitab1 {inite degerlendirme sorularinda bilimsel bilgi,
kavram yanilgisi, birden fazla cevap, bilimsel kurgu ve 6l¢me teknigi agisindan hatalarin oldugu belirlenmistir. Bu
sonuglar arastirmanin bulgularint desteklemektedir.

Sonug olarak gerek 6grencilerin gerekse 6gretmenlerin ders materyali olarak kullandiklar1 ders kitaplarinda olan
bilimsel hatalar, kalic1 yanlis 6grenmelere, kavram yanilgilarin1 neden olmaktadir. Bu nedenle egitim sisteminde
onemli yere sahip olan biyoloji ders kitaplarinin bilimsel hatalardan arindirilmali ve yeniden diizenlenmesi
gerekmektedir.
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Ozet

Farkli bolgelerde ve farkl: tarihlerde insanoglunu siirekli tehdit eden seller diinyanin en siddetli, en yaygin ve en
zarar verici dogal afetlerinden biridir. Gegmisten gliniimiize sellerle yasayip 6len insan topluluklarinin, efsaneleri,
dinleri ve tarihlerinde sel ve tagkinlar dnemli bir yer isgal etmektedir. Diinyamizin sekillendirilmesinde sellerin
¢ok yonlii rolii vardir. Kiiltiirel ve fiziki cografyamizin sekillendirilmesinde selin énemli roliiniin kavranmasi,
sellere neden olan mekanizmalarin cesitliligi ile taskinlarin tiir ve biiyiikliklerinin zaman ve mekanla nasil
degisebileceginin daha iyi anlasilmasina baglidir. Sel, genellikle kuru olan araziyi su altinda birakan bir su
tagmasidir. Avrupa Birligi (AB) Sel Direktifi seli, normalde suyla kaplanmamis topraklarin suyla kaplanmasi
olarak tanimlar. Insanlar yagmurlarin yagmasini veya yiizey sularinin akmasim engelleyemezler, ancak onlarin
biiyiik bir etki yaratmasini dnlemek i¢in bazi tedbirler alabilirler. Seller, nehir, yagmur, kiy1 veya yeralt1 sular1 ile
ilgili veya bu siireglerin bir birlesimi seklinde olabilir. Baz1 seller aniden ortaya ¢ikip hizlica geri ¢ekilirken,
bazilarmin olugumu ve bosaltilmasi giinler hatta aylar alabilir. Sel sulari, insan sagligina aninda tehlike
olusturmakla birlikte, yer degistirme ve kotiilesen yasam kosullarindan kaynaklanan uzun vadeli etkiler de
icermektedir. Bu ¢alisma, tarihsel zamanlardaki yontemlerle 6l¢iilen ve tarif edilen diinyanin en biiyiik sellerinin
nedenlerini, etkilerini, zamanlarin ve biiytikliiklerini 6zetlemektedir.

Anahtar kelimeler: Su, sel, taskin, dogal afet

Extreme floods and environmental impacts
Abstract

Floods are the world's most powerful and the most common natural disaster which have threaten the mankind for
ages. Human societies worldwide have lived and died with floods from the very beginning, spawning a prominent
role for floods within legends, religions, and history. There are the many-faceted role of floods in shaping our
world. The recognition of the important role of flooding in shaping our cultural and physical landscape also owes
to increased understanding of the variety of mechanisms that cause floods and how the types and magnitudes of
floods can vary with time and space. A flood is an overflow of water that submerges land that is usually dry. The
European Union (EU) Floods Directive defines a flood as a covering by water of land not normally covered by
water. Flooding may be fluvial, pluvial, coastal or groundwater related, or caused by a combination of these
processes. Some floods can occur suddenly and recede quickly. Others take days or even months to build and
discharge. Floodwaters pose immediate dangers to human health, but also long-term effects resulting from
displacement and worsened living conditions. This research summarizes the causes, time and magnitudes of the
world’s largest floods.

Keywords: Water, flood, overflowing, natural disasters

1. Giris

Farkl1 bolgelerde ve farkl: tarihlerde insanoglunu siirekli tehdit eden seller diinyanin en siddetli, en yaygin ve en
zarar verici dogal afetlerinden biridir. Gegmisten giiniimiize sellerle yasayip 6len insan topluluklarinin, efsaneleri,
dinleri ve tarihlerinde sel ve tagkinlar 6nemli bir yer isgal etmektedir. Diinyamizin sekillendirilmesinde sellerin
¢ok yonlii rolii vardir. Kiiltiirel ve fiziki cografyamizin sekillendirilmesinde selin énemli roliiniin kavranmasi,
sellere neden olan mekanizmalarin ¢esitliligi ile tagkinlarin tiir ve biiylikliiklerinin zaman ve mekéanla nasil
degisebileceginin daha iyi anlasilmasina baghidir (O’Connor ve Costa, 2004). Sel, genellikle kuru olan araziyi su
altinda birakan bir su tagmasidir. Avrupa Birligi (AB) Sel Direktifi seli, normalde suyla kaplanmamis topraklarin
suyla kaplanmasi olarak tanimlar. Bu ¢alisma, tarihsel zamanlardaki yontemlerle dlgiilen ve tarif edilen diinyanin
en bilyiik sellerinin nedenlerini, etkilerini, zamanlarini ve biiytikliiklerini 6zetlemektedir.
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2. Yontem

Bu caligmada, EM-DAT veri tabani ve literatiirden yararlanarak diinyada iz birakmis seller ve bunlarin etkileri
ortaya konmustur.

3. Bulgular ve Tartisma

Sel veya tagkin doganin kendi dongiisii icinde meydana gelen dogal bir olusumdur. Sel olay1 hidrolojik ve
biyokimyasal dongiide (akifer beslenmesi veya sediment ve besin transferi) yararli ve dnemli bir rol oynamasina
ragmen, biiyiik can kayb1 ve ekonomik zararlara neden olan en 6nemli ve yaygin dogal risklerden biridir (Parker,
2000; Schanze ve ark., 2006; Llasat, 2009). insanlar yagmurlarin yagmasini veya yiizey sularinin akmasini
engelleyemezler, ancak onlarm biiyiik bir etki yaratmasini 6nlemek i¢in bazi tedbirler alabilirler. Seller, nehir,
yagmur, kiy1 veya yeralti sulari ile ilgili veya bu siireglerin bir birlesimi seklinde olabilir. Baz1 seller aniden ortaya
¢ikip hizlica geri ¢ekilirken, bazilarmin olusumu ve bosaltilmasi giinler hatta aylar alabilir. Sel sulari, insan
sagligina aninda tehlike olusturmakla birlikte, yer degistirme ve kdtiilegsen yasam kosullarindan kaynaklanan uzun
vadeli etkiler de icermektedir. Diinyanin birgok bolgesinde agirt yoresel yagiglardan veya toplu kar erimelerinden
sonra yasanan akarsu taskinlari sel olayinin en yaygin érnegidir (Kiliger ve Ozgiiler, 2002).

Sel oliimleri diinyanin her yerinde yaygin bir tehdit olusturmakta olup, bazi yerler sellere 6zellikle egilimlidir.
Tarihin en 6liimciil selleri, kasaba ve sehirleri yerle bir ederek sosyal, ekonomik ve ¢gevresel yonden biiyiik zararlar
verdi ve yasama karmasa getirdi. Sel sular1 ekosistemlerin tamamini bozabilir, ekonomileri tahrip edebilir ve
gelismis toplumlar1 bir anda tag devrine geri gonderebilir. Efsane olarak yasayan bu taskinlar, doganin giiciiniin
asla kiigiimsememesi gerektigini belleklerde siirekli canli tutan hatirlaticilardir. Onemli sayida insan §liimiine yol
acan seller Tablo-1’de sunulmustur.

Tablo 1. Onemli sel olaylar1 (Emergency Events Database (EM-DAT); https://www.emdat.be/)

Tarih Yer Olii

1931 (Temmuz-Agustos) Cin. Riverine flood 3700 000
1959 Temmuz-1961 Temmuz Cin. Kuzey 2 000 000
1938 Haziran Cin, Sar1 Nehir 500 000-800 000
1935 Cin 142 000
1911 Cin 100 000
1949 Temmuz Cin 57 000
1949 Ekim Guatemala 40 000
1954 Asustos Cin. Hopeh. Wuhan 30 000
1999 (15 Aralik-20 Aralik) Venezuela, flash flood 30 000
1974 Temmuz Banaladesh 28 700
1975 Nisan Cin 20000
1933 Cin, Henan Hebei, Riverine flood 18 000
1960 Banaladesh 10 000
1980 Haziran Cin. Sichuan. Anhui. Hubei 6200
2013 (12 Haziran-27 Haziran) Hindistan, Riverine flood 6054
1968 Hindistan, flash flood 4892
1951 (28 Agustos) Cin 4800
1978 Temmuz Hindistan 3800
1998 (1 Temmuz- 30 Agustos) Cin, Hubei, Honan, Riverine flood 3656
1927 (1 Kasim) Alageria 3000
1950 Pakistan, Riverine flood 2900
1996 (30 Haziran-26 Temmuz) Cin. Riverine flood 2775
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2004 (23 Mavis- 5 Haziran) Haiti. Riverine flood 2665
1953 (23 Haziran) Japonva 2556
1988 (Haziran-Evliil) Banaladesh 2379
1997 (19 Ekim-17 Kasim) Somali. Riverine flood 2311
1987 (22 Temmuz) Banaladesh. Riverine flood 2055
1994 (Mavis-Ekim) Hindistan 2001
1947 Japonva 2000
1956 Cin 2000
1959 Meksika 2000
1964 Temmuz Cin 2000
1961 Temmuz Hindistan 2000
1989 (14 Temmuz) Cin 2000
1954 (1 Agustos) fran, flash flood 2000
1953 (31 Ocak) Hollanda. coastal flood 2000

Sel olusumunda etkili olan temel faktorler klimatolojik-meteorolojik ve jeolojikjeomorfolojik (yap1 ve yeryiizii
sekilleri) ozellikler ile toprak ozellikleri, bitki ortlisii ve insandir. Altyapilarin yetersizligi, doga olaylarinin
sebebiyet vermesi ve bir anlik ihmaller neticesinde meydana gelen ve oniine ne ¢iktiysa silip siipiiren bu sel
felaketleri ne yazik ki oldukg¢a can ve mal kaybina sebep olmustur. Diinyada yasanan bazi sel felaketleri de vardir
ki yasattig1 maddi ve manevi kayiplarla tarihe gegmistir. Biiylik sel felaketlerinden bazilar1 sunlardir:

1931 Yangtze Nehri Taskim

Tarih: 18 Agustos 1931

Yer: Cin

Oliim: Tahmini 3,7 milyon

Insanlik tarihinin en kétii dogal felaketlerinden biri olarak kabul edilen 1931'deki biiyiik Yangtze Nehri tagkini,
tiim zamanlarin en 6liimciil olaylarindan biriydi. Asirt yagis donemi sonrasinda, oldukc¢a kalabalik olan Yangtze

Nehri havzasi tagmaya bagladi. Sular, yaklagik yarim milyon insani tahliye etmeye zorlayarak, 500 mil karelik bir
alan1 kapsayacak sekilde yayildi.

Ancak bu selin en biiyiik 6ldiriiciisti su degildi. Cogu 6liim, kitlik ve hastalik nedeniyle meydana geldi. Cin'in
giineyinde birgok sehirde toplu acliklara yol acan tagkin tarlalar1 tamamen yok etti. Kirlenmis nehir suyu da
insanlara bulasici hastaliklar1 yaydi. Tifo ve dizanteri yayginlastt ve Cin hiikkiimeti devam eden bir i¢ savas
nedeniyle bu salginla basa ¢ikmak i¢in hazirliksizdi. Sonugta bu biiyiik felaket yaklasik 3 700 000 insanin dliimiine
sebep oldu.

1887 Sar1 Nehir Seli
Tarih: 28 Eyliil 1887

Yer: Cin

Oliim: 900.000 - 2.000.000

Yaygm olarak Ingilizce Sar1 Nehir olarak bilinen Huayuankou sehrinin yanindaki Hwang Ho, tarihsel olarak
diinyadaki en 6liimciil nehirdir. Yerel halkin aldig biiyiik gecis parasi nedeniyle "Cin'in Uziintiisii" takma adim
bile aldi. 3.000 mil uzunlugundaki nehir yilanlari, deniz seviyesinin iistiinde, Cinghay daglarindaki kaynagindan
Kuzey Cin boyunca kivrila kivrila akar.

1887 Eyliil'linde, siddetli yagmur neticesinde nehirdeki su yiikselerek, yerel halki yiikselen sel sularindan korumak
amaciyla yapilan setlerin Gistiinden ast1. Tagkina kars1 yapilan setlerin yetersizligi, 50.000 mil karelik alanin suyla
kaplanmasina, iki milyon insanin yerinden edilmesine ve goz acip kapayincaya dek 900.000 kisinin oliimiine yol
act1. Bolgede algak ovalarin ¢ok olmasi nedeniyle etkisi biiyiik olan selden sonra ortaya ¢ikan kitlik ve hastalik,
tlim zamanlarin en kotii insani krizlerinden birine sebep olarak sel sular1 kadar can aldi.
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1938 Sar1 Nehir Seli
Tarih: Haziran 1938
Yer: Cin

Oliim: 500.000 - 800.000

Taskinlarin ¢ogu dogal afetler olarak diisiiniiliirken, 1938 Sar1 Nehir seli kasitli bir harp eylemiydi. Cin, binlerce
yillik tarihine son vermekle tehdit edildigi Japonlarla savasiyordu. 1937'de Ikinci Cin-Japon Savasi'nin
baslamasindan sonra, Japon Imparatorluk Ordusu hizla Cin topraklarinin kalbine dogru ilerledi. 1938 yilinin
Haziran ayinda Japonlar, tiim Kuzey Cin’i kontrolleri altina aldilar. Bat1 ve Giiney Cin'e Japonlarin ilerleyisini
durdurmak igin, Chen Guofu'nun Onerisi iizerine Chiang Kai-shek, Zhengzhou yakinlarindaki Sari1 Nehir
tizerindeki setleri agmaya karar verdi. Son bir ¢aba olarak, Komutan Chiang Kai-shek nehrin set sisteminin tahrip
edilmesini emretti. Asil plan Zhaokou'daki setleri yok etmekti, ama bu bolgedeki zorluklar nedeniyle, giiney
kiyisinda Huayuankou'daki set, 5 Haziran ve 7 Haziran'da kazi yoluyla yok edildi. Henan, Anhui ve Jiangsuya’ya
dogru sular akmaya bagladi. Bu, iilke capinda dokuz y1l boyunca yayilacak olan bir sel su dalgasini ortaya ¢ikard.
Taskinlar binlerce kilometrekarelik tarim arazisini tahrip etti ve Sar1 Nehir’in agzinm yiizlerce kilometre giineye
kaydirdi. Binlerce kdy sular altinda kaldi, yaklasik dort milyon insan evlerini terk etmek zorunda kaldi. Komisyon
raporuna gore 800.000 kisinin boguldugu tahmin ediliyor (Taylor, 2009).

1938 Yellow River seli (ya da kelimenin tam anlamiyla "Huayuankou setin ihlali olay1") ikinci Cin-Japon
Savasi'nin erken doneminde Japon kuvvetlerinin hizli ilerlemesini durdurmak i¢in merkezi Cin' Hiikiimeti
tarafindan olusturulan bir seldi. Bu eylem, hem ¢evresel tahribat hem de insan yasaminin kaybi agisindan, tiim
zamanlarin en yikici ¢evre saldirisidir. Bu eylem; “tarihteki en biiyiik gevresel savas eylemi” olarak adlandirilmigtir
(Dutch, 2009; Muscolino, 2014).

1959 Sar1 Nehir Seli
Tarih: Temmuz 1959
Yer: Cin

Oliim: Tahmini 2 milyon

Temmuz 1931'de bir sel nedeniyle en ¢ok Sliime sebep olan Sar1 Nehir, 28 yil sonra 1959 yilinda, tekrar tasarak
yaklasik 2 milyon insani 6ldiirdii. Bu taskin sonucu meydana gelen 6liim orani 1958'de baslayan Biiyiik Cin
Kitligina bagli olarak ortaya ¢ikan Biiylik ser¢e kampanyasiyla iligkilendirilmistir. Vatandaslara, ekin tohumlarini
yiyen serceleri ve diger yabani kuslari 6ldiirmeleri s6ylendi. Bu durum ekin yiyen boceklerin popiilasyonunda
biiyiik artisa neden oldu. Bu biiyiik ekolojik degisim, aclik, sel ve kuraklik birgok insanin &liimiine yol agti.

4. Sonug

Tim sehirleri haritadan silecek kadar gii¢lii bir kuvvet olan su inanilmaz derecede tehlikeli olabilir. Sel, doganin
en korkutucu dogal afetlerinden biridir. Tarihin en kot selleri milyonlarca insani 6liime siiriiklemistir. Sellerin
neden oldugu dliimler ¢ogu zaman bogulma seklinde olmakla birlikte bu tek 6liim kaynagi degildir. Aglik veya su
kirliligi yoluyla yayilan hastaliklar nedeniyle ¢ok sayida 6liim olay: selden sonra meydana gelir.
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Ozet

Ik medeniyetler; en yiiksek arazide kritik yap1y1 insa etme, su basma riski tasiyanlara sel uyarilar1 saglama gibi
yontemlerle, selle miicadele yerine sellere gore gore yagamak gerektigini kabul etti. Korunma gereksinimi ve
insanlarin tagkinlar1 kontrol etme kabiliyetine duyulan inang, zamanla su baskinlariyla miicadele etme girisimlerini
dogurdu. Yirminci ylizyilin baslarinda da selle miicadeleyi sadece bir miihendislik arayisi olarak degil, aym
zamanda sosyal bir ¢aba olarak da goren modern sel yonetimi kavramlar: ortaya ¢ikmaya basladi. 1960'lardan
1980'lere kadar, sellerin etkilerini hafifletmek igin kullanilan baglica araglar; tagkim 6nleyici setler, bentler,
yonlendirme kanallari, barajlar gibi fiziksel tagkin kontrol yontemleri olarak kaldi. Popiilasyonun biiyiimesi ve
tagskin ovalarmin gelismesiyle birlikte sel kayiplarinin artmaya devam etmesi, geleneksel tagkin kontrol
yaklagimlart yerine; karar alma siirecinde risk yonetimi anlayisini ortaya g¢ikardi. Risk yonetimi; “Onleme-
hafifletme/zarar azaltma”, “hazirlik”, “miidahale” ve “kurtarma/iyilestirme” asamalarindaki aktivitelerden birine
giren ¢ok cesitli eylemlerden olusur. Bu calismada modern sel risk yonetiminin esaslar1 ele alinmistir. Iyi bir sel
risk yonetimi i¢in kullanilacak temel teknik ve araglar; uygun risk ve belirsizlik analizi, mekansal planlama, altyap1
yonetimi, acil durum planlamasi ve yonetimi, taskin tehlikesi ve risk haritalama, erken uyar1 sistemleri, etkili arazi
kontrolleri ve saglam yap1 kodlari ile sigortalama faaliyetleridir.

Anahtar kelimeler: Sel, taskin, risk, risk yonetimi, risk degerlendirmesi

Flood risk management
Abstract

The earliest civilizations lived together with floods instead of fighting the floods; by locating critical infrastructure
on the highest land, providing flood warnings to those who were at risk of being flooded. The need for protection
and the belief in the ability of people to control floods led to attempts to combat flooding over time. At the
beginning of the twentieth century, modern concepts of flood management began to emerge not only as engineering
but also as a social endeavor. From the 1960s to the 1980s, the main tools used to reduce the effects of floods
remained as physical flood control. With the growth of the population and the development of flood plains, flood
losses continued to increase,and instead of traditional flood control approaches; not only in theory, but also in
practice, a new concept of risk was formed in the decision-making process. The management of risk involves a
wide range of actions that fall within the following four activities: prevention; preparation; response; recovery.
Good flood risk management relies upon: appropriate risk and uncertainty analysis, spatial planning, infrastructure
management, emergency planning and management, flood hazard and risk mapping, early warning systems,
effective land controls and building codes, and insurance.

Kewwords: Flood, flooding, risk, risk management, risk assessment

1. Giris

[k medeniyetler; en yiiksek arazide kritik yapiy1 insa etme, su basma riski tasiyanlara sel uyarilari saglama gibi
yontemlerle, selle miicadele yerine sellere gore gore yagamak gerektigini kabul etti. Korunma gereksinimi ve
insanlarin tagkinlar1 kontrol etme kabiliyetine duyulan inang, zamanla su baskinlariyla miicadele etme girisimlerini
dogurdu. Yirminci ylizyilin baslarinda da selle miicadeleyi sadece bir miihendislik arayisi olarak degil, ayni
zamanda sosyal bir ¢aba olarak da goren modern sel yonetimi kavramlar1 ortaya ¢ikmaya basladi. 1960'lardan
1980'lere kadar, sellerin etkilerini hafifletmek i¢in kullanilan baslica araglar; taskin1 Onleyici setler, bentler,
yonlendirme kanallari, barajlar gibi fiziksel taskin kontrol yontemleri olarak kaldi. Popiilasyonun biiytimesi ve
taskin ovalarinin gelismesiyle birlikte sel kayiplarimin artmaya devam etmesi, geleneksel taskin kontrol
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yaklasimlar1 yerine; karar alma siirecinde risk yonetimi anlayigini ortaya ¢ikardi. Bu ¢aligsmada modern sel risk
yoOnetiminin esaslari ele alinmistir.

2. Yontem
Bu ¢aligmada, sel risk yonetiminin esaslar1, sathalari, araglari literatiir arastirmasi yoluyla ortaya konmustur.
3. Bulgular ve Tartisma

Sebep oldugu insan 6liimlerine, ekonomik ve sosyal hasara ek olarak, tagkinlar; 6rnegin atik su aritma tesislerinin
su altinda kaldig1 veya biiyiik miktarlarda toksik kimyasallara sahip fabrikalarin da etkilendigi durumlarda ciddi
cevresel sonuglara yol agabilir. Seller ayrica sulak alanlart yok edebilir ve biyogesitliligi azaltabilir. Seller,
onlenemeyen dogal olaylardir. Bununla birlikte, insan aktivitesi agir1 sel olaylarinin olasiliginin ve olumsuz
etkilerinin artmasina katkida bulunmaktadir (Commission of the European Communities, 2004).

Dogal veya insan yapimi drenaj sisteminin kapasitesi, yagmurun olusturdugu su miktari ile basa ¢ikamadiginda
veya tagkin savunmasi basarisiz oldugunda, nehir tagkinlar1 meydana gelebilir. Deneyimler, tek bir yerde alinan
yerel tagkin koruma Onlemlerinin, yukar1 / asagi havza alanlari i¢in bir vuruntu etkisine sahip olacagini
gbstermistir. Ornegin, bir alan, suyu miimkiin oldugu kadar hizli bir sekilde nehirden tahliye etmek icin
miihendislik ¢6ziimleri uyguluyorsa, bu, suyun, agagi akinti komsularina daha hizli ulasmasi anlamima gelir. Bu
nedenle, sel korumasinin nehrin tiim uzunlugu boyunca uyumlu ve koordine bir sekilde ele alinmasi zorunludur.
Nehir taskinlari biiyiikliik ve siire bakimindan 6nemli 6l¢iide degigsmektedir. Tuna, Ren ve Elbe gibi biiyiik
nehirlerde, seller yagislardan sonra hayli bir zaman sonra olur ve giinler, haftalar hatta aylar boyunca siirebilir. Ote
yandan, sel baskinlar1 genellikle yiiksek derecede yogunlagmis, cok yogun yagislardan kaynaklanmaktadir. Flash
selleri, 6zellikle de toprak kaymalari / camur kaymalar1 gibi diger dogal olaylarla ayn1 anda meydana gelirse,
yaygin tahribata neden olabilir (Commission of the European Communities, 2004).

Sellerin (yagmur ve deniz seviyeleri) kok nedenleri dogal olaylardir ve esasen kontrol edilemezler. Ancak, belirli
bir yagis olayi, firtina ya da yiiksek gelgit olsun ya da olmasin, tagkinlarmn biiyiik zararlarla sonuglanmasinda; tist
su toplama alanindaki ormanlarin temizlenmesi, nehirlerin diizlestirilmesi ve dogal tagkin ovalarinin yok edilmesi,
yetersiz drenaj uygulamalar1 ve en 6nemlisi, yliksek riskli tagkin alanlarindaki yapilagsma gibi insan eylemleri cok
etkilidir (Commission of the European Communities, 2004).

iki yonelim, sel riskinin artmakta olduguna isaret etmektedir. Birincisi, iklim degisikliginin bir sonucu olarak
(yagislarin artan yogunlugu ve yiikselen deniz seviyeleri) sellerin biiyilikliigli ve sikligmin gelecekte artmasi
muhtemeldir (IPCC, 2001). Ikincisi, sel risk bélgelerinde bulunan insan ve ekonomik varlik sayisinda belirgin bir
artty olmustur (Commission of the European Communities, 2004). Daha fazla insan sele egilimli bolgelere
ilerledikge, topluluklar sellere kars1 daha savunmasiz hale gelmektedirler (Albright ve Crow, 2016). Kiiresel olarak
iklim degisikligi etkisi ve insanlarin sel yataklarina yerlesime devam etmesinin uzun vadede sellerin etkisini
artirmasi beklenmektedir. Sel riski, her zaman var olacak ve oniimiizdeki yillarda 6nemli 6l¢iide artacaktir. Zor
olan sey su anda bu degisiklikleri 6ngérmek ve toplumu ve ¢evreyi sellerin olumsuz etkilerinden korumaktir.

Su baskint yasamis olan bireyler genellikle ge¢mis sellere dair daha fazla bilgi ve anlayisa sahiptir (Kellens ve
dig.,2013; Pagneux ve dig., 2011). Seli dogrudan yasamayanlar riskleri hafife alma egiliminde olabilirken (Meletti
ve O’Brien, 1992; Wachinger ve dig., 2013), dogrudan sel deneyime sahip olanlar gelecekteki riski abartarak
tahmin edebilirler (Ruin ve dig., 2007).

Taskin risk yonetimi kavramlari son yillarda yaygin bir sekilde benimsenmistir. Pek ¢ok durumda bu kavramsal
kabul, karar verme uygulamasinda degisikliklere yol agmus, risk yonetimini geleneksel mithendislik standartlarina
dayal1 bir yaklagimdan potansiyel olarak daha karmasik ancak birden fazla hedefi sunmada daha verimli ve etkili
olarak ortaya ¢ikarmustir (Sayers ve ark., 2013).

Sel risk yonetimi; veri ve bilgi toplama siireci, risk analizi ve degerlendirmesi, segeneklerin degerlendirilmesi ve
taskin risklerini azaltmak, kontrol etmek, kabul etmek veya yeniden dagitmak icin kararlarin alinmasi,
uygulanmasi ve gozden gegirilmesini ihtiva eder. Sel risk yonetimi, su baskini riskini (su baskini olasiliginin ve
agirliginin yani sira tehdit altindaki reseptorlerin kirllganligi ve dayanikliliginin degistirilmesi dahil) azaltmaya
yonelik politikalarin ve eylemlerin siirekli olarak gdzden gecirilmesi, diizeltilmesi ve uyarlanmasi siirecidir. Sel
risk yOnetimi, risklerin tamamen ortadan kaldirilamayacagi, ancak ¢ogunlukla diger toplumsal hedeflerden
vazge¢me pahasina kismen ortadan kaldirilabilecegi kabuliine dayanmaktadir (Sayers ve ark., 2013).

Sel risk yonetimi, sellerin olasiligini ve/veya etkisini azaltmay1 amaglamaktadir. Deneyimler, en etkili yaklasimin,
“Onleme-hafifletme/zarar azaltma”, “hazirlik”, “miidahale” ve “kurtarma/iyilestirme” asamalarindaki
aktivitelerden birine giren yeniden yapilanma, risk degerlendirme ve planlama dahil olmak iizere daha somut
faaliyetleri de igeren cok cesitli eylemlerden olusan sel risk yonetimi programlarinin gelistirilmesi oldugunu
gostermistir. Risk yonetiminde politika, planlama ve uygulama i¢in net roller ve sorumluluklarin eksik olursa pek
¢ok iyi plan basarisiz olur.
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Onleme-hafifletme/zarar azaltma: Risk yonetiminin en énemli evresi, uzun dénemde tehlikeli durum ve bunlarm
etkileri nedeni ile olusabilecek can ve mal kayb1 zararlarim1 azaltmay1 veya ortadan kaldirmayi amaglayan ve
stirekliligi olan faaliyetlerle onlemleri kapsayan onleme-hafifletme/zarar azaltma sathasidir. Bu satha, tehlikeli
durumlarla ilgili verilerin toplanmasini, yerlesim ve imar planlarini, afet sonrasi gegici barinma birimleri ve
yerlerinin planlanmasi gibi faaliyetleri kapsar. Bu sathada; mevcut ve gelecekteki sellere miisait alanlarda evlerin
ve sanayi tesislerinin insasindan kaginmak ve uygun arazi kullanimini, tarim ve ormancilik uygulamalari tesvik
etmek suretiyle sellerden kaynaklanan hasarm énlenmesi amaglamr. Onleme ve korunma faaliyetleri belirli bir
bolgede sellerin olma ihtimalini ve/veya sellerin etkilerini azaltmak i¢in hem yapisal hem de yapisal olmayan
onlemler almayn igerir.

Hazirlik: Hazirlik sathasinda belirlenen gorevlerin yerine getirebilmesi igin personel, techizat, malzeme ile yetki
ve sorumluluklar agik¢a belirlenmeli gerekli olan donanim ve diger kaynaklar tanimlanmalidir. Malzemelerin
kullanilabilir halde tutulmasi, personelin egitimi, erken uyari sistemlerinin kullanimi ve etkinligi stirekli
giincellenmelidir. Hazirlik safhasi sel riskleri ve sel durumunda yapilmasi gerekenler konusunda halki
bilgilendirmeyi de igerir. Sel risk yonetiminde tahmin ve erken uyari planlamasi, sel etki analizi gibi ¢aligmalarla
afet etkilerini azaltacak faaliyetlere hazirlik yapilmalidir.

Miidahale: Bir sel durumunda acil durum miidahale planlarinin gelistirilmesini kapsar.

Kurtarma/iyilestirme: Mimkiin olan en kisa zamanda normal kosullara doniilmesi ve etkilenen niifus tizerindeki
sosyal ve ekonomik etkilerin hafifletilmesidir.

Sel risk yonetimi uygulamasi, tagkin riskinin ortak bir tanimi ve tutarh bir risk degerlendirme aracini gerekli kilar.
Etkili bir sel risk yonetimi i¢in; sellerden etkilenenlerin kisisel, hane ve mahalledeki riskleri yonetecek araglari
anlamasini ve bunlara sahip olmasini saglayacak sekilde 6zel sektdr, sivil toplum kuruluslari ve her diizeyindeki
yetkililer arasinda etkili igbirligi, agik iletigim, iyi tanimlanmis roller, sorumluluklar ve yetkiler net bir bigimde
ortaya konmalidir (Traveler, 2014). Iyi bir sel risk yénetimi i¢in kullanilacak temel teknik ve araglar; uygun risk
ve belirsizlik analizi, mekansal planlama, altyap1 yonetimi, acil durum planlamasi ve yonetimi, taskin tehlikesi ve
risk haritalama, erken uyar1 sistemleri, etkili arazi kontrolleri ve saglam yap1 kodlari ile sigortalama faaliyetleridir
(Sayers ve ark., 2013).

Uygun risk ve belirsizlik analizi; “gelecekte ne olabilir?”, “olasi sonuglar ve etkiler nelerdir?”, “farkli sonuglar ve
etkiler ne kadar makul veya muhtemeldir?”, “riskler en iyi nasil yonetilebilir?” cevap arar.

Mekdnsal planlama: Arazi ve miilkiin yeniden yapilandirilmasi tizerindeki aktif kontroller, muhtemelen sel riskini
azaltmanin en dogrudan ve etkili yolunu saglar.

Altyapr yonetimi. Bireysel taskin savunma malzemelerinin ve olusturduklart sistemlerin kabul edilebilir
performansinin saglanmasi 6nemli bir sorundur. Risk kavramlari, yapisal olmayan 6nlemlerin yan sira varliklarin
korunmasi, onarilmasi, iyilestirilmesi veya yerine konmasi igin kisa ve uzun vadeli eylemlerin tamamlanmasina
yardimci olur.

Acil durum planlamasi: ve yonetimi: Onemli miktarda can kayb1 ve yaralanmaya sebep olabilecek biiyiik
tagkinlarda meydana gelen sel olayinin sel felaketine doniismemesi i¢in acil durum planlamasinin merkezi roliinii
vurgulamaktadir (ISDR, 2005).

Taskin tehlikesi ve risk haritalamasi: Son yillarda, ‘tagkin haritalart’, riskleri genis bir yelpazedeki paydaslara
anlatmak i¢in giderek daha fazla kullanilmaktadir. Destekleyici teknolojiler gelismeye devam ettikge, iletisimin
anlamli ve yararli olmasi1 durumunda, her birinin avantajlarini ve sinirliliklarini anlamak hayati 6nem tagimaktadir.

Erken uyart sistemleri: Flash selleri mallar1 ve canlar1 yok eden giicte hizli hareket eden ve ani yiikselen sulari
getirir. Kasirga / hortum yogunlugu hizla degisebilir ve aniden tahliye gerekli olur. Bu tehlikelerin erken uyarisi,
insan kayiplarini ve yiiksek degerli mallar1 verilen zararlar1 6nemli 6lgiide azaltabilir.

Etkili arazi kontrolleri ve yapi kodlarr: Yiksek riskli bolgelerdeki yapilasmalarin 6nlenmesi, taskin olaylarinin
alansal sonuglarini sinirlandirmakta ve saglam yapi kodlari, pek ¢ok yapinin sel olaylarini en az diizeyde zararlarla
atlatabilmesini miimkiin kilmaktadir.

Sigortalama: Sigortali olanlar igin, tagkin sigortasi, risklerinin bir kismini transfer etmeleri ve sellere karst
savunmasizliklarini azaltmalari i¢in bir mekanizma saglar, bu nedenle tagkin sigortasi, sel riskini yonetmede ve
sel baskinlarinin hafifletilmesinde 6nemli ve mesru bir faaliyettir.

4. Sonug

Sel risk yonetimi; sellerin yasam giivenligine, insan sagligina, ekonomik faaliyete, kiiltiire]l mirasa ve gevreye
getirdigi risklerin etkili ve siirdiiriilebilir yonetimini, tiim yonetim diizeylerinde ve tiim paydaslar arasinda ortak
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risk paylagimi ve risk yonetimi anlayisini, selin etkilerini hafifletmek i¢in dogal siireglerin kullanimini saglayan
etkili ve verimli bir yaklagimdir.
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OZET

Bu arastirmada, Ortadgretim 10.sinif Biyoloji ders kitabinda yer alan konularinin bilimsel igerik bakimindan
incelenmesi ve ders kitabinda yer alan konularda belirlenen bilimsel icerik bakimindan yanlislarin diizeltilmesi
amaclanmistir. Verilerin analizinde dokiiman incelemesi yontemi kullanilmigtir. Verilerin bilimsel igerik
bakimindan degerlendirilmesinde biyoloji alaniyla ilgili uluslararasi kitaplar referans olarak kullanilmustir.
Aragtirma sonucunda, hiicre boliinmeleri, kalitimin temel ilkeleri, ekosistem ekolojisi ve giincel ¢evre sorunlari
tiniteleri ile iinite degerlendirme sorularinda bilimsel hatalar, kavram yanilgilarin oldugu belirlenmistir. Ayrica
ders kitabinda yer alan yanlis bilgilerin dogrusu uluslararasi kitaplar referans gosterilerek agiklanmaistir.

Anahtar Kelimeler: Biyoloji dersi, bilimsel hatalar, kavram yanilgilari, ders kitaplari

Analysis of 10" Grade Biology Textbook in MEB Secondary Education in Terms of
Scientific Content

ABSTRACT

In this study, it is aimed to examine the subjects in the 10th grade Biology textbook of Secondary Education in
terms of scientific content and to correct the mistakes in terms of the scientific content determined in the textbook.
Document analysis method was used for data analysis. International books on biology have been used as a
reference for the evaluation of data in terms of scientific content. As a result of the research, it was determined
that there are scientific errors and misconceptions in unit evaluation questions of cell divisions, basic principles of
heredity, ecosystem ecology, current environmental issues units and unit evaluation questions. In addition, the
wrong information in the textbook is explained with reference to international books.

Keywords: Biology lesson, scientific mistakes, misconseptions, textbooks.

GIRIS

21. yiizyil becerilerini kazanmus, bilimsel ve teknolojik geligsmeleri takip eden 6grencilerin yetistirilmesi iilkelerin
kiiresel boyutta rekabet giicii i¢in oldukg¢a Onemli hale gelmistir. Bu nedenle 6grencilerden karsilastiklar
problemlere kars1 alternatif ¢oziim Onerileri iiretebilmeleri beklenmektedir. Egitim sistemi igerisinde alternatif
bakis agilarina sahip bireylerin yetistirilmesi igin 6gretim materyali olarak kullanilan ders kitaplarimin bilimsel
icerik bakimindan zengin ve hatasiz olmasi gerekmektedir. Ciinkii ders kitaplarinda yer alan bilgilerin bilimsel
iceriginin uygun olmamasi, 6grencilerde kavram yanilgilarinin olugsmasina neden olmaktadir. Bu nedenle dgrenci
ve dgretmenler tarafindan kullanilan ders kitaplarinin belli kriterlere gore hazirlanmasi gerekmektedir. Ulkemizde,
Milli Egitim Bakanlig1, Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanlig1 14 Ocak 2013 tarih ve 27040 sayili karar ile taslak
ders kitaplarinin incelenmesinde degerlendirmeye esas olan dort temel kriter belirtmistir. Bu kriterler: a. Igerigin
Anayasa ve kanunlara uygunlugu, b. Icerigin bilimsel olarak yeterliligi, c. Igerigin egitim ve dgretim programinin
kazanimlarin1 gerceklestirme yeterliligi, d. Gorsel tasarimin ve igerik tasariminin, 6grenmeyi destekleyecek
nitelikte olmasi1 ve ogrencilerin gelisim Ozelliklerine uygun olmali (MEB TTKB, 2013). Ancak yapilan
aragtirmalar ders kitaplarinda bilimsel hatalarin, alternatif kavramlarin oldugunu gostermistir (Giindiiz, Y1lmaz ve
Cimen, 2016; Gilizel ve Adibelli, 2011; K&se, 2009; Y1lmaz, Giindiiz, Cimen ve Karakaya, 2017a; Y1lmaz, Giindiiz,
Diken ve Cimen, 2017b; Yeniterzi ve Isiksal-Bostan,2015).

Hatalarin oldugu ders kitaplarinin 6gretim materyali olarak kullanilmasi 6grencilerde kavram yanilgilarinin
olugsmasina ve yanlis 6grenmelere neden olmaktadir. Ders kitaplarinin bilimsel hatalardan arindirilmis olmasi
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olduk¢a dnemlidir. Bu nedenle arasgtirmada, Ortadgretim 10.smif Biyoloji ders kitabinda yer alan konularinin
bilimsel igerik bakimindan incelenmesi, tinite/konular ve iinite degerlendirme sorularinda belirlenen bilimsel igerik
bakimindan yanlislarin diizeltilmesi amaglanmstir.

Bu arastirmada, Talim ve Terbiye Kurulu Baskanliginin 28.05.2018 tarihli ve 78 sayili karartyla 2018-2019
Ogretim Yilindan itibaren 5 (bes) yil siireyle ders kitab1 olarak kabul edilen MEB Ortadgretim 10. siif Biyoloji
Ders Kitab1 yer alan;

Hiicre Boliinmeleri,

Kalitimin Temel Ilkeleri,

Ekosistem Ekolojisi ve Giincel Cevre Sorunlart

Unite Degerlendirme Sorularinda Belirlenen Bilimsel Hatalarin belirlenmesi ve diizeltilmesi amaglanmistir.

YONTEM

Arastirmamin Modeli

Bu arastirmada, Ortadgretim 10.smmif Biyoloji Ders Kitabinda yer alan iinite/konular bilimsel igeriginin
incelenmesinde betimsel model kullanilmistir. Veriler dokiiman inceleme ydntemiyle toplanmistir. Dokiiman
incelemesi, arastirilmasi hedeflenen olgu veya olgular hakkinda bilgi igeren yazili materyallerin analizdir
(Yildirim ve Simsek, 2011, s.187).

Verilerin Analizi

MEB Ortadgretim 10. Smuf Biyoloji Ders Kitabi’nda yer alan iiniteler bilimsel igerik bakimindan {i¢ alan uzmani
tarafindan dokiiman analizi yapilarak incelenmistir. Bilimsel icerigin degerlendirilmesinde Diinya genelinde
yaygin olarak kullanilan ve kabul géren giincel Campbell Biyoloji (Reece, Urry,Cain, Wasserman, Minorsky ve
Jackson, 2013), Yasam Biyoloji Bilimi (Sadava, Hillis, Heller ve Berenbaum 2014), Integrated principles of
zoology (Hickman, Robert ve Larson, 2016), Ekoloji’nin temel ilkeleri (Odum ve Barrett, 2008), Ecology (Molles,
2016), Environmental Science: A Global Concern (Cunningham ve Cunningham, 2018), Essentials of Biology
(Mader ve Windelspecht, 2018) Elements of Ecology (Smith ve Smith, 2009), Ecology (Krebs, 2009), Biological
Science (Freeman, 2011), Campbell Essential Biology (Simon, Dickey, Hogan ve Reece, 2017), Ecology Concepts
and Appications (Molles, 2005), Introduction to Environmental Engineering (Davis ve Cornwell, 2008) ve Life on
Earth (Audesirk, Audesirk ve Byers, 2006) eserleri bilimsel kaynak olarak kullanilmistir. Bir ifadenin neden hatalt
oldugu, bu eserlerdeki ilgili konular incelenerek dogru sekliyle birlikte agiklanmistir. Inceleme sonucunda tespit
edilen bilimsel hatalar ve hatalarla ilgili agiklamalar eserlerdeki sayfa numaralariyla birlikte her {inite igin
hazirlanan tablolarda verilmistir.

BULGULAR

Bu béliimde, aragtirma kapsaminda elde edilen bulgular sunulmustur. Arastirmada ilk olarak, “Hiicre Boliinmeleri
Unitesi” incelenmis ve elde edilen veriler Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Hiicre boliinmeleri iinitesiyle ilgili belirlenen bilimsel hatalar

Hatali veya Tartismah ifade

Dogru Ac¢iklama

Sayfa 17: “Tek hiicreli canlilarda hiicre boliinmesi,
basitce ikiye bolinme seklinde gergeklesir. Cok
hiicreli canlilarda ise hiicre boliinmesi mitoz ve mayoz
seklinde gergeklesmektedir.”

Bu ifade bilimsel olarak hatalidir. Mitoz ve mayoz
sadece ¢ok hiicreli canlilara 6zgli olmayip 6karyotik
bir hiicrelilerde de goriilmektedir (Reece vd., 2013:
s5.237; Sadava vd., 2014: s.211).

Sayfa 18: “Tablo 1.1°de Embriyo hiicresinin boliinme
stiresi 30 dakika” olarak ifade edilmistir.

Boyle bir genellemenin yapilmasi bilimsel olarak
miimkiin degildir.

Sayfa 18: “Sinir ve kas hiicreleri gibi hiicreler,
boliinme yeteneklerini kaybettikleri igin yagsamlarini
bu evrede siirdiriir. Bolinmemeyen hiicrelerin bu
durumlarma ayni zamanda durgunluk evresi (Go) de
denmektedir.”

Go fazimmin “durgunluk evresi” olarak adlandirilmasi
bilimsel bir yaklasim degildir. Zira kas ve sinir
hiicreleri Go evresinde olmalara karsin gayet aktif
sekilde ¢alismaktadir (Mader ve Windelspecht, 2018:
s.128). Bu tiir tanimlamalar &grencilerin alternatif
kavramlar gelistirmelerine yol agabilir.

Sayfa 20: “Kromozomlar kromatit ad1 verilen iki adet
biikiilmiis iplikten olugmaktadir.”

Bir kromozomun iki kromatitten olusma zorunlulugu
yoktur. Anafaz ve telofaz evresindeki kromozomlar
tek kromatidlidir. Kromozom interfazin S evresinde
kendini eslediginde iki kromatitli hale gelir (Mader ve
Windelspecht, 2018: 5.128-130; Brooker, 2012: 5.52).
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Sayfa 21: “Iki takim halinde bulunan kromozomlara
diploit kromozom denir. Tek takim halinde bulunan
kromozomlara haploit kromozom denir.”

Bu ifadelerin ikisi de yanlistir; diploit ve haploit
olanlar kromozomlar degil hiicrelerdir (Simon vd.,
2017: 301; Mader ve Windelspecht, 2018: 5.46).

Sayfa 23: “Ana hiicrenin boliinerek iki yeni hiicre
olugturmasina mitoz denir. Mitoz, biitiin canlilarda
goriilen bir bolinme sekli olmakla birlikte, tek
hiicrelilerde ¢ogalmayi, ¢ok hiicrelilerde ise genel
olarak bilyiime, gelisme ve yaralarin onarilmasini
saglar.”

Bu ifade bilimsel olarak yanlistir. Mitoz béliinme tiim
canlilarda gozlenen ortak bir ozellik degildir. Bir
bakteri hiicresi boliinerek iki yeni hiicre meydana
getirir; ancak bakterilerin boliinmesi mitoz bdliinme
degildir (Simon vd., 2017: 131; Mader ve
Windelspecht, 2018: s.126). Bu ifade 6grencilerde
kavram yanilgilarina neden olabilir.

Sayfa 24: “Kinetokorlara tutunmamis olan ig iplikleri

Polar mikrotiibiiller bu siiregte birbirini itmez

ise birbirini iterek hiicrenin boyunun Kkutuplar birbirinin iizerinde kayarlar (Reece vd., 2013: s.234-
yoniinde uzamasina neden olur.” 235).
Sayfa 26: Tablo 1.3°de bitki ve hayvan hiicresindeki Karsilagtirma dogru yapilmamistir. Zira  bitki

mitoz karsilastirilirken hayvan hiicresinde “ig iplikleri
sentrozom organeli tarafindan olusturulur.” Bunun
karsiigi olarak bitki hiicresinde “Ig iplikleri
sitoplazmik mikrotiibiiller tarafindan olusturulur.”

hiicrelerinde ig iplikleri, mikrotubiil organize edici
merkez tarafindan olusturulmaktadir. Hayvan ve bitki
hiicrelerinin ~ her  ikisinde de ig iplikleri
mikrotiibiillerden olusturulur (Sadava vd., 2014: 5.216;
Mader ve Windelspecht, 2018: 5.129).

Sayfa 32: “Eseysiz liremenin temeli, mitoz hiicre
boliinmesine dayanir. Bu nedenle eseysiz iireme
sonucu olusan bireyler arasinda kalitsal ¢esitlilik
goriilmez.”

Bu tanimlar bilimsel olarak dogru degildir. Ciinkii
bakteriler eseysiz c¢ogalir ancak onlarda mitoz
gozlenmez (Reece wvd., 2013: s.237). Haploit
partenogenezde bireyler mayozla ¢ogalmaktadir ve
partenogenez bir eseysiz iireme seklidir. Haploit
partenogenezle olusan yavrular arasinda kalitsal
farklilik  goriliir. Eseysiz tremede ana kriter
dollenmenin olmamasidir (Sadava vd., 2014: s.901;
Reece vd., 2013: 5.996).

Sayfa 56: “Mayoz I ve Mayoz II’nin karsilastirildigi
Tablo 1.4’de Mayoz I’de tek cekirdek eslenmesi,
Mayoz II’de iki ¢ekirdek eslenmesi olur.” denilmis.

Cekirdek eslenmesi ifadesi bilimsel literatiire uygun
degildir. Bunun yerine “cekirdek boliinmesi”
kullanilmalidir (Simon vd., 2017: 135; Mader ve
Windelspecht, 2018: s.129; Sadava vd., 2014: s.212,
224-225).

Sayfa 58: Tablo 1.5: Mitoz ve mayoz bdliinmenin
kargilagtirtlmas1  kisminda “mayoz sadece eseyli
iireme amaglidir”.

Bu ifade Dbilimsel olarak hatalidir. Haploit
partenogenez bir eseysiz iireme seklidir ve yumurtalar
mayoz sonucunda olusur (Sadava vd., 2014: s.901;
Brooker, 2012: 5.215).

Sayfa 64: Tablo 1.6’da eseyli ve eseysiz lireme
karsilagtirilmistir. Eseysiz tireme: “Yavrular tek ata
canlidan gelisir.” Eseyli treme: “Erkek ve disi
bireylere ait {ireme hiicrelerinin birlesmesi sonucu
yavrular geligir.”

Bu tanimlamalar &grencilerde yanlis anlamalara,
yanlis kavramalara ve kavram yanilgilarina yol
acabilir. Clinkii hermafrodit olan yiizlerce canli tiirii
eseyli olarak cogalmaktadir. Ornegin ¢ogu ¢icekli
bitkinin erkek ve disi bireyleri ayr1 degildir. Bu
nedenle eseyli liremenin tanimlanmasinda ana kistas
iki farkli ata olmasi degil doéllenmenin olmasidir
(Sadava vd., 2014: 5.907; Simon vd., 2017: 553).

Sayfa 66: Su piresinin (Daphnia) beslenmesiyle ilgili
olarak “Kendisi et¢il bir canli olmakla birlikte etgil
beslenen baliklarin da besinidir.”

Bu bilgi tamamiyla hatalidir. Daphnia’min dogal
besininin en énemli kismini1 nanoplanktonik algler ve
ozellikle kamgililar teskil etmektedir (Peter ve De
Bernardi, 1987: 5.143-192).

Tablo 1’deki veriler incelendiginde, Hiicre boliinmeleri {initesi igerisinde yer alan konularda bilimsel hatalarin

oldugu belirlenmistir.

s

Arastirmada, “Kalitimin Temel Ilkeleri Unitesi’

incelenmis ve elde edilen veriler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Kalitimin temel ilkeleri linitesiyle ilgili belirlenen bilimsel hatalar

Hatah veya Tartiymah ifade

Dogru Aciklama

Sayfa 80: “DNA molekiliinin ¢esitli proteinler
yardimiyla kisalip kalinlasarak olusturdugu kalitsal
birime kromozom denir”.

Kromozom kalitsal birim de degildir. Kalitsal birim
gendir (Reece vd., 2013: 5.262).
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Sayfa 80: “Canlilarin kalitsal 6zellikleri, alel
ciftleriyle belirlenir. Bu genlerden biri disi bireyden,
digeri ise erkek bireyden tireme hiicreleri yoluyla
zigota taginir.”

Boyle bir genellemenin yapilmast miimkiin degildir.
Bakteriler ve haploid diger canlilarda alel c¢iftinden
bahsedilemez. Zigot olusumu her canlida goriilmez
(Sadava vd., 2014: 5.901; Reece vd., 2013: 5.996).

Sayfa 80: “Ayni kalitsal karakterle ilgili, farkl aleller
bir araya geldiginde, etkisini canlinin dig gériiniisiinde
ortaya cikaran gene dominant (baskin, basat) gen,
baskin genle birlikte oldugunda etkisini gosteremeyen
genlere ise resesif (¢ekinik) gen denir.”

Bu tanimlar bilimsel hatalar i¢ermektedir. Burada
bahsedilenlerde birbirine baskin ve ¢ekinik olanlar
alellerdir; genler degildir. Kalitsal bilgiyi tasiyan
birimlere gen adi verilir. Belirli bir karakter icin bir
genin farkli sekillerine alel denir (Simon vd., 2017:
148; Mader ve Windelspecht, 2018: 5.147). Genetikte
bir genin digerine baskin ve ¢ekinik olma durumu da
vardir; ancak bu durumda epistat ve hipostat gen
kavramlar1 s6z konusudur (Reece vd., 2013: s.273-
274).

Sayfa 88: “Zit karakterlere sahip bireyler
caprazlandiginda, F; nesli ayni fenotipte olur. Buna
izotip (benzerlik) yasasi denir.”

Olay tamamen yanlis ifade edilmistir. Zit karakter
degil, ayn1 karakterin iki zit Ozelligine sahip
homozigot genotipteki bireyler ¢aprazlaninca F1 doli
ayni fenotipte olur (Reece vd., 2013: s.273-274,
Sadava vd., 2014: s.244).

Sayfa 105: Kan uyusmazligi (eritroblastosis fetalis)
anlatilirken: “Anne Rh(+) ¢ocuk Rh(-) oldugunda
benzer durum gergeklesmez. Ciinkii gocugun
bagisiklik sistemi heniiz tam olarak geligmemistir.”

Bebekle anne arasinda bu durumda kan uyusmazligi
olmamasimnin nedeniyle ilgili yapilan aciklama
bilimsel olarak yanligtir. Ciinkii anne karnindayken
annenin kani bebegin kanina karismaz (Reece vd.,
2013: 5.1013; Simon vd., 2017: s.360). Bu nedenle
bebekte Anti D antikoru gelismez. Rh(+) kan grubuna
sahip olan annenin kaninda da anti Rh antikoru yoktur;
anti-Rh antikoru olsayd:1 annenin kendi kan1 ¢okelirdi.
Bdoylece Rh uyusmazligi s6z konusu olmaz (Hickman
vd., 2016: 5.765-766).

Sayfa 114: Y kromozomuna bagl kalitim konusunda
balik pulluluk (fhtiyosis) ve yapisik parmaklilik
durumlar1 6rnek olarak gosterilmistir.

Yapisik parmaklilik  6zelliginin Y kromozomu
iizerindeki alellerle kalitilmadigr kanitlanmustir.
Yapisik parmaklilik, otozomal kalitim sergilemektedir
(Bosse vd., 2000).

Sayfa 118: “iki ayr1 DNA molekiiliiniin birleserek
yeni DNA molekiilii olusturmasi sonucu olusan
kalitsal gesitlilige rekombinasyon denir.”

Tanim yanlis ifade edilmistir. Genetik rekombinasyon
icin DNA molekiillerinin birlesmesine gerek yoktur.
Ciinkii bagl olmayan genler, kromozomlarin mayozda

bagimsiz dagilimina bagl olarak déllenme sonucunda
yeni genetik kombinasyonlar meydana getirebilir
(Reecevd., 2013: s.257; Sadava vd., 2014: s.228;
Brooker, 2012: s.54).

Tablo 2’deki veriler incelendiginde, Kalitimin Temel Ilkeleri {initesinde yer alan konulara yénelik bilimsel
hatalarin oldugu belirlenmistir.

Arastirmada, “Ekosistem Ekolojisi ve Giincel Cevre Sorunlart Unitesi” incelenmis ve elde edilen veriler Tablo
3’de verilmistir.

Tablo 3. Ekosistem ekolojisi ve giincel ¢evre sorunlari iinitesiyle ilgili belirlenen hatalar

Hatah veya Tartismah ifade Dogru Aciklama
Sayfa 133: “Onemli gevre sorunlarindan bazilari Bu agiklamadan Diinya iizerindeki dogal sicak su
sunlardir: Sicak su akintilari, ¢ok sayida canlinin akintilarinin mercan resiflerini etkiledigi

barimagi olan mercan resiflerini olumsuz etkiler.” cikarilmaktadir. Oysa akintilarin sicak ve soguk
olmasi gittikleri yerlerde farkli 6zelliklerde canlilarin
yasamasini etkiler.

Mercan resifleri, s1g tropikal denizlerde yasayan
organizmalarin binlerce yil boyunca biriktirdikleri
biiyikk kalsiyum karbonat (kiregtast) olusumlaridir.
Mercanlarin kaybi kiiresel 1sinmayla ve okyanus
sicakliginin artmasiyla ilgilidir (Hickman vd., 2016:
$.279). Diinyanin her tarafindaki mercan resifleri, hem
sig tropik okyanus sularmin sicakligini yiikselten
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kiiresel 1sinma nedeniyle ve hem de sahillere komsu
olan alanlardaki gelisimlerden kaynaklanan kirlilik
nedeniyle tehlike altindadir. Isinma, mercanlarin
endosimbiyontlariin kaybina yol acabilir (Sadava
vd., 2014: s.663, 1231; (Hickman vd., 2016: s.280).
Gorildigli mercanlari, kiiresel 1sinma ve buna bagh
olarak okyanus sularinin 1sinmasi olumsuz olarak
etkilemektedir.

Sayfa 136: Komiiniteler, genis bir ¢esitlilige sahiptir
(Gorsel 3.8).

Kominiteler

| |

Tir Gesitlligine Gore Yagam Ortamina Gore

L]

Komiinitelerin bu sekildeki siniflandiriimasi bilimsel
degildir. Komiinitelerdeki tiir ¢esitliligi alfa, beta ve
gama cesitlilik olarak siniflandirtlir.

+ Alfa ¢esitlilik, tek bir komiinite ya da habitat
igerisindeki g¢esitliliktir.

* Beta cesitlilik, habitat-aras1 ¢esitliliktir ve bir
komiiniteden ya da habitattan digerine tiir
kompozisyonundaki degisikligin bir 6l¢iistidiir.

* Gama ¢esitlilik, bir cografik bolgedeki komiinitelerin
ya da habitatlarin yayilis alanindaki bolgesel
cesitliliktir (Sadava vd., 2014: s.1210). Komiinitede
kompleksligin dlgiilerinden birini tiir gesitliligi, yani o
komiiniteyi meydana getirecek sekilde bir arada
bulunan farkl: tiirlerin sayist olusturur (Hickman vd.,
2016: s. 807). Tir ¢esitliligini agiklamak ig¢in iki
bilesen kullanilir: (1) Zenginlik veya cesit bileseni,
birim alandaki tiir ¢esidi sayisina dayanir. (2) Nispi
bolluk veya oranlama bileseni ise, birim alanda var
olan tiirlerdeki bireylerin nispi bolluk derecesine ve
baskin olup olmama durumuna (veya tiirlerin
onemlilik degerini gosteren bagka olgiitlere) dayanir
(Cunningham ve Cunningham, 2018: s.227; Molles,
2016: s.355; Odum ve Barrett, 2008: s.316).

Bu sekildeki smiflama  6grencilerde  yanlis
O6grenmelere ve kavram yanilgilarina neden olabilir.

Bitki Hayvan Karma Kara Su
Komiiniteleri ~ Komdniteleri ~ Komiiniteler ~ Komiiniteleri ~ Komiiniteleri
Sayfa 136: Bazi komiiniteler, tir ¢esitliligi

bakimindan ¢ok zengindir.

Bu ifadede tiir ¢esitliligi ve tiir zenginligi kavramlari
karisik  olarak kullanilmistir.  Komiinitenin  tiir
cesitliliginin (komiiniteyi olusturan farkli gesitteki
organizmalarin g¢esitliligi) iki bileseni vardir. Birisi,
komiinitedeki farkli tiirlerin sayist olan tiir
zenginligidir. Digeri ise, komiinitede, her bir tiiriin
temsil ettigi tiim bireylerin orani olan, tiirlerin nispi
bollugudur (Reece wvd., 2013: s.1200). Bu
aciklamadan anlasilacagi tizere iki komiinite tiir
zenginligi bakimindan aymi iken tir cesitliligi
bakimindan farkli olabilir.

Sayfa 137: “Popiilasyonu olusturan bireyler, aym
besin kaynaklarini tiikketir ve ¢evresel sartlardan
benzer sekillerde etkilenir.”

Boyle bir genellemenin yapilmasit miimkiin degildir.
Sivrisinek  populasyonunu  diisiinecek  olursak
popiilasyondaki erkek bireyler polenle disi bireyler
kanla beslenir (Sadava vd., 2014: s.570). Eseyli
iremenin gorildigii bir popiilasyondaki her birey
¢evre sartlarindan ayni sekilde etkilenmez. Her bireyin
cevre kosullarina direnci farklilik géstermektedir.

139. “Ekosistemlerden biri zarar goérdiigiinde diger
ekosistemler tarafindan onarilir.”

Boyle bir genellemenin yapilmasinin bilimsel bir
dayanagi yoktur. En eski jeolojik donemlerden
giiniimiize kadar dogal veya antropojenik nedenlerle
cok sayida ekosistem degisime ugramis, tahrip olmus
veya tamamen yok olmustur. Bu degisimle birlikte ¢ok
sayida tiiriin de nesli tiikkenmis, tehlike ve tehdit altina
girmistir (Krebs, 2009: s.548-550; (Cunningham ve
Cunningham, 2018: s.543-544; (Molles, 2016: 5.498,
525-526).
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Sayfa 140: “Kutup bitkileri uzun giin, ekvatoral bolge
bitkileri ise kisa giin bitkileridir.”

Boyle  bir  genellemenin  bilimsel  temeli
bulunmamaktadir. Kisa giin ve uzun giin bitkilerinin
tanimi, cicek actiklari donem esas alinarak yapilir.
Uzun giin 15181 alindigr donemlerde cicek acanlara
uzun giin bitkisi; daha kisa siire giin 15181 alindigt
(Sonbahar mevsiminde oldugu gibi) donemlerde ¢icek
acan bitkilere de kisa giin bitkisi ad1 verilir (Sadava
vd., 2014: 5.804; Reece vd., 2013: 5.839).

Sayfa 141: “Genellikle enzimler 37°C’ta optimum
hizda ¢alisir.”

Bu ifade tiim canlilara genellenemez. Belki insan
viicudundaki enzimler ig¢in 37°C optimum sicaklik
olabilir. Dogada  milyonlarca  canli tiirii
bulunmaktadir. Hepsinin viicut sicakligi 37°C degil.
Omegin baz1 termofilik bakterilerde Enzimatik
aktivite i¢in optimum sicaklik 70 °C ya da daha
yiiksektir. Baz1 arke tiirleri 121 °C’ye kadar sicak
ortamlarda yasayabilmektedirler (Reece vd., 2013:

Sayfa 154: “Ekosistemde degisen cevre sartlarina
bagli olarak sayilart hizla artan ve besin agina zarar
veren tiirlere istilaci tiirler denir.”

5.155, 567).
Bu tanim bilimsel olarak hatalidir. Ekosistemdeki
cevre kosullarindaki degisiklige bagli olarak

ekosistemdeki yerli bir tiiriin birey sayisinda asiri
artisin olmasi onu istilaci tiir statiisiine sokmaz. Istilac
tiirler, ekosistem i¢in yabanci (egzotik) tiirler olup
hizla ¢ogalan, genis sekilde yayilis gdsteren ve girdigi
ekosistemdeki yerli tiirleri olumsuz etkileyen tiirlerdir
(Molles, 2016: s.300; Cunningham ve Cunningham,
2018: 5.235-236).

Sayfa 157: “Organik bilesiklerin temel yapisi karbon
(C), hidrojen (H) ve oksijen (O) atomlarindan olusur.”

Bu ifade bilimsel olarak hatalidir. Organik maddelerin
yapisinda oksijen atomunun bulunma zorunlulugu
yoktur. Ornegin metan (CH4) bir organik maddedir
fakat oksijen atomu icermez. Oksijen atomu
icermeyen yiizlerce organik bilesik vardir (Reece vd.,
2013: s.58; Nelson ve Cox, 2005: s.5).

Sayfa 159: “Bitkiler, topraktan azotu nitrat tuzlari
seklinde alarak kullanabilir. Nitrat tuzlarim niikleik
asit, protein ve vitaminlerin sentezinde kullanir.”

Ifade bilimsel olarak hatalidir. Bitkiler i¢in vitamin
olan bir madde yoktur. Eger vitamin denilen maddeyi
canlt kendisi sentezliyorsa o madde o canli igin
vitamin olamaz. Zira vitaminler, esansiyel maddeler
olup disaridan alinan maddelerdir (Reece vd., 2013:
5.876).

Sayfa 161: “Bazi hastaliklar, hem hayvanlarda hem
insanlarda ortak olarak goriilebildigi gibi, hayvanlarla
taginan bazi mikroorganizmalar da hayvanlar
tarafindan insanlara bulagabilmektedir. Kus gribi, deli
dana hastaligi ve kanamali kirirm kongo viriisii
bunlardan birkagidir.”

Bu ifade bilimsel olarak hatalidir; ¢iinkii kus gribine
ve kanamali kirim kongo hastaligina viriisler neden
olmaktadir ve viriisler de mikroorganizma degildir.
Deli dana hastaliginin etkeni ise virus degil prion adi
verilen proteinlerdir. Deli dana hastaliginin etkenin
hayvanlardan insanlara taginmasi bulasma seklinde
degil hasta hayvanin etinin tiiketilmesiyle olur
(Hickman, 2016: s.26; Sadava vd., 2014: 5.329).

Sayfa 170: “Yeryiiziindeki bitki 6rtiisiiniin azalmasi,
fosil yakitlarin kullaniminin  artmasi, fabrika
bacalarindaki zehirli gazlarin filtre edilmeden
atmosfere verilmesi, deodorant kullanimi gibi sebepler
atmosferdeki karbondioksit, metan, ozon, azotdioksit
ve kloroflorokarbon (CFC) bilesiklerinin artmasina
neden olmaktadir.”

Bu ifade bilimsel olarak yanhgtir. Atmosferdeki
ozonun yikilmasina, oncelikli olarak,
kloroflorokarbonlarm  (CFC)  birikmesi  yol
agmaktadir; bu kimyasal maddeler, bir zamanlar
sogutucularda ve imalat sanayide yaygin olarak
kullanildi.  Kloroflorokarbonlardan salinan  klor
atomlari, stratosferde ozon ile tepkimeye girerek onu
molekiiler oksijene (O2) indirger. Bunu izleyen
kimyasal tepkimeler klorun serbest kalmasim
saglayarak katalitik zincir reaksiyonunda, klorun diger
ozon molekiilleri ile tepkimeye girmesine izin verir
(Reece vd., 2013: s.1258-1259; Sadava vd., 2014:
5.1224).
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Sayfa 172: “Egzoz gazlari, giines 1s18min etkisiyle
cesitli tepkimelere girerek ozon (O3 ) ve azotdioksit
(NO: ) gazlarinin olusumuna neden olur. Atmosferde
bu gazlarin birikmesi sonucu olusan kirlilige ozon
kirliligi denir.”

Bu ifade o6grencilerde ozonun bir kirletici oldugu
algistm  olusturabilir.  Olay atmosferin  hangi
tabakasinda olmaktadir? Ornegin stratosferde 0zonun
birikmesi ozon kirliligi midir?

Atmosferde iki yerine ii¢ oksijen atomu iceren ozon
(03) gazi da bulunur. Atmosferin iist katmanlarinda
ozon  tabakasi  ortaya  ¢ikmamig  olsaydi,
organizmalarin  denizden  ¢ikarak  karalarda
yagayabilmesi asla miimkiin olamazdi. Ozonun 6nemli
bir 6zelligi, DNA’da hasara neden olan ultraviyole
(UV) 151811 absorblamasidir. UV’den kaynaklanan
hasarlar deri kanseri ve katarakta yol agar. UV aym
zamanda bircok tarim bitkisine ve hatta fitoplanktona
(suda yasayan kiigiik fotosentetik organizmalar) zarar
verir. Stratosferdeki ozonun azalmasi, biiyiik bir kaygi
yaratmigtir. Ozon, stratosferden ziyade troposferde
bulundugunda, bir sera gazi olarak davranir (Reece
vd., 2013: 5.28, 1258; Sadava d., 2014: 5.1224).

Sayfa 174: “Gokyiizii, 0zon tabakasi nedeniyle giin
1s1ginda mavi goriliir.”

Bu ifade bilimsel olarak tamamiyla yanlistir.
Gokyliziiniin mavi goriinmesinin nedeni ozon tabakasi
degil goriiniir 151kta ve insan goziiniin iyi algiladig
dalga boyu araliginda mavi 1s18in sagiliminin daha
fazla olmasidir.

Aragtirmada, 9.smif Biyoloji ders kitabinda yer alan iinite degerlendirme sorulari incelenmis ve elde edilen veriler
Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Unite degerlendirme sorularinda belirlenen bilimsel hatalar

Hatali veya Tartiymah ifade

Dogru Aciklama

Sayfa 46: D. Mitoz boliinme siireci ile ilgili
asagidaki olaylarin karsilarindaki kutucuga
gerceklesme sirasina gore uygun rakam yazimz.
a) g iplikleri olusur ve kromozomlarin
sentromerlerine baglanir.

b) Kardes kromatitler birbirinden ayrilarak hiicrenin
kars1 kutuplarina gekilir.

¢) Cekirdek zar1 kaybolur.

¢) Kromatin iplikler kisalip kalinlasarak
kromozomlara doniisiir.

Dogru yanit a—3., b—4., c—2., d—l.sirada
gerceklesir seklinde verilmistir.

Burada “a” ifadesi iki olaydan olusmaktadir.
Bunlardan ig ipliklerinin olusumu profazda, ig
ipliklerinin (mikrotiibiillerin) kinetokorlara tutunmasi
ise ¢ekirdek zarfinin parcalanmasindan (c olayindan)
sonra gerceklesir (Reece vd., 2013:5.232; Simon, vd.,
2017:5.126). Gorildigi gibi a dnciilii diizenlenmeden
bu soruda bilimsel olarak siralama yapmak miimkiin

degildir.

Sayfa 46: E. “Bakterilerde boliinerek tireme ile ilgili
asagida verilen olaylar hangi siraya gore gerceklesir?
Yandaki tabloyu buna gére doldurunuz.

a) DNA kendini esler.

b) Sitoplazma hiicrenin orta kismindan bogumlanir.
¢) DNA molekiilleri birbirinden uzaklasir.

¢) Hiicrenin hacmi artar ve boyu uzar.

Dogru yanit 1—g¢, 2—a, 3—c¢, 4—b seklinde
verilmistir.

E. coli’de hiicre bolinmesi, bakteriyel kromozomal
DNA’nin  replike olmasiyla  birlikte  baslar.
Replikasyon, kromozom {izerindeki replikasyon
orijini ad1 verilen ve iki orijin olusturan 6zgiil bolgede
baglar. Kromozom replike olmayi siirdiiriirken, orijin
hizla hiicrenin zit ucuna dogru hareket eder.
Replikasyon sirasinda hiicrenin boyu da uzar.
Replikasyon tamamlanip bakteri yaklasik olarak
baslangictaki boyutlarinin iki katna ¢iktiginda,
plazma zar1 igeri dogru ¢oker ve atasal E. coli’yi iki
yavru hiicreye boler (Reece vd., 2013: s.236-237).

Goriildigi gibi siire¢ a Onciilil ile baslar.
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Sayfa 60: “5. 2n = 16 kromozomlu bir esey ana
hiicresi, mayoz hiicre boliinmesi ge¢irmektedir.

Buna gore asagida verilen sorulari cevaplayiniz.

C. Metafaz I’de her bir hiicrede ka¢ homolog
kromozom bulunur?

¢. Anafaz II’de her bir hiicrede toplam ka¢ kromatit
bulunur?”

¢) Metafaz I’ de sadece bir hiicre mevcut oldugu i¢in
soru ciimlesi “Metafaz I’de bir hiicrede ka¢ homolog
kromozom bulunur? seklinde sorulmalidir.

¢) Anafaz II’de kardes kromozomlar zit kutuplara
cekildiginde artik onlar kromatit degil, kromozom
olarak adlandirilir. Bu evrede kromatitler, bireysel
kromozomlar olarak zit kutuplara dogru hareket eder.
(Mader ve Windelspecht, 2018: s.151; Simon, vd.,
2017: 5.17338; Reece vd., 2013: s5.255). Bu nedenle
soru, hem bilimsel dogrulugu hem de Slgme teknigi
acisindan “Anafaz 1I’de her bir hiicrede toplam kag
kromozom bulunur?” seklinde sorulmalidir.

Sayfa 67: “B. Mayoz boliinme sirasinda agagidaki
grafiklerde gosterilen durumlardan hangileri goriiliir?

Grafiklerin altindaki ¢emberlere “v” isareti koyarak
belirtiniz.”

Serbest
nilkleofit
miktan

Ribozom
sayisi

Kromozom
sayisl

>t

Dogru yanit “II ve III” olarak verilmistir. Verilenler
ayri ayr1 incelenirse;

I. 2n kromozomlu bir esey ana hiicresinin mayoz
gecirdigi  disiiniildiigiinde; Mayoz [ sonunda
kromozom sayis1 yartya (n) iner. Ancak anafaz II
evresinde kardes kromatitler kutuplara cekildiginde
kromozom sayist tekrar iki katina ¢ikar (Mader ve
Windelspecht, 2018: s.151; Reece vd., 2013: s.255).
Bu durumda I.6nciil soru kokiinde verilen duruma
uygunluk gosterir.

II. Niikleotitler, niikleik asitlerin (DNA ve RNA) yap1
birimleridir. Grafikte hiicrede serbest niikleotit
miktarinda azalma oldugu goriiliiyor. Bu evre hiicre
dongiisiiniin interfaz evresinde gerceklesir (Mader ve
Windelspecht, 2018: s.128; Reece vd., 2013: s.231).
Bu nedenlerle II.6nciill mayoz bdliinme sirasinda
gerceklesmez.

III. Hiicre say1s1 4’e ¢iktig1 icin bu dnciil dogrudur.
IV. Mayoz sirasinda ribozom sayis1 azalmaz.

Bu nedenle, bilimsel agiklamalar dikkate alindiginda
soruda verilen duruma uygun olan 6nciil sadece III.
onciildiir.

Sayfa 72: “D. Asagida belirtilen iireme gesitleri ile

Yanit olarak eslestirme; 1—b, 2—d, 3—¢, 4—c, 5—a

kargilarinda  verilen canlilart  uygun bigimde seklinde yapilmistir. Soruda ¢am (c) disinda patates
eslestiriniz.” (a), denizyildiz (b) ve bal arist (¢) da eseyli yolla
. o ireyebilmektedir. Bu durum &grencilerde eksik
M@u Canlilar dgrenmeye ve yanlis anlamlandirmalara neden
Rejenerasyonla tireme (1) Patates (a) olabilir. Olgme teknigi agisindan bakildiginda ise
Béltinerek tireme (2) Denizyildizi (b) genis katilmli  smavlarda bu gibi  sorular
Partenogenez (3) Cam (c) degerlendirme giicliigiine ve ¢ok sayida itiraza neden
Eseyli iireme (4) Bal ar1s1 (¢) olabilir.
Yumru gévde ile tireme (5) Amip (d)
Sayfa 75: F.7. Soruda II., III. ve IV. onciilleri birlikte iceren E
I. Gamet olusumu secenegi Yanit olarak verilmistir. Mitoz ile gamet
II. Yaralarin onarimi olusumu, yaralarin onarimi viicudun biiyiime ve
III. Viicudun biiyliime ve gelismesi geligmesi, eseysiz lireme gergeklesir.
IV. Eseysiz lireme Ancak erkek bal arilari n kromozomlu olup gametler
Mitoz hiicre boliinmesi ile yukarida belirtilen mitoz ile olusur. Bal arilarinda (¢cogu karincalarda ve
durumlardan hangileri gergeklesebilir? yaban arillarinda da) erkekler déllenmemis
A)lvelll B) Il ve IV C) I, lvelll yumurtalardan gelisirler ve haploittirler. Disiler,
D) I, Hl ve IV E) I1, 11l ve IV dollenmis yumurtalardan gelisir ve diploittirler

(Sadava vd, 2014: s.901). Karayosunlar1 ve egrelti
otlarinda gametofitler n kromozomlu olup mitoz ile
gametleri olustururlar (Reece vd., 2013:5.607 ve 611).
D6l almasi, kara bitkilerinin yasam dongiilerinin
evrensel bir Ozelligidir. Gametler mayozla degil,
mitozla dretilir. Mayoz, ¢ok hiicreli haploid
organizmalara gelisen sporlari olusturur (Sadava vd.,
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2014: s. 592). Bilimsel agiklamalardan da gorildiigi
gibi I. onciil de dogrudur. Bu tiir sorularda genel
yaklagimdan 6te, sorunun dgrenciler tarafindan bilinen
bir canli iizerinden kurgulanmasi yerinde olacaktir.

Sayfa 107: Neler Ogrendik

1. Asagida kan gruplan ile ilgili verilen ifadelerin
bagindaki kutucuklara ifade dogru ise

“D”, yanlis ise “Y” yaziniz.

2. Insanlarda kan grubu ile ilgili A, B ve 0 olmak
lizere ti¢ tip gen bulunur.

2. ifade dogru “D” olarak verilmistir. Oysa insanlarda
ABO grup sistemi bir genin 3 aleli (A, B ve Q)
tarafindan kontrol edilir (Sadava vd., 2014: s.249;
Mader ve Windelspecht, 2018: s.174; Simon, vd.,
2017: s. 159). Agiklamalardan goriildiigii gibi kitapta
dogru olarak kabul edilen ifade bilimsel olarak
yanlistir.

Sayfa 107: Neler Ogrendik? 3. Asagidaki tabloda ¢ok
alellilik ile ilgili baz1 durumlar verilmistir.

Tablodaki bosluklari, tabloda verilen bilgileri dikkate
alarak tamamlayiniz.

“C1=C2>Cs=Cy”

“D1>D2>D3=Ds>Ds”

Bu sekilde formiile edilen durumlara bazi canlilarin
genetik yapisinda rastlanilmasi, gercek orneklerin
bulunmasi gereklidir. Genetikle ilgili bilimsel
kaynaklarda bu sekilde formiile edilen durumlar
mevcut degildir. Eger bu formiiller veriliyorsa bunun
biyolojideki kalitim 6rnekleri verilmelidir.

Aynt soruda A;=A»>As; seklinde verilen Ornek
insanlardaki ABO kan grup sistemindeki A, B ve O
alellerine; B1>B»>B3>B4 seklinde verilen ornek ise
Himalaya tavsanlarindaki kiirk renginin kalitimina
uygunluk goéstermektedir (Hickman vd., 2016: s.80;
Brooker, 2012: 5.79).

Sayfa 107: Neler Ogrendik
5. Insanda kan grubu ile ilgili A ve B olmak iizere iki
tip antijen vardir.

Insanda ABO, Rh ve MN gibi farkli kan grubu sistemi
bulunmaktadir. Bu nedenle dlgme ve degerlendirme
acisindan ifadeye “ABO grup sistemi bakimindan”
ibaresinin eklenmesi yerinde olacaktir.

Sayfal24: “6. Kontrol ¢aprazlamasi;

1. Baskin 6zellikteki fenotipin belirlenmesi,
II. Bagl genlerin belirlenmesi,

III. Es baskinligin arastirtlmasi
amaglarindan hangilerini ger¢eklestirmek
icin yapilir?
A) Yalmiz 1
D) lvell

B) Yalmz IT
E) 1l ve 111

C) Yalmz III

Yanit olarak “A” segenegi verilmistir.

Kontrol ¢aprazlamasi veya test ¢aprazlamasi, baskin
(basat) Ozelligi gosteren bir bireyin bu Ozellik
bakimindan homozigot mu yoksa heterozigot mu
oldugunu arastirmak igin bir yapilir. Test ¢aprazinda,
s0z konusu olan birey, ¢ekinik 6zellik i¢in homozigot
oldugu bilinen bir birey ile ¢aprazlanir (Sadava vd.,
2014: s. 242). Soru I. ve II. onciil iki bakimdan
degerlendirilmelidir. I.6nciil (Baskin &zellikteki
fenotipin  belirlenmesi ) incelendiginde, baskin
ozellikteki bireyin fenotipi zaten bellidir. Bu nedenle
bilimsel ve dlgme teknigi agisindan bu ciimle “baskin
fenotipteki bireyin genotipinin belirlenmesi” olarak
diizenlenmelidir. Genler, ayni kromozom {izerinde
bulunup baglantili olduklari zaman, basit Mendel
oranlart gozlenmez. Test c¢aprazlamasindan elde
edilen yavrularin fenotip

frekanslarinda sapmanin olmasi, baglantt olduguna
isaret eder (Sadava vd., 2014: s. 259; Reece vd., 2013:
S. 295).

Aciklamalar 15181nda I.6nciil yeniden diizenlenmeli ve
yanit “I ve IT” olarak degistirilmelidir.

Sayfa 153: Gorsel 3.40 Kara ekosisteminde besin ag1
Ornegi

Sekildeki besin aginda dogal yasam alanlardaki
akigindan farkli gosterimler yer almaktadir:

-Aslanlarin  avlar1 arasinda bufalolar, antiloplar,
impalalar, zebralar, domuzlar ve ziirafalar yer alir.
Aslanlar dogal yasam alanlarinda g¢akal, leopar, cita,
sirtlan gibi diger yirticilarla rekabet edebilir; onlar1 ve
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yavrularini 6ldiirebilir. Ama bu hayvanlarla beslendigi
goriilmemistir. Dolayisi ile seklin en iist kisminda biri
kedi digeri kopekgillerden oldugu diisiintilen iki
hayvan, aslanlarin yiyecegi degildir.

-Gorselde aslanin yedigi hayvanlar, gergek yasamla da
ortiismelidir. Aslanin en st kisimda yedigi belirtilen
kurt, aslan ile ayni cografik alanda yasamaz. Yine
aslan, dogal ortaminda insanlar tarafindan beslenip
korunan evcil kegi ile beslenmez.

-Kartallar dogal ortamlarinda yogun olarak fare gibi
kemirgenleri ve tavsan gibi memelileri avlayarak
beslenir. Gorselde bu gosterim bulunmamaktadir.
-Fare sadece birincil tiiketici yani otgul
gosterilmistir. Oysa fareler omnivor beslenirler.
-Tavsandan fareye dogru yonelen ok, tavsanlarin
farelerle beslendigi izlenimini uyandirmaktadir.

Bu sekilde tasarlanan gorsel, 6grencilerde ¢ok sayida
yanilginin olugmasina neden olabilir.

gibi

Sayfa 166: “2. Asagida bir besin zincirindeki A, B, C
ve D canlilarinin bazi 6zellikleri verilmistir.

— A canlisinin midesi dort bolmelidir.

— C canlis1 kloroplast tasir.

— D canlisi et¢il beslenir.

— B canlist A ve C canlilari ile beslenir.

Bu canlilarin besin zincirindeki siras1 nasildir?
A)A-B-C-D

B)C-B-A-D
C)C-A-B-D
D)D-A-B-C
EY\D-C-B-A

Soruda “C” secenegi dogru yanit olarak verilmistir.
Bir o6grencinin sorudaki canlilart drneklendirdigini
diigiinelim.

- A canlist: Geyik

- C canlist: Bogiirtlen agact

- D canlisi: Kurt

- B canlisi: Ay1

Bu canlilar arasindaki beslenme iligkileri agagidaki
gibi sematize edilebilir.

O—T—*U
w

Bu verilenler bir besin zinciri olugturmaz. Soruda D
canlisinin B canlisi ile beslendigi verilmemistir. D
canlisinin B canlisi ile beslendigi verilmis olsa bile,
verilen canlilar bir besin zincirini degil, besin agini
olustururdu. Sorunun bu haliyle dogru yaniti yoktur.
Olgme teknigi agisindan bir sorunun yanls oldugu
gosterilebiliyorsa degerlendirme dis1 birakilarak iptal
edilmelidir.

Sayfa 206: “4. Ayni ekosistemdeki canlilari;

I. iklim sartlar1,

I1. Besin zinciri,

1. Toprak yapist

faktorlerinden hangileri dogrudan birbirine baglar?
A) Yalnz I B) Yalniz 1T C) Yalniz III

D) I velll E) Il ve Il

Soruda “B” se¢enegi dogru yanit olarak verilmistir.
Tiirlerin, ¢evrelerindeki biyotik ve abiyotik kaynaklari
kullanimlari ile ilgili durumlarin tiimii ekolojik nis
olarak adlandirilir. Ornegin, tropikal bir agag
kertenkelesinin nisi, tolere ettigi sicaklik araligi,
tizerinde bulundugu dahin bityiikliigii, giin iginde aktif
oldugu zaman, yedigi bocek tipi ve biiyiikliigiini
kapsar. Bu faktorler kertenkelenin nisini ya da
ekolojik roliinii (bir ekosisteme nasil uydugunu)
tanimlar (Reece vd., 2013: s. 1195). Canlilarin
karalarda ve okyanuslardaki yayilisini etkileyen en
6nemli sey iklimdir; iklim, bir alanda uzun siire hiikkiim
stiren hava kosullar1 demektir. Sicaklik, diisen yagis
miktar1, glines ve riizgar gibi dort fiziksel faktor,
iklimin &zellikle onemli dgeleridir. Yerytiziindeki her
gevre, organizmalarin lokal yayilislarimi etkileyen
abiyotik faktorlerdeki kiigiik-6l¢ekli farkliliklarin bir
mozaigi tarafindan karakterize edilir; cansiz olan bu
faktorler, sicaklik, 151k, su, ve canlilarin dagiliglarin
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ve bolluklarin1 etkileyen besin maddeleri gibi
faktorlerdir (Reece vd., 2013: s. 1147, 1149).

Toprak yapist, iklim, organizmalar, topografya ve ana
mineral malzemenin uzun siireli etkilesiminden
kaynaklanmaktadir. Toprak, en karasal yasamin bagl
oldugu canli ve cansiz malzemelerin karmasik bir
karigimidir (Molles, 2016: s.16).

Aciklamalardan da goriildiigii gibi ayn1 ekosistemde
yer alan canlilar tiim biyotik ve abiyotik kosullarin
etkisiyle birbiriyle dogudan iliskilidir.

Soru bilimsel olarak ve 6lgme teknigi agisindan agik
degildir, kurgu sinirlandirilmamistir. Verilen tiim
onciiller yanit kapsamina alinabilir.

Tablo 4’deki veriler incelendiginde, 10.sinif Biyoloji ders kitabinda yer alan iinite degerlendirme sorularinda
bilimsel bilgi, kavram yanilgisi, birden fazla cevap, bilimsel kurgu ve 6l¢me teknigi agisindan hatalarin oldugu
belirlenmistir.

SONUC ve TARTISMA

Bu aragtirmada, Ortadgretim 10.sinif Biyoloji ders kitabinda yer alan konular ve iinite degerlendirme sorularin
bilimsel igerik bakimindan incelenmesi ve 10.sinif Biyoloji ders kitabinda yer alan konularda belirlenen bilimsel
igerik bakimindan yanliglarin diizeltilmesi amaglanmuistir.

Aragtirmada, Hiicre boliinmeleri {initesinde yer alan mitoz-mayoz béliinmeler, hiicre dongiisii, kromozom, bitki
ve hayvan hiicresinde mitoz bdliinmenin karsilastirilmasina yonelik bilimsel hatalarin oldugu belirlenmistir.
Ayrica eseyli ve eseysiz liremeyle ilgili tanimlamalarda da hatalarin oldugu tespit edilmistir. Bu yanlis bilgilerin
ogrencilerde kavram yanilgilarina neden olacagi diisiiniilmektedir. Yilmaz, Giindiiz, Diken ve Cimen (2017b)
yaptiklar1 arastirmada, 8.sinif ders kitaplarinda hiicre bolinmeleriyle ilgili yanlis bilgilerin ve alternatif
kavramlarin oldugunu belirlemislerdir. Giindiiz, Yilmaz ve Cimen (2016) yaptiklar1 arastirmada, ders kitaplarinda
konjugasyon olayinin eseyli ireminin bir ¢esidi olarak siniflandirildigini belirlemislerdir. . Emre ve Bahsi (2006)
yaptiklar arastirmada hiicre boliinmeleri konusunda dgretmen adaylarinin yanlis bilgilere sahip olduklarini ortaya
¢ikartmigtir. Kabapinar (2007) arastirma bulgularinda, ilkdgretimden lisans diizeyine kadar 6grencilerde kavram
yanilgilarimin oldugunu ve bunun 6nemli bir sebebinin ders kitaplarindan kaynaklandigini belirtmistir. Bu sonuglar
aragtirmanin bulgularini desteklemektedir.

Aragtirmada kalitimin temel ilkeleri initesiyle ilgili kromozom, alel, izotip yasasi, kan uyusmazliginin
tanimlanmasi ve yapisik parmaklilik olayinin Y kromozomda taginmasiyla ilgili bilimsel hatalarin oldugu tespit
edilmistir. Konu ile ilgili alanyazin incelendiginde, alel, kromozom yapisi, kromatit, niikleotid ve kromozom
kavramlar1 arasindaki biiyiikliik iligkisi gibi konularda &grencilerin kavram yanilgist oldugu tespit edilmistir
(Alkan ve ark., 2016; Giil, Ozay-Kose ve Konu, 2014; Tekkaya, Capa ve Yilmaz, 2000; Temelli, 2006). Bu
durumun olusmasinda ve biyoloji konularinin zor dgrenilmesinde ders kitaplarinin etkisinin bilyiik etkisi vardir
(Y1lmaz ve ark., 2017a). Bu sonuglar arastirmanin bulgularini desteklemektedir.

Arastirmada  ekosistem ekolojisi ve giincel ¢evre sorunlari iinitesiyle ilgili komiiniteni tanimlanmasi,
popiilasyonun genel dzellikleri, istilact tiir tanim1 ve CFC kavramlarinda bilimsel hatalarin oldugu belirlenmistir.
Urey, Sahin ve Sahin (2011) tarafindan yapilan arastirmada, bazi ekoloji konulari ile ilgili égrencilerin kavram
yanilgilarma sahip olduklarini ortaya ¢ikartmigtir. Yilmaz ve ark. (2017b) tarafindan yapilan aragtirmada, fen
bilgisi ders kitaplarinda yer alana ekoloji ile ilgili kavramlarda bilimsel hatalarin oldugu belirlenmistir. Ayrica
tinite degerlendirme sorularinda 6lgme degerlendirme acisindan yanliglarin oldugu tespit edilmistir. Giindiiz ve
ark. (2017) tarafindan yapilan arastirmada ise, 11.sinif biyoloji ders kitabi {inite degerlendirme sorularinda bilimsel
bilgi, kavram yanilgisi, birden fazla cevap, bilimsel kurgu ve Olgme teknigi acisindan hatalarin oldugu
belirlenmistir. Bu sonuglar aragtirmanin bulgularini desteklemektedir.

Sonug olarak gerek 6grencilerin gerekse 6gretmenlerin ders materyali olarak kullandiklar1 ders kitaplarinda olan
bilimsel hatalar, kalic1 yanlis 6grenmelere, kavram yanilgilarin1 neden olmaktadir. Bu nedenle egitim sisteminde
onemli yere sahip olan biyoloji ders kitaplarmin bilimsel hatalardan arindirilmali ve yeniden diizenlenmesi
gerekmektedir.
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Kagit Endiistrisi Atiksularindan Elektro-Persiilfat Prosesi ile
Bulanikhk Gideriminin Optimizasyonu icin Merkezi Kompozit Dizayn Yaklasiminin
Uygulanmasi

Nihal Kavan, Zeynep Tugce Onen, Nurten Dénmez, Senem Yazic1 Giiven¢, Gamze Varank
“Y1ldiz Teknik Universitesi, Insaat Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi Boliimii, 34220, Davutpasa/Istanbul

Ozet

Bu calismada, Al elektrotlar kullanilarak elektro-persiilfat (EP) prosesi ile kagit endiistrisi atiksularindan
bulaniklik gideriminde proses parametrelerinin optimizasyonu ve matematiksel model olusturulmasi i¢in
cevap yiizey metodlarindan biri olan merkezi kompozit dizayn metodu uygulanmistir. Proses degiskenleri
olan pH, akim yogunlugu ve reaksiyon siiresinin kirletici giderim verimleri iizerine etkileri
degerlendirilmistir. Varyans analizi (ANOVA) ve cevap yiizey grafikleri kagit endiistrisi atiksularindan
bulaniklik gideriminde optimum sartlarin belirlenmesi igin uygulanmistir. Giderim verimlerinin tahmin
edilmesi i¢in ikinci dereceden regresyon modelleri, Statgraphics Centurion XVI.I yazilim programi
kullanilarak gelistirilmistir. Optimum sartlar altinda % 99,8 bulaniklik giderimi elde edilmistir. Optimum
sartlarda elektrik ve elektrot sarfiyatimin her ikisini de iceren isletme maliyeti 0,56 €/m® olarak
belirlenmistir. Calisma sonuglar1, cevap yiizey yonteminin, kagit endiistrisi atiksuyuna uygulanan EP
prosesinin igletme sartlarinin optimizasyonu i¢in etkili bir yontem oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Kagit endiistrisi atiksuyu, bulaniklik, elektro-persiilfat, Merkezi Kompozit Dizayn,

isletme maliyeti

Applhication Of Central Composite Design Approach For Optimization Of
Turbidity Removal From Paper Industry Wastewater By Electro-Persulfate
Process Using Aluminium Electrodes

Nihal Kavan, Zeynep Tugce Onen, Nurten Déonmez, Senem Yazic1 Giiveng, Gamze
Varank

“Yildiz Technical University, Faculty of Civil Engineering, Environmental Engineering
Department, 34220, Davutpasa/lstanbul

Abstract

In this study, response surface methodology (RSM) approach using Central Composite Design (CCD) was
applied to develop mathematical model and optimize process parameters for turbidity removal from paper
industry wastewater by electro-persulfate (EP) process using aluminium electrodes. Evaluation of the
effects and interactions of process variables; pH, current density and reaction time were studied. The
second-order regression model was developed to predict the removal efficiencies using Statgraphics
Centurion XVI.1 software programme. Under optimal values of process parameters 95.7 % turbidity
removal efficiencies with Al electrodes were obtained. The operational cost including both electricity and
the electrode consumption at optimum conditions were determined to be 5.72 €/m®. Results of the study
showed that RSM is a powerful tool for optimizing the operational conditions for turbidity removal from
paper industry wastewater by electro-persulfate process using Al electrodes.

Keywords: Paper industry wastewater, turbidity, electro-persulfate, Central Composite Design (CCD),
operating cost
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Giris

Son yiizy1l icerisinde yaganan hizli niifus artis1 ve buna paralel olarak ortaya c¢ikan tiiketimin hizla artist

endiistriyel yapilanmay ortaya ¢ikarmistir. Bu yapilanma sonucunda dogal cevreyi etkileyen ve kirleten
sebepler olugsmustur. Tiim bu yapilanma icerisinde kagit endiistrisi de kagit ve iiriinlerine olan ihtiyacin ve
talebin artmasi ile kapasitesini artirmistir. Kagit endiistrisi biiyiik miktarlarda su ve enerjiye ihtiya¢ duyan
bir endiistri (T.R., 2001). Kagit liretiminin asamalar1 incelendiginde hemen hemen her asamasinda su
kullanilmaktadir. Su tiiketimine bagli olarak olusan atiksularin aritilip alici ortama desarj edilmesi su
kaynaklarinin korunmasi agisindan yeterli olmamaktadir (Dumlu, 2014). Uretilen ton kagit bagmna
tiiketilen su miktar1 5-300 m?® arasinda degisiklik gosterirken iiretim esnasinda olusan atiksu miktar1 ise
yaklasik giinde 2000 m® ‘tiir. Yiiksek miktarda su tiiketimine bagl olarak iiretim sonrasinda agiga ¢ikan
atiksu miktar1 ve atiksuyun icerdigi kirlilik yiikii de diger endiistrilere gore oldukga yiiksektir. Kagit
endiistrisinden kaynaklanan kirlenme biiyiik 6lclide iiretimde kullanilan hammaddeler, ilave katki
maddeleri ve {iretim prosesine bagl olarak (Ozcelep, 2009). Giiniimiizde kagit {iretimi sonucu olarak
ortaya ¢ikan atiksularin aritilmasinda biyolojik aritma proseslerinin kullanildig1 dikkat cekmektedir. Kagit
enddistrisi atik suyu biinyesinde biyolojik olarak pargalanabilirligi zor organik ve inorganik kirleticileri
ihtiva etmesi sebebiyle bu endiistrilere ¢cevresel agcidan 6zen gosterilmesi gerektigine kanaat getirilmistir.
Bulaniklik, su ve atiksu igerisinde 15181 absorbe ve sagilmasina sebebiyet veren énemli bir parametre
olup, bulanikliga ¢6ziinmiis, askida ve kollodial maddeler neden olur. Ancak su ve atiksularda en fazla
kolloidal maddeler bulaniklig1 meydana getirir. Kolloidal maddeler negatif yiike sahip olup birbirlerini
iterek gravite etkisiyle ¢okelemez duruma gelirler. Suyun bulaniklik derecesi, igerdigi askidaki madde
miktari, cinsleri, sekilleri, incelik derecesi ve absorbe kabiliyetlerine gore degisir (Samsunlu, 1999)
(Miiezzinoglu, 2014). Bulaniklig1 yiiksek olan atiksularin alic1 ortamlara desarj edilmesi, bu ortamlarda
suyun 1$181 gecirme kapasitesini diiglirerek suyun alt tabakalarinda yasayan canlilart olumsuz yonde
etkilemesine sebep olmaktadir. Yiiksek bulanikliga sahip olan atiksularin alict ortamlara desarj edilmesi
ile alic1 ortamlarda suyun 15181 gecirme kapasitesi diiserek alict ortam alt tabakalarinda yasayan canlilar
olumsuz yonde etkilenir.

Kagit fabrikalarina ait atiksularin aritilmasinda biyolojik aritma proseslerinin yaygin olarak kullanildigi
dikkati ¢ekmektedir. Biyolojik olarak aritilmis kagit endiistrisi atiksulari; suya renk veren organik
maddeler, mikroorganizmalar, askida kati maddeler ve biyolojik olarak ayrismaya dayanikli organik
maddeler agisindan zengindir (Dumlu, 2014). Dolayisiyla kagit endiistrisi atiksuyu aritiminda bulaniklik
parametresi onem kazanmistir.Gliniimiizde {riin ¢esitliliginin artmasi ile kullanilan malzemelerdeki
degisim atiksuyun karakterizasyon iizerinde degisime sebebiyet vermis ve farkli aritma yontemleri
kullanilmaya baslanmustir. Son yillarda yapilan bilimsel ¢aligsmalarda, bu tip toksik icerigi yiiksek,
biyolojik aritilabilirligi diisiik olan atiksularin elektrokimyasal yontemler ile aritilmasi {izerine
yogunlasilmistir. Yapilan caligmalar neticesinde, biyolojik parcalanabilirligi diisiik ve yiiksek toksisitesi
organik madde igerikli atiksular icin elektrokimyasal yontemlerin etkin bir sekilde uygulandigi
goriilmiistiir (Kasap, 2017).

Elektrokimyasal aritim yontemleri icerisinde yer alan elektrokoagiilasyon prosesi kimyasal koagiilasyon
prosesine gore daha avantajli olmasindan &tiirii tercih edilmektedir. Elektrokoagiilasyon yonteminde
elektrot hidroliz reaksiyonlart sonucu olusan metal hidroksit floklari sayesinde kismi oksidasyon,
koagiilasyon, adsorpsiyon, ¢okelme ve flotasyon islemleri eszamanli olarak gergekleserek renk, bulaniklik
ve KOI giderimi saglanmaktadir. Elektrokoagiilasyon kullanilan elektrot malzemesinin elektriksel olarak
¢ozlinmesiyle koagiilantlarin olusturulmasi prensibine dayanir ve aliiminyum ve demir elektrot
kullanilarak atiksuyun arittimi = gerceklestirilir. (Boncukguoglu, Fil, Yilmaz, & Bayar, 2012)
Elektrokoagiilasyon prosesi yiiksek aritim kapasitesiyle kagit endiistrisi atiksuyu aritiminda verimli aritim
sonuglar1 ortaya c¢ikarmaktadir. Elektrokoagiilasyon (EC), elektroliz sonucu anotun ¢dziinmesi ile
temizlenecek su ve atiksu igerisinde metal hidroksit floklarinin olugturulmasindan ibaret olan bir prosestir.
EC prosesinin kirleticileri uzaklastirmadaki prensibi koagiilasyon, adsorpsiyon, ¢oktiirme ve flotasyon
giderme mekanizmalarinin biri veya bir kagina dayandigi, aliminyum ve demir gibi metal anotlarin anodik
¢Oziinmeye ugramasi ve hidrolizi ile ¢ok az ¢o6ziinen Al(OH)3, Fe(OH)2 ve Fe(OH)3 gibi metal
hidroksitlerin olugmasi seklindedir (Mollah, Schennach, Parga, & Cocke, 2001).

Elektrokoagiilasyon da kullanilan ¢6ziinen aliiminyum elektrotlarin sulu ortamda olusturdugu hidroksil
iyonlar1 elektrotlardan ¢oziinmiis olan Al*3 iyonlan ile birleserek kompleksler ve ¢okeltileri meydana
getirirler. Bu kompleksler ortamin pH degerine bagl olup farkli pH degerlerinde farkli metal hidroksit
tiirleri olusumu gozlenir. Katotta suyun indirgenmesi sonrasi hidrojen olusumu ve hidroksit birikmesi
sonucu pH artmaktadir. Aliiminyum elektrot kullanimi ile anyonik ve katyonik kompleksler olusur ve
atiksu icersindeki kirleticilere koagiile olarak aliimleri olusturur ve kirleticileri sudan uzaklastirir.
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Anot ve katotta olusabilecek reaksiyonlar;

Al — Al + 3¢ 1)
Al*? + 3H,0 — AI(OH)s(kat1)| + 3H* )
2H20 — O2 + 4H* + 4¢” 3)
2H,0 + 2e" — H2 1 + 20H 4)
2AI*3 + 6H,0 + 20H™ — 2AI(OH); ™ + 3H; (5)

Al(OH)3(kat1) ¢ok yiiksek pH’ larda amfoterik metal hidroksit 6zelliginden dolayr mevcut OH-
iyonlartyla reaksiyona girerek ortamin pH’ mi disiirmektedir (Can , Bayramoglu, & Kobya,
Decolorization of Reactive Dye Solution by Electrocoagulation Using Aluminum Electrodes, 2003).

Al (OH)3(kat1) + OH ~ — Al (OH)4~ (6)

Bilindigi iizere biyolojik prosesler ile kagit endiistrisi atiksularmin igerdigi kompleks bilesiklerinin
giderimi miimkiin olmamakta ve proses verimi diisiik olarak ger¢eklesmektedir. Biyolojik aritmadan sonra
kagit endiistrisi atiksular1 dnemli konsantrasyonlarda KOI, TOK, renk ve lignin icerdiginden biyolojik
aritmadan sonra ileri aritma teknolojilerinden ultrananofiltrasyon, iyon degisimi, adsorpsiyon gibi
proseslere ihtiya¢c duyulmaktadir. Ileri oksidasyon islemleri prensip olarak hidroksil radikali {iretimine
dayali olup yiikseltgeme ydntemlerinin genel adidir. Ileri oksidasyon prosesleri birgok organik kirletici ile
adeta rastgele reaksiyona giren oldukca reaktif serbest radikallerin iiretimine dayanmakta ve kirletici ya
kismi oksidasyonla daha az toksik ve biyolojik olarak daha kolay ayristirilabilen ara ve/veya son iiriinlere
doniistiiriilmekte ya da minerilizasyonu saglamaktadir. Bu sistemlerin ¢cogu giiglii oksidanlarin, gegis
metal iyonlarinin, 1ginlarin kombinasyonu ile gergeklestirilir. Hidroksil radikali, giiclii oksidasyon
potansiyeli sayesinde organik maddelerin oksidasyonunda ¢ogunlukla kullanilmaktadir. Son yillarda,
stilfat radikali ile ileri oksidasyon gelecek vaat eden aritim proseslerinden biridir. Persiilfatin giiclii
oksidanlardan bir tanesi olmasinin yaninda ucuz maliyeti, oda sicakliginda kati formda olmasi, depolama
ve tagima kolayligi, yiiksek stabilitesi ve sudaki yiliksek ¢oziniirliigii gibi diger oksidanlara karsi
avantajlar1 vardir. Bu avantajlar persiilfatin, organik madde oksidasyonunda alternatif bir se¢im
olabilecegini gostermektedir.
Perstilfat genelde, amonyum, sodyum veya potasyum ile birlesmis bir tuz olarak bulunmaktadir. Persiilfat
tuzlar1 suda ¢dziindiigiinde, kuvvetli bir oksidan olan persiilfat (S2082") anyonuna déniismektedir.
Oksidasyon potansiyeli yiiksek siilfat radikalleri organik maddeleri oksidasyon ara iriinlerine
doniistiirmekte ve reaksiyon kosullarinda da bagli olarak ilerleyen aritma siirelerinde tamamen oksidasyon
son Uriinlerine mineralize (karbondioksit ve su) edebilmektedir. Siilfat radikalleri organik maddelerin
yapilarindan bir elektron koparmakta, reaktif organik radikalleri meydana getirmektedir.

SO, +R—>R+ 8042’ (7)

Organik radikaller, eslenmemis elektronlari sebebi ile olduk¢a reaktif olmalarindan dolayi, su ile
reaksiyona girip oksijen atomlarini yapilarina baglayarak okside olabilirler.
R+ H,O — ROH + H* 8)

Reaktif yapidaki organik radikaller birbirleri ile reaksiyona girip yiiksek molekiil agirligina sahip dimerleri
de olusturabilmektedir.
R + R"— RR(dimer) 9)

Sonlanma reaksiyonlarinda, suda bulunan siilfat radikalleri, organik radikaller ile reaksiyona girerek halka
yapisini kirabilir veya dimerleri parcalayarak farkli organik yan iiriinleri meydana getirebilir (Sepgi, 2014).
R+ SOs~— S04 + iiriinler (10)

RR + S04~ — SO4?% + iiriinler (11)
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Literatiirde yiiksek akimlarda yiiriitiilen elektrokoagiilasyon calismalarinda ayrica aritilan atiksuyun
sicakliginda artig tespit edildigi sicakligin 27°C’ yi gectigi durumlarda iyon hareketliliginin artmasi
sebebiyle flok olusum sansinin diistiigli, dolayisiyla sicakligin proses verimini diigiirdiigli belirtilmistir
(Chen, 2004).

sicaklik

S,04° " —— 250,
(12) Persiilfatin fazla kullanildig O durumlarda ise SO4 - persiilfat ile reaksiyona girerek
kendisinden daha az reaktif olan S;0s " radikallerinin olusumuna sebep olmaktadir.
S,05°" +50," = S,05" + 50,%" (13)

Bu c¢aligmada, kagit endiistrisi atiksularindan Aliiminyum elektrotlar kullanilarak elektropersiilfat (EP)
prosesi ile bulaniklik giderimi performansini etkileyen parametreler incelenmis ve proses parametrelerinin
optimizasyonu ve matematiksel model olusturulmasi i¢in cevap yiizey metodlarindan biri olan merkezi
kompozit dizayn metodu uygulanmistir. Proses performansini etkileyen degiskenler; pH, akim yogunlugu
ve reaksiyon siiresinin kirletici giderim verimleri iizerine etkileri degerlendirilmistir. Modelleme
sonucunda optimum sartlar altinda isletme maliyeti hesaplanmustir.

Materyal-Metot

Atiksu Karakterizasyonu

Bu calismada kullanilan atiksu, Istanbul-Halkali bélgesi igerisinde hizmet veren bir kagit isleme ve geri
kazanim endiistrisinden temin edilmis olup, calisma siiresi boyunca kagit isleme ve geri kazanim
tesisinden alinan atiksu +4 °C’de muhafaza edilmistir. Kagit isleme ve geri kazanim tesisine ait atiksu
numunesinin karakterizasyonu Tablo 1’de verildigi gibi belirlenmistir. Tablo 1. Atiksu karakterizasyonu

Parametre Ortalama Deger | Deger Arahg
pH 6,15 6,2-6,1
[letkenlik, mS/cm 5,4 5,7-5,1
Kimyasal Oksijen Ihtiyac1, mg/L | 11700 12500-10900
Toplam askida kati madde, mg/L | 79 84-74
Bulaniklik, NTU 400 405-395

Deney Diizeneginin Kurulumu ve Isletilmesi

Deneysel caligmalar, bir elektrokimyasal reaktdrde gergeklestirilmis olup, laboratuvar 6lgekli reaktdr (9
cm ¢apinda ve 13 cm yiiksekliginde) pleksiglass malzemeden yapilmistir. Caligmada kullanilan
elektrokimyasal reaktoriin sematik ¢izimi Sekil 1’de goriilmektedir. Calismada 500 mL atiksu 4 kutuplu
aliminyum elektrot serisi (2 anot ve 2 katot-1,5 cm araliklarla yerlestirilen) ile aritilmistir. Atiksu
iletkenlik seviyesi istenilen elektrik akimini saglamayamadigindan her set 6ncesi 1 g NaCl kimyasali ilave
edilmistir. Her bir deney setinden Once, elektrotlar aseton ile yikanmis ve aliiminyum elektrotlarin
yiizeyindeki kirlilikler, 100 cm® HCI ¢ozeltisi (%35) ile 200 cm® heksametilentetraamin sulu ¢dzeltisinin
(%2,80) karistirilmasiyla hazirlanan ¢ozeltiye 5 dk maruz birakilmak suretiyle giderilmistir. Elektro aktif
persiilfat deneyleri i¢in uygulanan model kodlar1 ve seviyeleri 6n ¢alismalar sonucunda belirlenmis ve
Tablo 2°de gosterilmistir.

Her bir deney asamasindan sonra ¢okelmeye birakilan numunelerin ¢okelme siiresi sonunda iist fazindan
numune alinarak analizler yapilmistir.
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Elektriksel gii¢c kaynagi
Elektriksel akim gésterge
paneli

Potansivel volt gosterge
paneli

Anot elektrik kablosu
Katot elektrik kablosu
Pleksiglass reaktor
Manyetik kanstirict
Plaka elektrotlar

Sekil 1. Elektrokimyasal reaktoriin sematik ¢izimi

Tablo 2. Deneysel tasarim kodlari ve seviyeleri

Faktorler Orijinal faktor Faktor kodlar:
(X) -2 -1 0 +1 | +2
S208/KOi X4 05| 2 [35| 5 | 65
Akim (A) X2 025|125 225|325 | 4,25
pH X3 6 | 75| 9 [105] 12
Reaksiyon Siiresi (dakika) Xa 5 10 15 20 25

Deneysel Tasarim

Caligma kapsaminda kagit isleme ve geri kazanim endiistrisi atiksuyundan bulaniklik gideriminde elektro
aktif edilmis persiilfat prosesi optimizasyonu {i¢ analitik adimda (6n ¢aligmalar yardimiyla faktér ve
degiskenlerin belirlenmesi, varyans analizi ve cevap yiizey grafiklerinin ¢izimi, optimizasyonun uygun
model gercevesinde gergeklestirilmesi) elde edilmistir. Deneylerin istatiksel tasarimi ve veri analizleri
icin, Statgraphics Centurion XVLI yazilimi kullanilmistir. Bu ¢aligmada, cevap ylizey yontemi olan 4
bagimsiz degiskenli ve 5 farkl seviyeli full faktoriyel merkezi kompozit dizayn (CCD) modeli kullanilmig
ve toplamda 30 deney seti ile ¢aligilmistir. Tablo 3’de ise deneysel tasarim matrisi ve cevabi (bulaniklik

giderimi) verilmistir.
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Tablo 3. CCD deneysel tasarim matrisi ve cevabi

No | x11x21x3|xa 08K Ak [pH Reaksi(y(;)l?) Siiresi |Cevap (Bulan(lylzl)lk giderimi,
m (A)
1 1 #1 1 [#1 5 3,25 10,5 20 80,8
2 (1 1 1 K1 5 3,25 10,5 10 90,8
3 +1 1 1 +1 5 3,25 7,5 20 88,8
4 1 1 1 |1 5 3,25 7,5 10 78,9
5 +1 1 1 +1 5 1,25 10,5 20 83,5
6 +1 |1 [+1 |1 5 1,25 10,5 10 92,7
7 +1 1 1 1 5 1,25 7,5 20 94,8
8 +1 |1 |1 |1 5 1,25 7,5 10 87,1
9 1 1 1 +1 2 3,25 10,5 20 89,9
10 -1 1 1 |1 2 3,25 10,5 10 95,7
11 1 1 1 (1 2 3,25 7,5 20 72,3
12 1 f1 |1 K1 2 3,25 7,5 10 58,8
13 1 1 [+l [+1 2 1,25 10,5 20 48,5
14 1 |1 #+1 |1 2 1,25 10,5 10 67,3
15 1 1 1 1 2 1,25 7,5 20 44,2
16 -1 |1 |1 1 2 1,25 7,5 10 38,5
17 #2 |0 (0|0 6,5 2,25 9 15 96,4
18 2 {000 0,5 2,25 9 15 68,3
19 |02 |00 3,5 4,25 9 15 91,1
20 02 |0 O 3,5 0,25 9 15 80,6
21 |0 |02 | O 3,5 2,25 12 15 90,0
22 |10|0}2 |0 3,5 2,25 6 15 56,5
23 |0 |0 |0 [+2 3,5 2,25 9 25 59,5
24 |0 |0 |0 |2 3,5 2,25 9 5 89,2
25 00|00 3,5 2,25 9 15 78,4
26 |0 | 0|0]|O0 3,5 2,25 9 15 82,3
27 |0 (0|0 |0 3,5 2,25 9 15 80,1
28 1010|010 3,5 2,25 9 15 81,9
29 10000 3,5 2,25 9 15 81,4
30 |0O|0|0|O 3,5 2,25 9 15 80,3

Sonu¢ ve Degerlendirmeler

Ikinci dereceden polinomiyal cevap yiizey modeli, CCD ile elde edilen deney sonuglarmin tahmin edilen
degerlerle uyumunu analiz etmek i¢in uygulanmigtir. Aliiminyum elektrot kullanilarak uygulanan elektro
aktif edilmis persiilfat prosesi ile kagit isleme ve geri kazanim endiistrisi atiksuyundan bulaniklik
giderimini ifade etmek igin; Tablo 3’te verilen deneysel sonuglar baz alinarak olusturulan kodlanmis
degiskenlerin yer aldig1 regresyon denklemi asagida verilmistir.
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Bulaniklik giderimi, % = -262,594 + 41,7234*X1 + 5,82396*X2 + 39,2882*X3 +

7,30396%X4 - 0,0546296*X1%2 - 570833*X1*X2 - 2,48333*X1*X3 + 0,0316667*X1*X4 +
0,752083*X2°2 + 129167*X2*X3 + 0,2775*X2*X4 - 1,06574*X3"2 - 0,671667*X3*X4 -
0,0849167*X4"2 (1)

Denklem (1)’de katsayilarin pozitif isareti sinerjik etkinin, negatif isareti ise antagonistik etkinin
gostergesidir (Baipai, ve digerleri, 2012). Bagimsiz isletme degiskenleri g6z Oniine alindiginda,
S208/KOI, uygulanan akim, atiksu giris pH’1 ve reaksiyon siiresinin bulamklik giderimi iizerinde belirgin
pozitif etkisinin oldugu goriilmektedir. Katsay1 isaretleri pozitif olan bagimsiz isletme parametrelerinin
katsay1 degerleri arttikca, bulaniklik giderim verimleri de artmakta ve katsay: isaretleri negatif olan
bagimsiz igletme parametrelerinin katsay1 degerleri azaldikca, giderim verimi de azalmaktadir.

Modelin istatiksel olarak degerlendirilmesi, ANOVA ile gerceklestirilmistir. Elektro aktif edilmis
persiilfat prosesi ile atiksudan bulaniklik giderimi i¢in deneysel sonuglar kullanilarak olugturulan tahmini
cevap yiizey modeli regresyon parametreleri varyans analizi sonuglari Tablo 4’de verilmistir. Yiiksek F
degeri ilgili terimin 6nemine isaret eder. F degerinin yeterli derecede yiiksek degere sahip olup olmadig1
ise p degeri ile degerlendirilir. Disiik p degeri hipotezin reddedilmesini isaret ederken, ayn1 zamanda
degiskenin anlamliligin1 ifade etmektedir. 0.05’den diisiik degere sahip p degerleri regresyon modelinin
istatiksel olarak anlamli oldugunu dogrulamaktadir (Kumar , Ponselvan, Malvia , Srivastaya, & Mall,
2009) (Amani-Ghadima , Aber, Olad, & Ashassi-Sorkhabi, 2013). Bununla beraber degiskenin anlamlh
olup olmamasi ile ile ilgili degerlendirme yapilirken kareler toplami mutlaka dikkate alinmalidir. Kareler
toplaminin degerinin artmasiyla degiskenlerin anlamliligi da artmaktadir (Ravikumar, Krishnan,
Ramalingam, & Balu, 2007) (Jing, ve digerleri, 2011). “Prob>F” degerinin 0,0001’den diisiik degerlere
sahip olmasi durumunda, model istatiksel olarak ¢ok anlamli ve model terimleri %95 olasilik seviyesinde
anlamlidir seklinde degerlendirme yapilabilir. “Prob>F” degerlerinin 0.05’den diisiik oldugu durumlarda
ise, model terimleri anlamli seklinde ifade edilmektedir.
Tablo 4. Cevap yiizey modeli ANOVA sonuglari

Kareler (s p. L.

Kaynak Toplam Kareler Ortalamasi |F-Orani [P-Degeri| Yorum
Model [2368,11 |14 [2368,11 60,99 [<0,0001 |Cok Anlamli
AX] 604,007 1 604,007 15,56  [0,0013  |Anlamh
B-X2 972,827 1 072,827 25,06 [0,0002 |Anlamh
C:X3 (183,707 | 1 (183,707 4,73 0,0460 Anlaml
D:X4  [0,414405| 1 |(0,414405 0,01 0,9191 Anlaml

AA 1173,06 | 1 |1173,06 30,21  [<0,0001 |Cok Anlamli
AB 499,523 | 1 (499,523 12,87 |0,0027 Anlaml
AC 0,9025 1 10,9025 0,02 0,8809 Anlamsiz
AD 15,5144 | 1 (15,5144 0,40 0,5368 Anlamsiz
BB 60,0625 | 1 (60,0625 1,55 0,2327 Anlamsiz
BC 30,8025 | 1 (30,8025 0,79 0,3871 Anlamsiz
BD 157,714 | 1 |157,714 4,06 0,0621 Anlamsiz
cC 406,022 | 1 (406,022 10,46  |0,0056 Anlaml
CD 123,614 | 1 |123,614 3,18 0,0946 Anlamsiz
DD 582,37 1 |38,8247 60,99 [<0,0001 |Cok Anlamli

Total hata [7179,73 [15 [2368,11

Total (corr.) 2368,11 |29
R2 091.88
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Tablo 4’de cevap yiizey metodu regresyon parametreleri ANOVA sonuglar1 verilmistir. Model F degeri
12,13 ve p degeri 0,00000964 olarak belirlenen model degerleri elde edilen sonuglarin ¢ok anlamli
oldugunu, bulaniklik giderimi icin degiskenler ile hedefler arasindaki iliskinin model yardimiyla
aciklanabilirligini ortaya koymaktadir.

Model yardimiyla elde edilen degerlere karsilik deneysel olarak elde edilen degerler kullanilarak ¢izilen
grafik birinci dereceden dogru vermekte, bulaniklik giderimi i¢in gizilen grafigin R? degeri 0,9188 olarak
belirlenmistir. Yiiksek R? degeri deneysel verilerin model sonuglari ile uyum icinde oldugunu
gostermektedir. Al elektrotlar kullanilarak gergeklestirilen elektro aktif edilmis persiilfat prosesi ile
maksimum Kirletici giderimi i¢in optimum proses parametrelerinin belirlenmesi i¢in cevap yiizey modeli
baz alinarak sayisal optimizasyon uygulanmistir. Optimize sartlar Tablo 5’de verilmistir. Maksimum
giderim verimleri, model yardimiyla belirlenen optimum proses sartlar1 altinda gerceklestirilen deneysel
calisma sonucunda elde edilmistir. Optimum sartlar altinda bulaniklik giderim verimi % 99,8 olarak tespit
edilmistir.

Tablo 5. Proses degiskenlerinin optimum igletme sartlari

Faktor Optimum
S208/KOI 0,61
Akim (A) 4,25
pH 12
Reaksiyon Siiresi (dakika) 5,52
100 Y
%0 . t 2
E *
E 80 s *
*
= *
70 2
£ .
) *
T 60 *
= /
50
* _
40 I 1 T [ R?=0,9189
40 50 60 70 80 90 100
Deneysel veriler
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Sekil 2. Deneysel verilere kargilik model tahminleri

Cevap yiizey modeli grafikleri Sekil 3’de verilmistir. Sekil 3’den goriildiigii gibi bir degisken merkezde
sabit tutulurken diger iki degisken belirlenen sinirlar arasinda degerler almaktadir. Cevap yiizeyi ve kontiir
grafigi sabit tutulan bir degisken ve sinirlar arasinda degerler alan iki degiskenin bir fonksiyonudur.

Estimated Response Surface
X3=9,0,X4=15,0
% removal
1 0,0-10,0
1 10,0-20,0
100 1==3 20,0-30,0
{1 30,0-40,0
— 8oL {3 40,0-50,0
S i 1L 50,0-60,0
g 60 I 60,0-70,0
o 1 70,0-80,0
e 40} 11 80,0-90,0
° i JI 90,0-100,0
20+
i 5
0
Estimated Response Surface
X1=3,5,X4=15,0
F % removal
i 1 0,0-10,0
- 1= 10,0-20,0
- e J3 20,0-30,0
100; 1 1 30,0-40,0
— 8ol C =3 40,0-50,0
g L {1 50,0-60,0
g 60'_ i "- 60,0'70,0
o ' i 1l 70,0-80,0
e 40 G JC1 80,0-90,0
° ! I 90,0-100,0
20 =
- 12
0 1 011
0 1 8 s;(3
2 3 4 5 8 7
X2
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Isletme Maliyeti

Isletme maliyeti herhangi bir atiksu aritma_prosesinin uygulanabilirliginin fizibilitesini yapmak i¢in
kullanilan en 6nemli parametrelerden biridir. Isletme maliyeti asagida verilen esitlik yardimiyla hesaplanir
(Bayramoglu, Eyvaz, & Kobya, 2007) (Sridhar, Siyakumar, Immanuel, & Maran , 2011).

Sekil 3. Cevap yiizey model grafikleri

Isletme maliyeti = aCenerji + bCelektrot + cCkimyasal

Esitlikte Cenerji degeri enerji sarfiyatim (kWh/m?®), Celektrot degeri elektrot sarfiyatim (kg/m®) ve
Ckimyasal degeri atiksuyun aritilmasinda kullanilan kimyasal sarfiyatim (kg/m®) gdstermektedir. Isletme
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maliyeti calisan iicreti, bakim ve diger sabit giderleri de icermektedir. ikincil maliyet 6geleri cogunlukla
elektrot materyalinin tipinden bagimsizdir (El-Ashtoukhy, Amin , & Abdelwahab, 2009). Bu ¢alismada,
enerji ve elektrot materyali maliyeti ana maliyet O6geleri olarak ele alinmigtir. Maliyet analizi
hesaplamalari, bulaniklik giderimi i¢in optimum sartlar baz alinarak yapilmustir.

EC prosesindeki ana igletme maliyeti bileseni Cenerji olarak ifade edilen elektriksel enerji sarfiyatidir.
Elektriksel enerji sarfiyatti Denklem (3) kullanilarak hesaplanmaktadir (ElAshtoukhy, Amin , &
Abdelwahab, 2009).

UxixtEC

Cenerji = 3) v

Bu esitlikte, Celektrot enerji sarfiyatin1 (kWh/m?®), U uygulanan voltaji (V), I akim (A), t reaksiyon siiresini
(saat) ve V aritilan atiksu miktarini (m®) ifade etmektedir.

Coziinen elektrot miktari teorik olarak Faraday kanunlari kullanilarak hesaplanmaktadir.

Celektrot=i______ EC™MW (4) zxFxv

Bu denklemde, C (g/L) elektroliz hiicresindeki aliiminyum konsantrasyonu, I akim (A), t reaksiyon
stiresini (saat), M anodun molekiiler agirlig1 (g/mol), Z kimyasal esdegerligi, F degeri Faraday sabitini
(96500 C/mol) ve V aritilan atiksu hacmini(m®) ifade etmektedir.

Kimyasal maliyeti olarak yalnizca ilave edilen persiilfat miktarina gore hesap yapilmistir. pH ayarlama ve
iletkenlik diizeyini arttirmak i¢in eklenen diisiik miktarlar hesaba dahil edilmemistir.

Kagit isleme ve geri kazanim endiistrisi atiksuyunun bulaniklik giderimi i¢in Al elektrotlar kullanildiginda
isletme maliyeti 0,56 €/m® olarak hesaplanmustir.

Sonuc¢

Calisma sonucunda kagit isleme ve geri kazanim endiistrisi atik sularindan aliminyum elektrotlarin
kullanildig: elektro aktif edilmis persiilfat prosesi ile yiiksek oranda bulaniklik giderim verimleri elde
edilmigtir. Calisma sonuglari, elektropersiilfat prosesinin kagit isleme ve geri kazanim enddistrisi
atiksuyundan diisiik enerji sarfiyati ile yiiksek kirletici giderim verimi saglamak i¢in, uygun bir aritma
alternatifi oldugunu gostermistir. Kirletici giderim verimleri giris pH, akim, S208/KOI ve reaksiyon
stiresinin bir fonksiyonudur. Cevap yiizey yontemi, kagit isleme ve geri kazanim endiistrisi atiksularinda
elektropersiilfat prosesinin uygulanmasinda basarili bir sekilde uygulanmistir. Optimum sartlar altinda Al
elektrotlar kullanilarak saglanan giderim verimi % 99,8 olarak belirlenmistir. Optimum sartlarda igletme
maliyeti 0,56 €/m® olarak tespit edilmistir. Cevap yiizey grafikleri ve deneysel ve tahmin edilen
degerlerdeki diisiik hata oranlart modellerden elde edilen degerler ile gergek veriler arasindaki uyumun
gostergesidir. Sonuglar, cevap ylizey yonteminin, kagit isleme ve geri kazanim endiistrisi atiksuyuna
uygulanan elektropersiilfat prosesinin igletme sartlarinin optimizasyonu igin etkili bir yontem oldugunu
dogrulamaktadir.
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Abstract

In the study prepared, the observed flows of Gediz Basin were tried to be modelled by means of a conceptual
monthly rainfall-runoff model, abcde model. The utilized model was based on the modification of abcd model and
derived by augmenting the parameter number of abcd model from four to five. Upon comparing the obtained
results with long-term flows statistically, it is proposed that modified model can represent the basin flows
satisfactorily. Besides this, the derived flows from the model were also assessed considering some performance
measures. Finally, it was deduced that the results which were obtained with respect to the statistical performance
criteria such as determination coefficient (R?), root mean square error (RMSE), Nash-Sutcliffe coefficient (NS),
percent bias (PBIAS), ratio of RMSE and standard deviation of measured data (RSR) have shown that model can
be used for its purpose in the study area.

Keywords: abcde model, streamflow prediction, Gediz Basin, hydrological modeling.

INTRODUCTION

The parametric monthly water budget models transform the monthly precipitation input into monthly streamflow
by conceptualizing all hydrological processes such as precipitation, infiltration, surface flow, subsurface flow,
groundwater flow and etc (Xu and Singh, 1998).

Water budget models are frequently used in estimation of missing streamflow data, elucidating the rainfall-runoff
transformation systems of basins and the effects of land use and climate change on streamflow (Singh and Frevert,
2002).

The parameters used in the conceptual rainfall-flow models have the basin parameters which can be measured
physically (basin area, slope, etc.) as well as the parameters are defined by conceptualization (maximum soil
moisture storage, groundwater storage parameter, etc.). In order to utilize the results of conceptual models, the
optimum parameters should be defined by minimizing the model error in such a way that the concurrently observed
data should be employed as input and output datasets.

In the study prepared, the streamflow of subbasins of Gediz Basin were tried to be modeled by a conceptual
rainfall-runoff model, abcd, and its modified version, abcde. Statistical performance criteria were utilized so as to
evaluate the model performaces and to what extent the original and modified model can capture the basin
charachteristics. Moreover, the original and modified model were compared by the related performance criteria.

DATA AND METHOD

In the study, the conceptual rainfall-runoff model were implemented fort he subbasins of Gediz basin whose overall
drainage area is 17500 km? (Figure 1). At the stage of streamflow modeling, Gediz basin were divided into 13
subbasins such that two of them represent the mainstream of Gediz River, two of them represent Afsar and Buldan
dam basins which are operated for irrigation purposes in the southern part of Gediz Basin and the rest are the
subbasins of Gediz River tributaries.
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Figure 1. Subbasins of Gediz Basin and the locations of meteorological and flow-gauging stations in the basin

According to the data obtained from 13 flow-gauging stations in the basin, the observed inflow data of Afsar and
Buldan dams represent the period 01.10.1984-01.09.2010 (1985-2010 hydrological years) and those of remaining
sub-basins represent the period 01.10.1975-01.09.2010 (1976-2010 hydrological years). The precipitation data
were obtained from 39 meteorological stations operated by General Directorate of State Hydraulic Works (DSI)
and Turkish Meteorological Service (MGM) and temperature data were obtained from 20 meteorological stations
which were the meteorological stations observing both precipitation and temperature. The data representing the
common periods of meteorological stations and flow-gauging stations were used for streamflow modeling. The
mean areal precipitation were used by constituting Thiessen polygons for Gediz Basin. The approximate potential
evapotranspiration values were calculated by Thornthwaite empirical equations (Thornthwaite, 1948). The
meteorological and flow-gauging stations which were utilized in the study are given in Table 1.
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Table 1. The meteorological (A) and flow-gauging (B) stations utilized in the study.

A.

Station Name Station Number. MGM/DSI  Elevation (m) hat ®) Iéong )
Akhisar* 17184 MGM 93 38.917 27.817
Ahmetli 5617 MGM 100 38.517 27.950
Alasehir* 5974 MGM 189 38.350 28.517
Borlu 2425 MGM 250 38.750 28.467
Demirci* 17746 MGM 851 39.050 28.650
Foga* 5434 MGM 10 38.667 26.750
Gediz* 17750 MGM 825 39.050 29.417
Golmarmara* 5273 MGM 150 38.717 27.917
Gordes* 4930 MGM 550 38.933 28.300
Glire* 5458 MGM 650 38.650 29.167
Kopriibagr* 5278 MGM 250 38.750 28.400
Kula* 5624 MGM 675 38.550 28.650
Manisa* 17186 MGM 71 38.617 27.433
Menemen TS* 9020 MGM 10 38.600 27.067
Muradiye 5440 MGM 25 38.667 27.333
Salihli* 17792 MGM 111 38.483 28.133
Saphane 4765 MGM 925 39.033 29.233
Sarigol* 6143 MGM 225 38.250 28.700
Saruhanl* 5269 MGM 50 38.733 27.567
Selendi* 5282 MGM 575 38.750 28.867
Turgutlu* 5615 MGM 120 38.500 27.700
Avsar 05-026 Dsi 275 38.250 28.283
Buldan 05-027 Dsi 470 38.167 28.883
Demirkdprii 05-003 Dsi 290 38.617 28.367
Dindarl 05-006 Dsi 685 38.183 28.750
Esmatagkoytt ~ 05-001 Dsi 930 38.333 28.883
Fakil 05-012 Dsi 715 38.617 29.083
Hacrahmanl ~ 05-002 DSI 45 38.733 27.633
Hanya 05-010 Dsi 640 39.033 28.450
icikler 05-018 Dsi 710 38.783 28.617
Kavakalan 05-011 Dsi 460 38.817 28.050
Kirangih 05-016 Dsi 670 38.800 28.383
Marmara GR  05-023 Dsi 75 38.583 28.083
Sarilar 05-008 DSI 340 39.117 28.017
Ugpmar 05-007 DSi 100 38.700 27.367
Y. Poyraz 05-013 Dsi 630 38.683 28.233
Usak* 17188 MGM 919 38.671 29.404
Simav* 17748 MGM 809 39.093 28.979
Kemalpaga* 5785 MGM 200 38.433 27.417

*: The meteorological stations measuring both precipitation and temperature

B.

01 0
Station Number River/Creek Station Name Elevation (M) Drainage Area (kmz) La|t<( ) Loan @)
E05A023 Gediz Acisu 348 3272.4 38.64 28.72
E05A014 Selendi Derekoy 345 689.6 38.70 28.70
E05A022 Demirci Borlu 245 818.8 38.76 28.48
EO05A015 Deliinig Topuzdamlari 381 739.6 38.72 28.56
DO05A031 Alasehir Taytan Kopriisii 91 2513.0 38.50 28.18
E05A009 Medar Kayalioglu 77 901.6 38.89 27.77
D05A038 Nif Hacihaliller 31 854.0 38.57 27.57
D05A025* Gediz Muradiye Képr 17 15849.0 38.68 27.33
E05A018* Gediz Manisa 23 15616.4 38.65 27.44
DO05A028 Gordes Hacihidir 305 808.2 38.77 28.18
D05A049 Kayacik Caglayan 172 321.0 38.79 28.00
D05A036 Derbent Uluderbent 420 119.0 38.18 28.53
D05A012 Derbent Derbent 472 173.8 38.12 28.87

Parametric abcd model have four parameters such that two of them conceptualize direct runoff and the rest
conceptualize the groundwater flow under certain assumptions. The related hydrological model was developed by
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Thomas (1981) and it has two basic inputs which are mean monthly total precipitation and monthly potential
evapotranspiration. Due to the page limitations, the readers are refered to Thomas (1981) and Okkan and Kirdemir
(20164a) in which the detailed information is given about abcd model. In abcd model, the modification were made
as follows:

Gi = Gi—l + Grecharge,i - Q Gw,i 1)

Gi = I:Gi—l + Grecharge,i ]'e - QGW,i (2)

where G; is the groundwater storage in i month, Qgw, is the groundwater flow in i"" month and Grecharge,i is the
surplus amount of precipitation separated from soil moisture. As given in Equation 2, the parameter e was
incorporated into the abcd model in order to conceputalize the groundwater storage process in the basin. Upon
considering the basins where the agricultural production is made densely, the efficiency of groundwater storage
can be effected by the reason of frequent use of groundwater. In addition, the physical properties such as land use
or topographic patterns may fluctuate the groundwater storage. Hence it was decided to add parameter e to the
model and it will be called as groundwater efficiency parameter hereinafter. The modified model was entitled as
abcde model by the authors.

IMPLEMETATION OF HYDROLOGICAL MODELS

The rainfall-runoff models utilized in the study were coded by Visual Basic Programming Language in MS Excel
environment. In order to calibrate the model parameters, Particle Swarm Optimization (PSO) method was utilized
(Okkan and Kirdemir, 2016b). For calibration and verification of the models, the time series were divided into two
parts as 18 years for the first and 17 years for the latter process of the model employment. At the end of the
parameter caliration of abcd and abcde models, the statistical performance criteria such as root mean square error
(RMSE) ,coefficient of determination (R?), Nash-Sutcliffe coefficient (NS), RSR and percent of bias (PBIAS).
The formulations of the performance criteria, quantitative and qualitative evaluations of the performance criteria
are given in Moriasi et al. (2007).

The aforementioned calculations about statistical performance criteria were presented in Figure 2. When the
original model and modified model are compared, it draws attention that abcde model outperforms the original
model at the stage of model calibration. At the stage of calibration, abcde model shows better results than abcd
model in terms of the performances of RMSE, R2, NS and RSR except for Medar subbasin. When PBIAS criterion
is evaluated, abcd model outperforms the modified model in estimation of Acisu, Afsar, Alasehir, Deliinis, Medar
and Nif subbasin flows.

At the stage of verification of simulated streamflow of the subbasins, it is seen that abcd model derives better
results than those of calibration phase. Upon examining the model performances such as R?, NS and RSR, abcde
model captures the streamflow of Alasehir, Manisa, Deliinis and Selendi subbasins better than abcd model. For
Demirci and Gordes subbasins, modified model derives more robust predictions relative to abcd model except for
the performance criterion R2. According to PBIAS criterion, the modified model derives streamflow time series
with lower PBIAS values in Afsar, Buldan, Demirci, Gordes, Kayacik, Nif and Selendi subbasins. According to
the qualitative classifications based on statistical performance criteria as defined in Moriasi et al. (2007), both
models can simulate the subbasin flows with ‘very good’ and ‘good’ performances. However, upon evaluating the
PBIAS values obtained from model results, it is seen that the models have the tendency to underestimation and
overestimation at verification stage particularly.

CONCLUSIONS

In the study prepared, a four-parameter, conceptual, deterministic and lumped rainfall-runoff model was modified
by increasing the parameter number to five. The model was modified so that the factors such as uncontrolled
groundwater drafts, physical properties of basin soil type, which are relatively inconvenient to observe, can be
conceptualized in order to capture the fluctuating efficiency of groundwater storage. The modified model was
utilized so as to simulate subbasin flows of Gediz basin and it outperformed abcd model at calibration stage
particularly. Even though abcd model showed better results than abcde model at the verification stage, the relative
differences between abcd and abcde model are very small, that is, the difference is insignificant in terms
performance values. Thus, it is considered that the modified abcde model can be used for the flow-gauging stations
including missing streamflow data, examining the sensitivity of river regime to precipitation and temperature,
detecting the effects of land use and climate change on streamflow.
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Figure 2. The calibration (A) and verification (B) performances of abcd and abcde hydrological models for each

subbasin.
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The Relationship Between Epipelic Diatom Communities and Water Quality
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Epipelic diatom community of Tohma Stream, as well as physicochemical properties of the stream were studied
through samples collected from the specified 4 stations in monthly periods for one year. 96 species from 24 genera
were identified in the study. In epilpelon in the stations, Cymbella spp. (13 taxa) was the most remarkable genus
in terms of both number of species and the number of individuals from species and this was followed by Navicula
(12 taxa) and Nitzschia (9 taxa). The water quality in the Tohma stream varied at different stations based on levels
of pollution. The epipelic diatom communities responded to changes in the aquatic environment. Dominant species
had variation among the stations. Dominant species of the station 1and 2 were Cocconeis placentula, Diatoma
vulgaris, Cymbella affinis,3. Station dominant dominat species were Navicula cryptocephala,N.radiosa, Ulnaria
ulna, Nitzschia amphibia, and N. thermalis. Dominant diatoms of the station 4 were Achnanthidium minutissimum,
N. palea, Gomphonema parvulum, and Surirella angustata, diversity of diatoms also varied in all stations in
parallel to water quality. We concluded that Tohma stream has a water quality gradient and this led to apparent
variances in species composition of diatom across the stream.

Keywords: Epipelic diatoms, Pollution , Tohma Stream, Water quality

Tohma Cayr’min Epipelik Diatom Kommunitesi ve Su Kalitesindeki Degisimler Arasindaki

Iliski (Malatya-Turkey)

Tohma Caymin epipelik diatom kommunitesi akarsuyun fiziko kimyasal 6zellikleri ile birliktesecilen dort
istasyonda ayda bir olmasina 6zen gosterilerek bir y1l boyunca alinan drneklerde incelenmistir. 24 genusa ait 96
tiir tammmlanmugtir. Cymbella (13 tiir), Navicula (12tiir) ve Nitzschia (9 tiir)en dikkat ¢ekici genuslar
olmustur.Dominant tiirler su kalitesindeki degisimlere bagli olarak farklilik gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Epipelik diatom, Kirlilik, Tohma ¢ay1, Su kalitesi
GIRIS

Cagimizin en bilyiik problemlerinden biri olan ¢evre ve su kirliligi, tim diinyada oldugu gibi iilkemizde de giin
gegtikce artmaktadir. Akarsular ve goéller ¢evre kirliliginden ilk etkilenen ekosistemlerdir. Evsel ve endiistriyel
atiklarin aritilmadan su kaynaklarina verilmesi, tarimsal aktivitelerin bilingsizce uygulanmasi, bitki Ortiisiiniin
tahrip edilmesi, akarsu yataklarmin bozulmasi gibi dis etkiler, sulart ya dogrudan ya da dolayli olarak olumsuz
yonde etkilemektedir. Su kaynaklari, yogun ve carpik endiistrilesme ile hizli niifus artisi sonucu gittikge
kirlenmekte ve boylece yararlanilabilir temiz su kaynaklar1 azalmaktadir.

Akarsular akig yoniinde uzun bir alandan gegmeleri ve gol, golet, baraj ve denize dokiildiiklerinden dolay1 kirlilik
diizeyleri ¢evre kalitesi acisindan olduk¢a dnemlidir. Tiim diger ekosistemlerde oldugu gibi akarsularda da olusan
kirlilik, i¢lerinde barindirdiklar1 fauna ve floray1 olumsuz olarak etkilemektedir. Sularda bu olumsuz dis etkilerin
meydana getirdigi kirliligi belirleyici fiziksel, kimyasal ve biyolojik kriterler vardir. Bu kriterlerden fiziko-
kimyasal ve biyolojik kriterlerin, ancak birlikte degerlendirilmesi ile dogru sonuglar elde edilebilir. Ciinkii bir
akarsuda yasayan canlilar bulunduklari ¢evre sartlarininda bir gostergesi durumundadirlar. Akarsularda yasayan
akuatik canlilar, kirlilikten birinci derecede etkilenen canlilardir. Kirlilige duyarli olan tiirler, akarsu ortaminda
g0¢ etme sanslar1 olmadigi i¢in bir siire sonra yok olmakta ve bdyle ortamlarda kirlilige daha az duyarli olan tiirler
baskin duruma gegebilmektedir. Sonugta tiir ¢esitliliginde de azalma s6z konusu olmaktadir.

Sucul ekosistemlerdeki alglerin say1 ve zenginlikleri, bulunduklari su ortaminin verimliligi hakkinda bilgi verirken
kirlilik indikatdrii olan bazi alg tiirleri de, yine bu ortamlardaki kirlilik derecesinin belirlenmesinde 6nemli kriter
olmaktadir (Round, 1984).

Algler, sucul ortamlarda 6nemli fonksiyonlara sahip bir organizma grubudur. Sudaki besin zincirinin ilk halkasim
ve heterotrof organizmalarin besin kaynagini olusturmalar1 bakimindan bilinmesi gerekli organizmalardir. Bunun
yansira; tipta, boya, tekstil, kagit insaat, kozmetik, giibre, gida, ilag sanayilerinde ve daha birgok endiistri dalinda
hammadde olarak, biyoteknolojide tek hiicre proteini elde edilmesinde ve ayrica kirlilik indikatorii olarak da

120


mailto:vyildirim@firat.edu.tr

kullanilmaktadirlar. Bu denli 6nemli olan alglerin akarsularimizdaki tiirlerinin tespiti ve mevsimsel dagilislarinin
ortaya konmasi hem iilkemiz akarsu alg florasina katki saglayacak hem de ileride yapilacak dogal ¢evrenin
korunmasi, yapilacak ekolojik caligmalara, su kalitesi ve kirlenme ile ilgili ¢aligmalara katki saglayacaktir.

MATERYAL ve METOT

Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerin incelenmesi

Tohma Cay1’nin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini incelemek amaci ile Kasim 2010-Ekim 2011 tarihleri arasinda,
secilen 4 istasyonda arazide ve laboratuvarda su sicakligi, pH, ¢oziinmiis oksijen, elektriksel iletkenlik, toplam
sertlik, kalsiyum, magnezyum, nitrat ve fosfat dl¢timleri ve analizleri yapilmuistir. pH ve elektriksel iletkenlik
taginabilir Hanna HI 9812 pH/EC/TDS metre; ¢6ziinmiis oksijen ve yiizey suyu sicakligi ise taginabilir Lutron
DO-5511 dijital oksijen metre kullanilarak yerinde dlgiilmistir. Nitrat ve fosfat degerleri Nova 60 Merck Spectro
Quant cihaz ile 6l¢iilmiistiir. Toplam sertlik, magnezyum ve kalsiyum olgtimleri EDTA metodu kullanilarak Firat
Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Arastirma Laboratuvari’nda yapilmustir.

Epipelik Alglerin incelenmesi

Tohma Cay1 epipelik alglerini incelemek i¢in secilen dort istasyondan 6rnekler 1cm ¢apinda 100 cm uzunlugunda
cam boru yontemi kullanilarak alinmistir. Toplanan 6rnekler, laboratuara getirilerek karanlik bir yerde ¢okmeye
brrakilmigtir. Plastik kaplardaki ¢okelmis olan ¢amurlarin iizerindeki su, gamur bulandirilmadan bosaltilir. Kalan
camur iyice ¢alkalandiktan sonra 10 cm. ¢capindaki petri kaplarina, kabin her tarafinda 1 cm. kalinliginda olacak
sekilde yayilmistir. Su tamamen cekildikten sonra nemli ¢amurun {izerine 7-8 tane 24x24 mm.’lik lamel
yerlestirilerek petri kaplarinin kapaklari etiketlenip yarim kapatilmustir. Petri kaplari 15181 dikey olarak iyi alabilen
bir yere konularak, alglerin lamellere yapigsmasit saglanmistir. Ertesi giin lameller kaldirilarak, beher igerisindeki
suya atilip yapilan gecici preparatlarda diyatomeler disindaki algler teshis edilmistir. Diyatomeler ise hazirlanan
daimi preparatlarda incelenmistir.

BULGULAR
Epipelik Diatomlarin Ortaya Cikis Sikhig1 ve Nispi Yogunlugu

l.istasyonun epipelik alg floras1 iginde 2’si sentrik 66’s1 pennat olmak {izere toplam 68 takson tespit edilmistir. Bu
istasyonun epipelik florasi igerisinde, Cocconeis placentula, Cymbella affinis, Diatoma vulgaris, Gomphonem
olivaceum, Navicula cinta Ulnaria ulna, ortaya ¢ikis sikliklar1 ve nispi yogunluklari bakimindan diger tiirlere
oranla daha 6nemli olmuglardir.

I1. istasyonun epipelik alg florasi iginde 3’1 sentrik 62’si pennat olmak {izere toplam 65 takson tespit edilmistir.
Bu istasyonun epipelik floras igerisinde, Cocconeis placentula, Cymbella affinis Diatoma vulgaris ortaya ¢ikis
sikliklar1 ve nispi yogunluklar: bakimindan diger tiirlere oranla daha 6nemli olmuslardir.

I11. istasyonun epipelik alg florasi i¢inde 2’si sentrik 64’li pennat olmak tizere toplam 66 takson tespit edilmistir.
II1. istasyonda alinan epipelik 6rneklerde Cocconeis placentula, Cymbella affinis Diatoma vulgaris ortaya ¢ikis
sikliklar1 ve nispi yogunluklar1 bakimindan diger tiirlere oranla daha 6nemli olmuslardir.

IV. istasyonun epipelik alg florasi i¢inde 2’si sentrik 51°i pennat olmak iizere toplam 53 takson tespit edilmistir.
IV. istasyonda alinan epipelik orneklerde, Cocconeis placentula, Cymbella affinis, Diatoma vulgaris, Navicula
cinta, Nitzschia palea Ulnaria ulna ortaya ¢ikis sikliklar1 ve nispi yogunluklari bakimindan diger tiirlere oranla
daha 6nemli olmuslardir.

TARTISMA ve SONUC

Calisma sirasinda Bacillariophyta’dan Cocconeis placentula, Cymatopleura solea, Cymbella affinis, Cymbella
helvetica, Cymbella prostrata, Diatoma vulgare, Gomphonema olivaceum, Gomphonema parvulum,
Gomphonema auritum, Gyrosigma acuminatum, Navicula cinta, Navicula cryptocephala, Navicula lanceolata,
Navicula praeterita, Navicula radiosa, Navicula tripunctata, Nitzschia hungarica, Nitzschia palea, Surirella
ovata, Surirella ovalis ve Ulnaria ulna tiirlerine biitiin habitatlarda rastlanmistir. Bu tiirlerden Nitzschia palea,
Navicula cryptocephala, Ulnaria ulna biyolojik su kalitesi siniflandirmalarina gére yiiksek derecede toleranslt
tirler arasinda yer alip ¢ok kirli ortamlarda da yasayabilirler (Kramer-Lang-Bertolat, 1986). Bu da Tohma
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Cay1’nda mevcut organik kirliligi gostermektedir, dzellikle N. palea tam bir organik kirlilik indikatorii olarak kabul
edilir (Palmer, 1969 Epipelik flora iginde tiim istasyonlarda Navicula, Cymbella ve Nitzschia en fazla tiirle temsil
edilen genuslar olmuslardir. Chesman (1986) yaptig1 ¢calismada Cymbella, Navicula ve Nitzschia genuslarinin
kozmopolit olduklarini belirtmistir. Bu bulgular, ¢alismamizda da Navicula ve Nitzschia tiirlerinin biitiin
istasyonlarda tespit edilmeleri bu cinslere ait tiirlerin kozmopolit oldugu fikrini desteklemektedir. 1. ve II.
istasyonlarda epipelik flora igerisinde, Cocconeis placentula, Cymbella affinis, Diatoma vulgaris, Gomphonema
olivaceum, Navicula cinta ve Ulnaria ulna, ortaya ¢ikis sikliklar1 ve nispi yogunluklar1 bakimindan diger tiirlere
oranla daha 6nemli olmugslardir. III. istasyonda Cocconeis placentula, Cymbella affinis ve Diatoma vulgaris, IV.
istasyonda ise Cocconeis placentula, Cymbella affinis, Diatoma vulgaris, Navicula cinta, Nitzschia palea ve
Ulnaria ulna ortaya ¢ikis sikliklari ve nispi yogunluklari bakimindan daha énemli olmuglardir. Kivrak ve Giirbiiz
(2010) Navicula ve Fragilaria tiirlerinin organik maddece zengin sularda bol ve yaygin olarak bulunabilecegini
ifade etmigtir. Diyatomeler diginda kalan diger alg divizyolarina ait tiirlerin, sayica diyatomeler kadar 6nemli
olmamalari, rekabetin diyatomeler lehine oldugunu gdstermektedir. Mavi-yesil ve yesil alglerin iyi gelistikleri yaz
mevsiminde bile sayica hi¢cbir zaman diyatomelerin {izerine ¢ikamamalari, bu alglerin diyatomelerle girdikleri
rekabetin Onemini ortaya koymaktadir (Rodhe, 1948; Hutchinson, 1967). Chlorophyta bdlimii Cosmarium,
Closterium, Chaetomorpha, Gonatozygon, Oedogonium, Scenedesmus, Spirogyra, Chlamydomonas, Eudorina,
Ulothrix, Volvox, Zygnema cinslerine ait taksonlardan olusmustur. Bunlardan Cosmarium ve Closterium
cinslerine hemen hemen tiim istasyonlarda rastlanilmigtir. Cyanophyta bolimii 6zellikle Oscillatoria cinsi olmak
tizere, Aphanothece, Anabaena, Chroococcus, Merismopedia, Nostoc, Phormidium ve Spirulina cinsleriyle temsil
edilmektedir. Oscillatoria limnetica tiiriine biitiin habitatlarda rastlanmigtir. Diger cinslere ait tiirler daha nadir
olarak bulunmustur.Euglenophyta béliimiinden Euglena cinsine ait 1 tiir tespit edilmistir. Euglena viridis tiri
sadece II. ve IV. istasyonlarda ¢ok az sayida tespit edilmistir. Diyatomelerin yaz ve sonbahar aylarindaki artislarina
karsilik, Euglenophyta tiirleri yaz aylarinda sicaklik ile birlikte artig gdstermistir. Tohma Cayi’nda yapilan fiziko-
kimyasal 6l¢iimlerin sonuglarina gore, ortalama su sicakligt degerleri 7-26,5 °C arasinda degismektedir. Alg
yogunlugunu kontrol eden faktdrler iginde en onemlileri, fotosentezdeki rolleri dolayisiyla 151k ve sicakliktir.
Swale (1964) giin uzunlugundaki artisin ilkbahardaki diyatome gogalmasinin baglamasindaki en etkili faktor
oldugunu belirtmistir. Tohma Cayi’nda ilkbaharla birlikte tiirlerin sayis1 ve yogunlugunun arttig1 goézlenmistir.
Mayis-Ekim aylarinda fitoplankton sayisinin artis gosterdigi, artan su sicaklifinin bu alglerin gelismelerini
destekledigi goriilmiistiir. Ozellikle Cymbella, Diatoma, Navicula ve Nitzschia bu genuslara ait tiirler tiim
istasyonlarda daha iyi ¢ogalmalar1 dikkat ¢ekmektedir. Tohma Cayi’nda yapilan fiziko-kimyasal olgiimlerin
sonuglarina gore, ortalama su sicakligi degerleri 7-26,5 °C arasinda degismektedir. Alg yogunlugunu kontrol eden
faktorler icinde en Onemlileri, fotosentezdeki rolleri dolayisiyla 151k ve sicakliktir. Swale (1964) giin
uzunlugundaki artigin ilkbahardaki diyatome ¢ogalmasinin baslamasindaki en etkili faktér oldugunu belirtmistir.
Tohma Cayi’nda 6lgiilen ¢dziinmiis oksijenin en diisiik degeri yaz mevsiminde 7,3 mg/l ve en yiiksek degeri kis
mevsiminde 12,9 mg/l olmustur. Yaz aylarinda sicakligin artmasiyla ¢6ziinmils oksijen degeri azalmis, kis
aylarinda ise sicakligin azalmasiyla artmistir. Ciinkii oksijenin suda ¢oziine bilirligi sicaklikla ters orantili olarak
degisir. Yaz mevsiminde sicaklarin etkisi ile ¢ayin debisi diismiis ve ¢ay suyunun sulama kanallarina verilmesi
nedeniyle suyun azalig1 oksijen oranini etkilemektedir. Cymbella genusuna ait taksonlarin ¢ogu yiiksek oksijen
icerikli sularin indikatoriidiir. Bu genusa ait taksonlar biitiin istasyonlarda kaydedilmistir. Ozellikle kis ve bahar
mevsimlerinde artan oksijen degerleriyle birlikte Cymbella genuslarina ait taksonlarda artis kaydedilmistir.
Istasyonlar arasinda ¢dziinmiis oksijen degerleri acisindan 6nemli bir fark gdzlenmemistir ama IV. istasyonda
¢Oziinmiis oksijen degeri diger istasyonlara gére daha diisiik degerlerde Slciilmiistiir. Buda sanayi atiklarinin
sudaki oksijeni yok ettigini ve ¢dziinmiis oksijen miktarinin kirlenme sonucu disiik degerlerde oldugunu
gostermektedir, ve sicaklik artigina paralel olarak artmaktadir (Barlas, 1995). Elektriksel iletkenlik degeri, 540 ile
1810uS/cm arasinda degisim gostermistir. Bu degerlere gére Tohma Cayi, elektriksel iletkenlik bakimindan
Krammer ve Lange-Bertalot’un siniflandirmasina gore (Krammer ve Lange-Bertalot, 1986) 500 uS/cm’den yukari
oldugu i¢in elektrolit agisindan zengindir. Genel olarak elektriksel iletkenlik degerleri buharlasmadan dolay: en
yiiksek yaz aylarinda dlgiilmiistiir. Elektriksel iletkenlik tuzluluk Elektriksel iletkenlige bagli olarak kis ve yaz
aylarinda Cocconeis placentula epipelik flora da nispi yogunluk bakimindan artis gostermistir. Ozellikle IV.
istasyonda iletkenligin Temmuz-Agustos aylar1 artmasiyla birlikte Cocconeis placentula’ya daha c¢ok
rastlanilmigtir. Cocconeis placentula nispeten organik olarak az kirlenmis ve yiiksek elektriksel iletkenlige sahip
olan sularda yaygin olarak goriilmiistiir (Tuchman and Blinn, 1979; Soininen, 2002) bu bilgiye gdre bulgularimiz
paralellik gostermektedir. Elektriksel iletkenlik degerinin diger istasyonlara oranla IV. istasyonda daha yiiksek
¢ikmasinin nedenleri arasinda organize sanayi atiklarinin dokildagii bolge olmasi, Tohma Cayinin jeolojik
yapisinin oldugu diisiiniilmektedir. Tohma Cayi’nda Olgiilen pH degerleri 7,2 - 9,5 arasinda degisim
gostermektedir. Bu da caym hafif alkali 6zellikte oldugunu gostermektedir. Bu durumun Tohma’nin kireg
bakimindan zengin bir jeolojik yap1 igeren havzada bulunmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Suyun yiiksek
pH ‘sinin, arazinin jeolojik yapisinin etkisinden kaynaklandig: diistiniilebilir. Ortamin hafif alkali 6zellikte olmas1
verimliligi artirmaktadir. Alkali sularin verimliligi ytiksek, asidik sularin verimliligi ise diigiiktiir. (Jens,
1969).Fosfor su sistemlerinde ana kayacin ¢oziinmesiyle, yapay giibre kullanimi, evsel ve endiistriyel atiklar
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yoluyla sucul canlilarin kullanimina girer. Bu nedenle, 6zellikle fotosentezle iiretim yapan ototrof canlilarin
biiytimelerini smirlayici etkiye sahiptir. Tohma Cayi’nda en diisiik fosfat degeri 0,1 mg/1t’tir; en yiiksek fosfat
degeri ise 2 mg/lt olarak Sl¢iilmiistiir. Tiim istasyonlarda fosfat degerleri 6zellikle kis sonu ve bahar aylarinda
ylikselmis yaz ortalarinda ise azalmistir. Bunun sebebi algal biyomastaki artig olabilir. Ayrica tarimsal faaliyetler
sonucu ilkbahar ve yaz baglarinda Diyatome kommunitesinin yapisi, suyun fiziksel ve kimyasal durumuyla
iligkilidir. Bu nedenle, diyatomeler farkli morfodinamige sahip nehirlerin su kalitesinin hesaplanmasinda, birbirleri
ile karsilastirilmasinda ve kirlenmis sularin biyolojik olarak izlenmesi agisindan 6nemli oranda kullanilirlar.
Tohma Cayz, kirlilige karst hassas bireyleri barindirarak temiz su karakteri tagiyan bir akarsu gériiniimiinde olmast,
ayni zamanda kirlilige kars1 toleransli ve direngli tiirleride barindirmasi ¢eliskili bir durum olusturmaktadir. Ancak
bu durumun, akarsularin biyolojik izlenmesinde belirli bir bolgede bulunan organizmalar1 etkileyen kaynaklarin
ortama girmesi sonucu ortaya ¢ikmis olmasindan kaynaklanabilir. Arastirma bolgesinde 6rnek alinan istasyonlarin
yakininda yerlesim alanlarmin olmasi, organik kirlilie sebep yapilan gilibreleme ile fosfat girisi olabilir.
Diyatomeler ¢ok sayida farkli formlardadir. olabilecek kaynaklarin ortama girmis olma olasiligini artirmaktadir.
Distan gelen etkiler suyun bulanikliginda, renginde, i¢indeki partikiillerde, pH’inda, sicakliginda ve igerisindeki
minerallerde degisiklige yol acar (Silva-Benavides, 1996), bu da diyatom florasinin zamanla degismesine neden
olabilir.Firat Nehri’ni besleyen Tohma Cay1 1. ve 2. Organize Sanayi bolgelerinin atiklart ile kirletilmekte ve
buradaki biyolojik yasam yok edilmektedir. Ozellikle organize sanayi atiklarinin dokiildiigii Beyler deresinin
Tohma’ya birlestigi nokta olan IV. istasyonda yapilan fiziksel ve kimyasal analizler sonucu &lgiilen diigiik oksijen
miktar1 kirlenme sonucu oldugunu gostermektedir. Yeterli diizeyde aritmanin yapilmamasi sadece Tohma Cay1’n1
degil ayn1 zamanda Tohma Cay1’nin son varis noktasi olan Karakaya Baraj Golii’nii de kirleterek ekolojik dengeyi
tehdit etmektedir.
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Abstract

In this study, Poyrazlar Lake, whose microbial pollution had not been investigarted before, was examined for the
determination of total coliform bacterial pollution level. On July 2018, samples which were taken from to different
10 regions of Poyrazlar Lake were kept in screw-copped amberglass bottle, and then they were sterilized in
autoclave and brought to laboratory with cold-chain. According to the experiment all results, the total coliform
bacteria amount was determinated to be 3204 KOB/100mL. Considering the quality criteria(2004) according to
the classes of inland water resources, the Poyrazlar lake can be regarded as less polluted Il class in terms of total
coliform bacteria level.

Keywords: Poyrazlar Lake, Water, Coliform bacteria, Pollution

Introduction

Water is an indispensable resource for the existence and the continuation of the life. Approximately 200 million
people are affected by water-related diseases and two million people die every year(Kireggi et al.,2006 ; Mus and
Cetinkaya 2017). Substances mix with water due to various reasons reveal the phenomenon called water pollution
by changing the physical, chemical and biological properties of the water. The water use, which is intensified as a
result of increasing population and developing industrialization, is a factor that accelerates the water
pollution(Koloren et al.,2011). Microbial contamination of the water is determined by looking at the coliform
group of microorganisms.

In this study, it was aimed to investigate the total coliform bacteria in the Poyrazlar Lake by membrane filtration
method.

MATERIAL METHOD
Research Area

Poyrazlar Lake is one of the small freshwater lake in Turkey's Marmara region in the province of Sakarya.
Poyrazlar is an alluvial dam lake which is formed in the old bed of the Sakarya River and lies between the two
ridges 7-8 km northeast of Adapazari. The total surface area is 0.6 km and the altitude is 20 m. The lake is usually
fed by rainwater and underground resources. The deepest part of the Lake Poyrazlar is about 8 m and the average
depth is about 6 m( Sevindik-Ongun et al., 2015).

Water Sampling

Samples were taken from 10 different points on the surface of Lake Poyrazlar in July 2018,
they were brought to the laboratory in 250 ml sterile glass bottles sterilized in autoclave at 121°C for 15 minutes.

Filtration of The Samples, Cultivation and Evaluation of The Medium

250 ml of water samples were diluted at a rate of 1/10. Membrane filter device with 0.45mm diameter filters were
used fort he filtiring proces. All bacteria present in the samples were collected on the membrane filter.
These filters were planted in Endo-Agar(Merck) and incubated at 37 © C for 48 hours. At the end of the incubation,
the bacteria on the filter were counted. The study was repeated for 3 times and the average was volume has been
taken for the best fit..
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RESULT AND DISCUSSION

The quality of the water used should be controlled frequently by microbiological aspects.
It is not practical to look at all of the pathogens that cause epidemics in routine controls. coliform group of
microorganisms such as fecal contamination of fecal pollution microorganisms are examined(Alisarli et al.,2007).

A according to the study conducted in July 2018, the total number of coliform bacteriain the Poyrazlar Lake was
3204 KOB /100 ml. When the quality criteria according to the classes of the inland water resources (table 1.) are
examined, the Poyrazlar Lake is determined to be of class Il, i.e. less contaminated water quality in terms of total
coliform bacteria content. The waters evaluated in Class 1l quality are defined to be water that can be used as
irrigation water with the potential of being potable water and providing the irrigation water quality criteria.

At this point The Poyrazlar Lake can be used for many purposes.

Table 1. Quality criteria according to the class of internal water resources(SKKY, 2004)

Water Quality Classes

Bacteriological Water
Quality Parameters

| 1 Il v
Fecal coliform 10 200 2000 >2000
Total coliform 100 20000 100000 >100000

This study is the first study to investigate the total coliform bacteria number of the Poyrazlar Lake. Further studies
are needed to determine the microbial flora in the Poyrazlar Lake.
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Abstract

Halophilic bacteria are salt loving microorganisms which require a hypersaline habitat to thrive like salt lakes,
salt mines, saline soil, and solar salterns. They used in several fields of biotechnology due to their high active of
enzymes known as Hydrolysis enzymes which isolated by different way of combination tests for example cell
morphology, catalase and oxidase production. However, these enzymes are able to function in extreme conditions
such as high level of salt concentration, low oxygen, high temperature and pH. They include amylase, proteases,
DNase, inulinase, pectinase, pullulanase, xylanases, cellulose and lipases which applies for some industrial
applications in food, medical, surfactant and organic osmotic stabilizer. The aim of this review is to provide an
overview of halophilic microbial, their habitat that covers the isolation from saline water, soil and rock salt. As
well as they used in many environmental treatment applications including; biodegradations, bioremediations waste
water treatment, bioflocculants, alternative energy and many other processes that uses microorganisms to reduce
the toxicity from the environment.

Keywords: Halophilic bacteria, isolation, Enzymes, environmental applications

1. Introduction

Halophiles usually are those microorganisms that adapt and grow in high or moderate salt concentration under
alkaline condition. They keep their osmotic pressure in balance between halophiles cells and their habitat in order
to survive in high salt concentration [1]. Halophilic bacteria cover a various number of microorganisms that include
blue green algae, sulphur-oxidizing bacteria, protozoa, aerobic and anaerobic bacteria, fungi and others [2]. In
previous studies and research they explained that how these microorganisms, especially moderately halophilic
bacteria can be screened and produce various type of hydrolysis enzymes in different hypersaline environments.
According to these researches; halophilic bacteria normally grow in salt concentration rating between 20-25%.0n
the other hand, in 1994 Tomonori shows that halophiles growth is better in 5% of NaCl in Japanese saltfiled.
Furthermore in Japan 2005, Akinobu Echigo’s research has proved that abounded numbers of these
microorganisms are able to live in 20% of salt concentration environments such as non-salt garden soil, fields, and
roadways that surrounding the city [3-5]. This research proved that when water evaporates from lake, the salt
concentration increase the forming of salt crystal, where halophilic bacteria can be found in it. Also this experiment
showed that halophilic bacteria can be survived in different environment. In order to survive in the extreme salt
habitat; halophilic bacteria needs to have a strategy to adapt to their environment. This is done by accumulating
high intracellular salt (K and CI) in the cell for osmotic pressure balancing [6, 7].

In Aharon Oren researches and experiments. He has described the diversity, taxonomy and ecology of Halophilic
bacteria in Dead Sea and solar saltrn by using several techniques to isolate them. Therefore after isolation they use
these microbes in various types of biotechnological processes [8]. While in 2002 review explained the community
and structure of halophiles that found in Dead Sea, crystallizer saltrn ponds, and other hypersaline environment
[9]. In centuries, Halophilic bacteria were involved in several industrial processes and traditional fermented food
processes. Recently the uses of these microorganisms have been extended to reach treatment of saline and
hypersaline wastewaters, production of biofuel, and in biodegradation processes. Despite its much advantage, there
are some disadvantages in using these bacteria. For mass cultivation of aerobic bacteria, the low solubility of gases
may limit oxygen supply in the cultures. As well as the extreme condition of high rate of salt should be taken into
account during the construction of reactors. On the other hand he claimed that there are possibilities which
halophiles are able to involve in development of many applications in future time [10]. The aim of this study is to
make review of halophilic bacteria diversity and life style, its classification, and how to isolate in order to apply it
in various types of industrial and environmental treatment processes.

126



2-Halophilic Bacteria and their habitat

Halophilic bacteria are slat loving organisms that thrive in hypersaline environments, such as salt lakes, Soda Lake,
soda soil, solar salterns and salt mines that contain halo bacterial community [11]. Through this feature, they have
the ability to survive in this extreme condition of high salt concentration. Therefor they have tow adaptation
methods, one of them that most useable is storing organic compound in cytoplasm to help organism survive
through osmotic stress by using sugars and amino acid solutes. Although to use this method it demand from the
organism to consume a high energy and that make it one of disadvantage. The second adapting method was used
by only single family of Archaea and one order of bacteria is storing the potassium ions (K) in cytoplasm. In
exchange, the organism pumps sodium (Na+) ions out with the help of the sodium-potassium pump. The main
disadvantage with this approach is that all of the machinery within the cell (enzymes, structural proteins, etc.) must
be adapted to high levels of non-organic ions and high salt levels; such an approach turns out to be much more
demanding than the use of compatible solutes. In addition of advantage of this approach is that it uses much less
energy than the previously mentioned adaption [12]. The hypersaline environments are increasing as a result of
manmade global as well as natural changes [13].There are some environments such as thalassohaline, soda and
saline lakes, Dead Sea, carbonate spring, slain soils and many other habitats that could be found a large number of
halophiles [14]. Soda and slain lakes is the most productive environment for alkaliphilic which exhibiting pH to
be 11. Although these types of habitat are less knowable due to their unavailability, still this biota has received
attention by microbiologists [15, 16]. While in Dead Sea, these ponds normally depends on climate conditions
including; temperature, season variation, time, water retention, and nutrients that allows the diversity of halophiles
to grow. Often extensive growth of pigmented microbes imparts red color to these crystallizer ponds. Unlike saline
soils, it support of halotolerant growth more than halophiles [17-19].

3-1solation of halophilic bacteria

The modern studies and reviews has shown that halophiles considered as the best source of enzymes that used in
various areas in biotechnology and industrial processes due to their high ability of salt —tolerant, high temperature,
and high pH value. The isolation is one of the extract methods of halophiles that able to produce hydrolysis
enzymes from its habitat [20].

In 2002, the spore of moderately halophilic bacterium (Halobacillus sp.) has been aerobically isolated to produce
amylase enzyme in 5% of NaCl concentration. At same salt concentration; Krishnaswamy VeenaGayathri and
Namasivayam Vasudevan have isolate six halophilic bacteria strains from saline soil contaminated with phenol
with 5% of NaCl. Those bacteria includes; Bacillus cereus, Arthrobacter sp., Bacillus licheniformis, Halomonas
salina, Bacillus subtilis and Pseudomonas aeroginosa. That kind of isolations developed for biodegradation of
phenolic compound in order to decrease the amount of phenol in wastewater effluent with lowest cost under the
high slain conditions. Halomonas ventosae sp. was anaerobically isolated from slain soil of south-eastern of Spin
by using nitrate or nitrite. Best growth of this species has been noticed in 8% of salt concentration with Na+
presence [21-2].

In order to producing various types of enzymes; it has been isolate 61 Gram positive and 22 Gram negative of
modulatory halophilic bacteria from hypersaline lakes in Iran [24]. Furthermore; recent years some of studies
showed how halophiles isolated from oil spill in Goa, India. Also in 2016 Helena and Jose Luis have found an
enumeration number of alkaliphiles isolated from olive fermentation in Spain. About 203 isolate were identified
including 13 bacterial species and 11 genera. Same year; Guti’errez-Arnillas showed that how lipolytic enzyme
isolates from halophilic bacteria from different hypersaline environments in turkey and Spain. It has been shown
a significant growth of halophiles under high concentration of NaCl reaching to 20% in 21.6°Cand pH 6.9 [25-
27]. Through these studies, it has been shown that the concentration of the saline medium has a high impact on the
growth of these microorganisms even in different locations. As the concentration of salt changes, the growth of
halophilic changes in bacteria.

4- Hydrolysis Enzymes

Halophilic microorganisms have a specifictype of enzymes, most common ones are known as Hydrolysis enzymes.
Hydrolysis enzymes are widely distributed in bacteria and eukaryotes. They have the ability of tolerance high salt
and temperature and other extreme conditions. The Hamid Babavalian studies which about the isolation of
halophilic enzymes from Uremia Lake, Howz-Soltan and Aran-Bidgol playa.

He concluded that; the most abundant number of bacteria in these three locationswas spor-forming bacilli bacteria
of Gram-positive strains. Through this isolation Several of hydrolysis enzymes have been identified in three
categories: intercellular enzyme which is not exposed to the external salt concentration, membrane- bound
activities that specialized by transporting proteins that sense both internal and external environments, and
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extracellular enzymes which exposed to external salt. As well as; hydrolytic enzymes have a numerous types of
enzymes including amylase, proteases, DNase, inulinase, pectinase, pullulanase, xylanases, cellulose and lipases.
Therefore, these enzymes have been applied in various types of biotechnological applications, such as wastewater,
oilfield treatment, and some industrial processes [28-30]. Amylase is a group of enzymes that exhibit optimal
activity at pH6.5 in 45 °C. The most portable range for these enzymes’ activity ranging between 0-4 M.

It shown that these enzymes are highly grown in presence of water-inorganic solvent which led to interfering in
several applications of saccharification and in the textile, distilling, brewing and food industries, As well as they
have seen in clinical and analytical chemistries [31-34]. Proteases enzyme produced by of Natrialba asiatica or
Halo-feraxmediterranei microorganisms with high stability at saturated salt concentration. Usually optimal
activation it requires 4 M of NaCl [ 58- 62].

This enzyme has an important role in economic potential of extremozymes such agricultural, food, chemical,
pharmaceutical and industrial processes [28]. DNase enzyme isolation becomes activated in12% of salt
concentration at 60 C°. They applied in industry for the degradation of RNA. DNAse enzymes are isolated from
the Nuclease of Micrococcus, and Bacillus sp. that producing nuclease that has been identified. Usually the optimal
of NaCl in DNA and RNA is ranging between 5 to 7% [36-38].While in xylanases and cellulose enzymes; they
catalyze the hydrolysis of hemicellulose and cellulose. According to some researches that cellulose isolated from
haloalkaliphilic cellulolytic bacterium Clostridium. Usually this enzyme interfere in paper mill industry by
hydrolyze lingo-cellulosic material as well as they’ve used in laundry detergent due to their high alkalinity as well
as . They are used as laundry detergent due to their high alkalinity.

The activity of xylanases normally increased up to 120% in 1.28M NaCl with pH 10. “Baisuo Zhao” explains how
an anaerobic and xylanolytic bacterium extracted from Soap Lake. This organism grew at total Na+ concentration
of 0.69 M, pH 9.7, and temperature at 35-37 °C[39-41].According to “E. Guti’errez-Arnillas A. Rodr’iguez M. A.
Sanrom’anF.J. Deive” the most suitable source of lipolytic enzyme were in hypersaline environments of Turkey
and Spine, which the salt concentration is more than 15%. Lipolytic enzyme has been isolate from halophilic
bacteria (Halomonas LM1C) at temperature 21.6 °C with pH 6.9. However the optimum activity of this enzyme
was obtained under 29 °C. Through their studies, they’ve shown that lipolytic enzymes are a secondary metabolite
that can enter into several types of biotechnological processes [42]. As discussed above, each of these enzymes
have a significant role in different filed of biotechnology which shown in table 4.1.

Enzyme Microorganisms (examples) Applications

Amylases Halobacterium salinarum Starch hydrolysis and textile,
and food industry.

Proteases Halobacillus sp., Bacillus sp. Peptide synthesis, preparation
formulations of detergents.

DNase Bacillus  sp.,  Microccocus Act as flavor agents
Varians
Xylanases Halobacillus sp. Pulp and paper industry and
baking industry
Celluloses Bacillus sp. Bio-catalysis in organic

solvents and super critic fluids.

Lipases Natrococcus sp. Detergent additives, in the
food and paper industries.

Table 4.1 Applications of hydrolysis enzymes

5. Halophilic bacteria application in Environment
From the ancient so far, biotechnology becomes to have an important role in the development of treatment
processes for hazardous wastes. It’s been proven that present halophilies present mostly in high salt concentration
environments. As result these microorganisms used in several types of industrial and biotechnological applications
Halophilic microorganisms present in the hypersaline environments of solar salterns present a potential source of
industrial and biotechnological applications because of their rapid identification of these microorganisms which
are accurate and less cost in applied microbiology which identified by number of developing systems[43].
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Halophilic microbes have been commercially important since many years before. In the ancient chains and Middle
East cultures; halophiles are important in food industries where they’ve used in preparation of cheeses, salt cured
meats, fish and sauces [44, 45]. While in modern researches; these microorganisms interfere in production of 3-
carotene, vitamins, natural nutritional supplements and other compound that extract from green algal Dunaliella
[46, 47].Moreover; they have been used in human consumption for cosmetics, food industry as moisturizers,
manufacturing of biosensor applications and several other products [48-50].for example in 2016 Jan, Afreen, and
Anees, through their study in isolation of halophilic bacteria from salt mines in Pakistan and how effects on rice
variety in soil contamination with different concentration of NaCl. In “dassarma, coker, and huse” study; they
suggest that halophilic microorganisms are able to be used in chemical, environmental, biofuel pharmaceutical and
health care industries for future applications [51].

One of the most widely used of halophiles is in treatment of hypersaline waste water. an example of that; Matteo
Grattieri’s research, were halotolerant bacteria obtained from two different locations of Great salt Lake in Utah
to explore in single chamber microbial fuel cells more than 18 days, in order to treat or degrade organic pollutant
of saline wastewater. It will be of significant interest to study the microbial communities presented in these two
samples which are collected from different locations. For future experiments it will be more foxed on halotolerant
bacteria effects on the pollutants [52, 53].

5.1 Bioremediation Bioremediation can be defined as a process that uses enzymatic activity of microorganisms

to transform toxic waste to less harmful form. According to several experiments and studies, halophiles applied in
bioremediation due to their ability to treat high salt waste water.
Since the waste ratio extensively increasing these days ether in soil and water, bioremediation act as s treating
technology that applied in large area scales of area of hypersaline environment [23, 55]. Some bacteria from
extreme environments have enzymes that usable in industry through several fields. Halophiles enzymes are
nontoxic, biodegradable, and great catalysts, but many of them are too unstable under industrial process conditions.
Though some of the research remained for evaluating the true potential of halophilic microbes to be applied in
environmental processes and in remediation of contaminated habitat, we must understand the metabolic
mechanisms of these enzymes involved in waste recovery [56].

5.2 BiosurfactantBiodegradation is one of the natural processes for using microorganisms to breaking down
organic matters into nutrients or simpler compounds that other organisms can utilize it. In 2009; they found that a
coccus shape of Gram-positive halophilic bacteria with 18% of salt concentration at temperature 510C is able to
degrade and change the chemical property of oil in facultative aerobe culture. In addition, growth of the bacterium
in heavy oils resulted as the loss of aromatic hydrocarbons, resins and asphaltenes, and enrichment with light
hydrocarbons [53]. In 2015, in order to enhance the biodegradation by optimizing microbial growth condition,
“Said E. Desouky” has isolated halophilic bacteria strains from hypersaline soil in Egypt has been reported. in
order to enhance the biodegradation by optimizing microbial growth condition. Fifty type of bacteria strain
including family (Planococcaceae) have been chosen based on their ability to grow under high salt concentration
between (5-20%), temperature ranging from 20 to 40 °C with pH 8. He suggests that planococcus TS1 may play
an important role in biodegradation in different sites of contaminated marine [57].

A year after Eslami’s and Amoozegar’s research they highlighted on degradation of Azo dyes using halophilic
bacterium. Azo dyes considered as one of the most common colorants that consumed in various types of industries
such as food, textile and paper. Azo dyes are a major class of colorants used in various industries including textile,
paper and food. Recently, Azo dyes become as a pollutant source since they are not readily reduced. In this
circumstance, they used Halomonaselongata, a halophilic bacterium which acts as decolorizing agent in both mono
and di Azo dyes under anoxic conditions of high salt concentration up to 15% and pH 6 [58].

In addition, several types of thermo-stable enzyme used as biodegradation in food waste or other pollutant
treatments. In Awasthi and Wong isolated cellulose and amylase enzymes. Four types of bacteria based on their
high salt tolerance cell density, enzymatic activity, high range of temperature and pH, and those bacteria known
as Bacillus thurngiensis, Bacillus licheniformis, Brevibacillus, and Bacillus [32]. As a result, some other
experiments have also proven how anaerobic bacteria involve in saline waste water treatment [59, 60]. The main
reason for using such this bacteria in treating processes is their high activity in extreme conditions like high salt
concentration with high temperature and pH, as well as the capability of degrading a wide range of organic
compounds [61-64]. In addition, there are many other compounds that degraded by halophilic bacteria (eubacteria)
like phosphorus compounds, formaldehyde, saturated and aromatic compound [65, 66]. Most of the studies have
proved that the most effective bacteria in the degradation were bacterial consortium. Beside of these applications
halophilic enzymes have also shown in producing biodegradable plastics, lipid vesicles and microbial. As shown
in Table 5.1

129



Products

Polyhydroxyalkanoates (PHA)
Polyhydroxybutyrate (PHB)

Poly (hydroxybutyrate-co-
hydroxyyalerate) PHBV

Ectoines

Ectoines

Hydroxtecotine

Amylases enzymes

Proteases enzymes

Xylanases and Cellulase
Biosurfactants

Bioemulsifiers protein PHaR

Halophilic bacteria

Halomonas boliviensis
Halomonas sp. TD01
Haloferax mediterranei

Halomonas elongata

Halomonas salina
Marinococcus M52

Halomonas ap.

Bacillus sp.
Halobacillus sp.
Streptomyces sp.

Halobacillus sp.
Streptomonospora sp.
Chromohalobacter sp.
Halomonas sp.
Halomonas sp.

Applications

Biomaterials
Plastics

Plastics, medical material

Protein and cell protectants

Cell membrane protection

Proteins  protection  against
misfolding Antigenic protection for

Degradation and freezing

Food industry

Additives in pharmaceutical and
laundry detergent

Bioleaching
Cellulose

Solubilisation of hydrophobic
substrate

hydrolysis of

Natrialba sp. strain E21
Halomonas sp.

Table 5.1.Halophilic bacteria applications [75]

5.3 Bioflocculants
Flocculants are defined as agents used in aggregation of particles that collected to form flocs, resulting
bioflocculants which are macromolecules that produced by different types of prokaryotes and eukaryotes which
are widely utilized in waste water recovery, food industries, fermentation process, and drinking water purification.
Most conmen bacteria that used in this system are Bacillus sp., Enterobacter sp., Alcaligenes, and Klebsiella sp.
[67-73]. That isolated from activated sludge which show its highest activity at pH 7 [38, 74].

5.4 Treatment of saline wastewaters
According to many researches and studies, wastewater is containing varies types of material and elements. Heavy
metal considered one of the compound found in wastewater such as; arsenics, cadmium, and mercury, etc. As a
result, it’s been carried out by halophilic bacteria that have the ability to tolerant the heavy metal. For example,
Halobacterium sp. is capable to tolerance arsenic as well as for arsenic cleanup. Nesterenkonia strain reduced by
halophilic chromate from tannery waste found to resist the chromate. Also halophilic bacteria of the Dead Sea
have been reported that they are able to detoxifying lead and cadmium [75, 76].

6 Conclusion and final comments

Through this review we conclude that biotechnological potentials of halophilic bacteria are one of these
microorganisms that act as natural and eco- friendly source in order to reduce the risks of organic contamination
caused by numerous numbers of industrial processes. Through many studies and researches, it’s been discovered
that halophilic enzymes have the abilities to accelerate the environmental treatment processes under hypersaline
conditions such in biodegradation, bioremediation, and many others. On the other hand, halophiles have found
relatively few commercially viable recently limited but it could be extended in future to be use in such an important
filed like bioplastics, biofuels and even in alternative energy.
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Ozet

Suda bogulma; siv1 bir ortamin agiz ve burnu tikamasi, solunum yollarindan gegerek akciger alveollerine kadar
gitmesi sonucu solunumun engellenmesi olarak tanimlanmaktadir. Bogulma; sivi ortamda batma veya dalma
sonucu goriilen ve solunum yetmezligi ile sonuglanan, bunun sonucunda da kiginin 61diigii ya da sag kaldig1 bir
stiregtir. Suda bogulmalar genellikle Onlenebilir olmasma ragmen kaza sonucu Oliimlerin dnde gelen
nedenlerindendir. Diinya Saglk Orgiitii’ne gore; neredeyse yarim milyon kisi her y1l suda bogularak 6lmekte,
bunun ¢ogu diisiik ve orta gelirli iilkelerde meydana gelmekte ve kurbanlarin ¢ogunlugunu da c¢ocuklar
olusturmaktadir. Tiirkiye’de ise ortalama 1000 kisi bogularak 6lmektedir. Dogal olmayan 6liimler arasinda trafik
kazasindan sonra ikinci 6lim nedenidir. Suda bogulma oranlari niifusun yogun oldugu, deniz, g6l veya nehir
bulunan yerlerde daha sik gozlenmektedir. Bu c¢alismada suda bogulma olaylari Balikesir ve Manisa illeri
orneginde; cinsiyet, yas, ay, haftanin giinii, bogulma ortamu ve sonu¢ agisindan degerlendirilmis, bogulma
vakalarinin azaltilmasi i¢in Oneriler gelistirilmistir. Arastirmada biiyiik veri tabanlarindaki verileri analiz ederek
bu verilerden kullanigli 6rnekleri tanimlayabilen veri madenciligi yontemi kullanilmistir. Giivenlik ekipmanlarinin
kullanilabilirligini/kullanimim iyilestirmek, durumsal farkindalik ile risk algisini arttirmak ve giivenlik kiiltiiriinii
gelistirmek gibi potansiyel risk kontrol 6nlemleriyle kazalarin ¢ogu dnlenebilir.

Anahtar kelimeler: Su, suda bogulma, kaza, giivenlik, risk

Retrospective analysis of ‘drowning in water’ incidents
Abstract

Drowning in the water is described to be obstructed the respiration with the result until a liquid area congest the
mouth and ear and it goes to alveoli of lung as passing through the respiration ways. The drowning in water; which
is seen as a result of sinking or plunging in the liquid and resulting in a person's death or survival. Although
drowning in water is generally preventable, it is a leading cause of accidental deaths. According to the World
Health Organization almost half a million people drown in water every year, most of them in low and middle
income countries, and most of the victims are children. In Turkey average of 1000 people die by drowning.
Drowning in water is the second cause of death after traffic accident within unnatural deaths. Drowning rates in
water are more frequent in places with sea, lake or river. In this study drowning in water events in Balikesir and
Manisa provinces have been analyzed in terms of gender, age, month, day of the week, drowning environment and
suggestions were made to reduce the cases of drowning. The data mining method was used to analyze the data.
Most of the accidents can be prevented.

Keywords: Water, drowning in the water, accident, safety, risk

1. Giris

Suda bogulma; s1v1 bir ortamin agiz ve burnu tikamasi, solunum yollarindan gegerek akciger alveollerine kadar
gitmesi sonucu solunumun engellenmesi olarak tanimlanmaktadir. Bogulma; sivi ortamda batma veya dalma
sonucu goriilen ve solunum yetmezligi ile sonuglanan, bunun sonucunda da kisinin 61diigii ya da sag kaldigt bir
stirectir (Racz ve ark., 2015). Suda bogulmalar genellikle nlenebilir olmasina ragmen kaza sonucu 6liimlerin 6nde
gelen nedenlerindendir. Diinya Saghk Orgiitii'ne gore; neredeyse yarim milyon kisi her yil suda bogularak
O0lmekte, bunun ¢ogu diisiik ve orta gelirli lilkelerde meydana gelmekte ve kurbanlarin ¢ogunlugunu da ¢ocuklar
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olugturmaktadir (Krug, 1999; WHO, 2003). Tiirkiye’de ise yilda ortalama 1000 kisi bogularak 6lmektedir. Dogal
olmayan oliimler arasinda trafik kazasindan sonra ikinci 6liim nedenidir. Suda bogulma oranlar1 niifusun yogun
oldugu, deniz, gdl veya nehir bulunan yerlerde daha sik gézlenmektedir. Bu ¢alismada suda bogulma olaylar
Balikesir ve Manisa illeri 6rneginde; cinsiyet, yas, ay, haftanin giinii, bogulma ortam: ve sonu¢ agisindan
degerlendirilmis, bogulma vakalarinin azaltilmasi i¢in Oneriler gelistirilmistir.

2. Yontem

Bu calismada 2010-2015 yillart arasinda kirsal kesimde meydana gelen 177 suda bogulma olayr Balikesir ve
Manisa illeri 6rneginde olay raporlar1 retrospektif olarak incelenerek; cinsiyet, yas, ay, haftanin giinii, bogulma
ortami ve sonug¢ agisindan degerlendirilmig, bogulma vakalarinin azaltilmasi igin Oneriler gelistirilmistir.
Aragtirmada biiylik veri tabanlarindaki verileri analiz ederek bu verilerden kullanigl 6rnekleri tanimlayabilen veri
madenciligi (Zhang ve Zhang, 2002) modellerinden biri olan birliktelik kurallar1 yontemi kullanilmistir. Bu
yontem biiyiik veri kiimeleri arasinda birliktelik davraniglarini bulmaya (Liao ve Perng, 2007; Mirabadi ve
Sharifian, 2010) ve veri yiginlar1 i¢indeki bilinmeyen iligkileri agiga ¢ikarmakta kullanilmaktadir (Chae ve ark.,
2001; Tsay ve Chiang, 2005).

3. Bulgular ve tartisma

Suda bogulma olaylar1 iller orneginde degisiklik gostermektedir. Cografya, kiiltiirel durum, aliskanliklar,
bogulmaya sebep olan su varliginin durumu vb. faktorler illeri farklilastirmaktadir. Sekil- 1 ve Sekil-2°de
bogulmanin meydana geldigi yerler gosterilmektedir.

Dere/nehir

Gi
9% 13%

Sekil 1. Bofulmanm meydana geldigi yerler (Manisa)

Gilet ‘

4% Havuz, CLLL kl.l}"l.l D&re, ‘nehir
2% 8% 2%

Sekil2. Bogulmanin mevydana galdifi vyerler (Baltkesir)
Bogulma olaylar1 denize kiyist olan yerlerde en ¢ok denizde bogulma seklinde olmakta iken, deniz olmayan

yerlerde serinlemek amaciyla kullanilan havuz, dere ve sulama kanallar1 gibi yerler en ¢ok bogulmanin
gerceklestigi alanlar olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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Bogulma olaylarinda magdurlarin %85°1 erkek, %15°1 kadindir. Yapilan diger ¢aligmalarda da bogulanlarin %60-
80 oranminda erkek oldugu goriilmektedir (Basol ve ark., 2012; Simgek ve Satar, 2013; Ahlm ve ark., 2013;
Tirkoglu ve ark, 2014; Racz ve ark., 2015). Bogulmalarin %72’si serinlemek amaciyla suya girmigken, %22’si
kaza sonucu (kazayla denize, akarsuya, kanala vb. diisme sonucu), %6’s1 ise bir rahatsizlik sonucu meydana

gelmigtir. Birliktelik analizindeki ikili birlikteliklere bakildiginda en en yiiksek kural desteginin deniz-serinleme
birlikteliginde oldugu goriilmektedir.

— Toplam
—Ivianisa
Baltkesir

T A
Rooe m& &8

El 4 B 3 i H 2

Sekil 3. Aylara gére bogulmalar

Tiim bogulma olaylarinin %35°i Temmuz ayinda olmak iizere, %76’s1 yaz doneminde (Haziran-Temmuz-Agustos
aylarinda) gerceklesmistir (Sekil-3). Bogulma olaylarinin yasandig: giinler a¢isindan anlamli bir farklilik yoktur.
Bogulma olaylar1 yogun olarak 15-18 saatleri arasinda olmustur (Sekil-4).

0
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Sekil-4. Saatlere gdre tanmda yiksekten dismeler

Yas ve bogulma iligkisi incelendiginde (Sekil-5) Manisa ve Balikesir illerinin farklilistigi goriilmektedir. Manisa
ilinde suda bogulmanin magduru daha ¢ok ¢ocuklar olurken, Balikesir ilinde yaslilar daha fazla oranda bogulmaya
maruz kalmaktadir. Suda bogulanlarin iginde 65 yas ve listiiniin oran1 Manisa ilinde %11 iken, Balikesir’de %38
oranindadir. Balikesir ilindeki bogulanlarin %2’si 06 yas grubu, %6’s1t 0-10 yas grubu, %10’u 0-15 yas
grubundadir.Manisa kirsali 6rneginde suda bogulanlarin %16’s1 0-6 yas grubu, %32’si 0-10 yas grubu, %57’si 0-
15 yas grubudur. Benzer sekilde Thélot ve digerlerinin (2006) yaptiklar1 arastirmaya gore; kazayla bogulanlarin
%15°1 0-6 yas grubundadir. Tirage1 ve Goren (2000)’in yaptigi aragtirma sonuglarina gére de en ¢ok Sliime maruz
kalanlar %37 ile 0-10 yas grubundakilerdir.
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Sekil-5. Yagve bofulma ilisgkist

4. Sonuc¢

Giivenlik ekipmanlarmin kullanilabilirligini/kullanimini iyilestirmek, durumsal farkindalik ile risk algisini
arttirmak ve giivenlik kiiltiiriinii gelistirmek gibi potansiyel risk kontrol dnlemleriyle kazalarin cogu dnlenebilir.
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Afyonkarahisar Kaphcalarindaki Tedavilerin Tibbi Etkinligi: Bir derleme
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Ozet

Afyonkarahisar kaplicalar1 hastaliklarina sifa arayan halk tarafindan geleneksel olarak uzun yillardir
kullanilmaktadir. Son yillarda, Afyonkarahisar’da kaplica tedavisinin tibbi etkinligini inceleyen g¢aligmalar
yaymlanmigtir. Bu derlemede, Afyonkarahisar kaplicalarindaki balneolojik tedavilerin etkinligini degerlendiren
yayinlanmig ¢alismalar gozden gecirilmistir. Pubmed, Web of Science ve Google Akademik veritabanlart arandi.
Total olarak bes makale tanimlandi. Caligmalarin hepsi balneoterapi igeriyordu ve {i¢ ¢alisma peloid (¢amur)
tedavisi de iceriyordu. iki makale diz osteoartriti ve birer makale fibromiyalji, bel agris1 ve kronik mekanik boyun
agrist iizerineydi. Bu calismalar, balneoterapi ve peloid (¢amur) tedavisinin agriy1 azalttigi, fiziksel fonksiyonu
iyilestirdigi ve yasam Kkalitesini arttirdigim1 raporlamustir. Sonug olarak, Afyonkarahisar kaplicalarindaki
balneolojik tedaviler (balneoterapi ve camur tedavisi) osteoartrit, fibromyalji, bel agris1 ve boyun agris1 gibi ¢esitli

romatizmal ve kas iskelet sistemi hastaliklarinda etkili olabilir.

Anahtar Kelimeler: Afyonkarahisar, Balneoterapi, Kaplica tedavisi, Peloid tedavisi

Medical efficacy of treatments in Afyonkarahisar spas: A review

Abstract

Afyonkarahisar spas have traditionally been used for many years by people who are looking for relief to their
diseases. Recently, several studies investigating the medical efficacy of spa therapy in Afyonkarahisar have been
published. In this review, the published studies evaluating the efficacy of balneological treatments in
Afyonkarahisar spas were overviewed. Pubmed, Web of Science and Google Scholar databases were searched. In
total, five articles were identified. All studies included balneotherapy and three studies also included
peloidotherapy. Two studies were on knee osteoarthritis and one study each was on fibromyalgia, low back pain
and chronic mechanical neck pain. These studies reported that balneotherapy and peloidotherapy decreased the
pain, improved the physical function and increased the quality of life. In conclusion, balneological treatments
(balneotherapy and peloidotherapy) in Afyonkarahisar spas may be effective in variety of rheumatic and
musculoskeletal diseases including osteoarthritis, fiboromyalgia, low back pain and neck pain.

Keywords: Afyonkarahisar, Balneotherapy, Peloidotherapy, Spa therapy
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Seyl gazi atiksuyunun kimyasal ve electro-kimyasal prosesleri ile aritima
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Seyl gazi, seyl olusumlar icindeki organik maddelerin anaerobik bozunmasi sonucu elde edilen konvansiyonel
olmayan dogal bir gazdir. Bilindigi gibi, seyl gazi arastirmalari sirasinda fazla miktardaki su kullanimindan ve
catlatma sivisinda bulunan toksik kimyasal ve katki maddelerinden dolayr iretilen atiksu yiiksek
konsantrasyonlarda ¢dziinmiis kati madde (TCM), kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) ve diger bilesenler ile
(hidrokarbonlar, metaller, organik bilesenler ve radyoniiklidler) karakterize edilir. Seyl gaz1 atiksuyunun yiiksek
TCM seviyesinden dolay1 kentsel atiksu aritma tesislerinde aritimi miimkiin degildir ve kanalizasyon sistemlerine
veya alict ortamlara desarjindan once aritilmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada, seyl gazi atiksuyunun Fenton ve
elektro-Fenton prosesleri ile aritim arastirilmistir. Fenton ve elektro-Fenton proseslerine etki eden parametreler
(H202/KOI oran1, H,O2/Fe*? oram ve pH) cevap-yiizey metodu kullanilarak optimize edilmistir. Varyans analizi
(ANOVA) sonuglarina gére Fenton ve elektro-Fenton prosesleri i¢in determinasyon katsayilar1 (R?) KOI giderimi
icin %95,9 ve %98.9, renk giderimi i¢cin %89,9 ve %94,2, fenol giderimi i¢in %94,5 ve %91,7 bulunmustur.
Optimizasyon ¢alismalar1 sonucunda elde edilen optimum isletme sartlarinda Fenton prosesi ile %68,2 KOI, %88,5
renk ve %92,6 toplam fenol giderimi elde edilirken, elektro-Fenton prosesi ile %87,3 KOI, %89,1 renk ve %91,7
toplam fenol giderim verimleri elde edilmistir. Bu sonuglara gore 6zellikle elektro-Fenton prosesinin seyl gazi
atiksuyunun aritiminda daha etkili oldugu ortaya konulurken, optimizasyon calismalarinda cevap-yiizey
metodunun kullanilmasi ile zaman ve kimyasal sarfiyati agisindan tasarruf saglanmustir.

Anahtar Kelimeler: seyl gazi atiksuyu, Fenton prosesi, elektro-Fenton prosesi, Cevap-Yiizey metodu,
optimizasyon

Shale gas wastewater treatment by chemical and electro-chemical processes

Abstract

Shale gas is an unconventional natural gas obtained as a result of the anaerobic degradations of organics within
shale formations. As known, shale gas exploration is accompanied by the use of large volume of water and
fracturing fluid containing toxic chemicals and additives producing in turn wastewater characterized by a high
concentration of total dissolved solid (TDS), chemical oxygen demand (COD and other constituents
(hydrocarbons, metals, organic components, and radionuclides). Shale gas wastewater needs to be treated before
their discharge to the receiving environment or sewage systems. However, shale gas wastewater treatment is not
possible by the municipal wastewater treatment plant because of the high TDS levels. In this study, shale gas
wastewater treatment by Fenton and electro-Fenton processes were investigated. The parameters (H.O,/COD ratio,
H,0,/Fe*? ratio, and pH) that affect Fenton and electro-Fenton processes were optimized using a response surface
methodology (RSM). Based on results from the analysis of variance (ANOVA) the coefficient of determination
(R?) of Fenton and electro-Fenton processes was 95.9% and 98.9% for COD removal, 89.9% and 94.2% for color
removal and 94.5% and 91.7% for phenol removal respectively. At the end of the optimization studies, the removal
efficiencies found under the optimum operational conditions by Fenton process were 68.2%, 88.5% and 92.6% for
COD, color and total phenol removal respectively and 87.3%, 89.1 and 91.7% for COD, color and total phenol
removal by electro-Fenton process respectively. Results show that shale gas wastewater treatment by electro-
Fenton process is more efficient and save time and chemical consumption during optimization studies using
response-surface method.

Keywords: Electro-Fenton process, Fenton process, optimization, Response-surface method, shale gas wastewater
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Ozet

Membran ayirma sistemleri, bir karisimdaki bir ya da daha ¢ok sayidaki bilesenin bir itici gii¢ aracilifiyla secici
gecirgen bir tabakanin bir yiizeyinden diger ylizeyine tasinmasi ve bdylelikle karisimdan ayrilmasina dayanir. Bu
¢alisgmada; Fe(Ill) ve Co(Il) iyonlariin sulu ¢ozeltilerden filtrasyonla ayrilmasi; poli(akrilonitril-ko-metil-
akrilat)(AKMA) / selilloz kompozit membranlar kullanilarak incelenmistir. Membran kalinhigimin, ¢ozelti
pH’sinin, ¢ozelti konsantrasyonunun ve basincin tutulma ve aki iizerine etkileri ¢aligilmustir. Filtrasyon teknigi ile
yapilan deneylerde elde edilen membranlar denenmistir. Fe(Ill) ¢ozeltisinin filtrasyonunda en iyi tutulma
pH=3,3"de 0,3x10* M derisimli Fe(Ill) ¢dzeltisinde 40 psi basingta ve 400 devir/dk karistirma hizinda % 2,5
poli(AKMA) / seliiloz kompozit membrani ile % 78,66 olarak bulunmustur. Co(Il) ¢6zeltisi igin en iyi tutulma
pH=6" da 0,3x10* M derisimli Co(Il) ¢dzeltisinde 50 psi basingta ve 400 devir/dk karistirma hizinda % 4,0
poli(AKMA)/seliiloz kompozit membrani ile % 77 olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Membranlar, ultrafiltrasyon, metal uzaklastirma

Bu ¢alisma 14.FEN.BIL.28 numarali proje ile Afyon Kocatepe Universitesi BAP koordinasyon birimi tarafindan
desteklenistir.

Production of Poly(acrylonitrile-co-methyl-acrylate) / Cellulose Composite Membranes
and Using Removal of Heavy metals from Aqueous Solutions

Abstract

Membrane separation systems are based on the transfer of one or more components in a mixture from one surface
of the selective permeable layer to the other surface by means of a driving force and thereby separating it from the
mixture. In this study; Separation of Fe (I11) and Co (I1) ions from aqueous solutions wit filtration was done by
poly(acrylonitrile-co-methyl-acrylate) (ACMA) / cellulose membranes. The effects of membrane thickness,
solution pH, solution concentration and pressure on retention and flux were studied. Membranes which are
obtained from the experiments with filtration technique were tested. The best retention in the filtration of Fe (I11)
solution was found as 78.66% by using 2,5 % poly(acrylonitrile-co-methyl-acrylate) (ACMA) / cellulose
composite membrane at a pressure of 40 psi, concentration of Fe (I11) solution of 0.3x10* M, pH of 3.3 and
stirring velocity of 400 rpm. The best retention for Co (Il) solution was found to be 77% by using 4 %
poly(acrylonitrile-co-methyl-acrylate) (ACMA) / cellulose composite membrane at a concentration of Co (I1)
solution of 0,3x10** M, pressure of 50 psi, and stirring velocity of 400 rpm.

Keywords: Membranes, ultrafiltration, metal removal
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Determination of water quality by remote sensing of Mugla coasts
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Abstract

Water is vital for living things. Water pollution is threatening humanity and nature due to climate change and
human-induced effects. In order to control this threat, regions with high risk of contamination should be identified
and the identified areas should be checked and supervised at regular intervals. Determination of water quality and
continuous monitoring of these areas is important. Remote sensing can be used to monitor water quality. Optical
and thermal sensors on the satellite, air and sea platform provide both spatial and temporal data necessary for
monitoring water quality parameters. The aim of this study is to determine the quality of remote sensing
technologies by using satellite data obtained by remote sensing methods instead of classical terrestrial methods to
determine its applicability. In this study; The main parameters which determine the water quality of the coasts of
Mugla province, which has become the point of visit of millions of tourists every year, has been determined by the
ground methods, Suspended Solids, Dissolved Oxygen, Chlorophyll-a concentrations and Temperature values.
Water quality parameters were determined by using LANDSAT 8 satellite data obtained on dates compatible with
local measurements. As a result, laboratory data obtained by local methods and the data obtained by using Remote
Sensing technology have been highly correlated.

Keywords: Water Quality, Remote Sensing, Dissolved Oxygen, Chlorophyl-a, Temperature
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Abstract

Water is one of the most basic substances to sustainable life and fulfill vital activities. Due to the vital value, it is
very important to protect of water resources. For this reason, this study has been carried out in order to treat textile
industry wastewaters which cause pollution of the water and directly affect the ecosystem by wastewater.
Biosorption method was preferred to removal of reactive yellow-160 dyestuff from textile wastewater. In the study,
the waste pulp of cranberry fruit was used as a biosorbent after the modification. After the production of marmalade
and / or compost, the waste cranberry pulp was dried and treated with acetone for the modification. The biosorption
capacity was increased by after the modification. The effects of pH, biomass amount, contact time, temperature
and dye concentrations on the biosorption were investigated in this study. As a result of optimization experiments,
the highest % removal was obtained with pH 1, at 25 °C temperature, 120 min contact time and 0.12 g biomass
amount. In these conditions, it was seen that the reactive yellow-160 dyestuff in the wastewater was removed at a
rate of 94.94%. The results demonstrated that the used waste biomass of modified cranberry fruit was a low cost
and effective, it can be used as a very efficient biosorbent for removal of reactive yellow 160 dyestuff from
wastewater.

Keywords: Biosorption, Modified Cranberry, Reactive Yellow 160
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Tarim kaynakh su Kirliligi
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Ozet

Diinya yiizeyinin dortte iicii sularla kapli olmasina ragmen, toplam tatlisu miktar1 diinya {izerindeki toplam suyun
%2,5’1 olup, bunun yalnizca %0,3’ii ekosistem ve insan kullanimina elverisli tatlisu kaynaklarindan olugsmaktadir.
Su kalitesi, insan ve ekosistemin temel ihtiyaclarmin karsilanmasi i¢in suyun miktar1 kadar 6nemlidir. Diinya su
kaynaklarinin yaklagtk % 70'ini kullanan tarim, yiizey ve yeraltt sularindaki kirlenmenin de en biiyik
sorumlusudur. Tarimda kullanilan pestisitler ve giibreler, organik hayvansal atiklar, antibiyotikler, silaj atiklar1 ve
ekim alanlarindan elde edilen islenme atiklar1 gibi hem yer alt1 hem de yiizey sularini kirletebilir. Mahsul ve toprak
durumuna gore giibrelerin uygulama yontem, zaman ve dozlarini optimize etmeye yonelik gelistirilmis teknolojik
uygulamalar, giibre serpintisi kaynakli yeralti suyu kirliligini 6nemli 6lglide azaltabilir. Optimal pestisit yonetimi
uygulamalari, topraktaki pestisit kalintilarin1 ve bunlarin su kiitlelerindeki hareketlerini azaltma potansiyeline
sahip olabilir. Su kirliligi politikasinin, tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan kirliligin izlenmesi ve kontrolii i¢in
gerekli rehberligi saglamasi gerekmektedir. Bu ¢alismada, tarim kaynakli su kirliliginin nedenleri aragtirilmas,
tarimda kullanilan kimyasallarin su kaynaklar iizerindeki etkilerini azaltma yontemleri ve su kirligine neden olan
tarim uygulamalarini 6nleyici 6neriler sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Tarim, su, su kirliligi, su kalitesi, saglik

Agriculture related water pollution
Abstract

Although three-quarters of the world's surface is covered with water, the amount of freshwater suitable for human
use is 2.5% of the total water in the world, of which only 0.3% is composed of ecosystem and freshwater resources
suitable for human use. Water quality is as important as the amount of water to meet the needs of human and
ecosystem. Agriculture accounts for 70% of total water consumption worldwide and is the single-largest
contributor of pollution to surface water and groundwater. Pesticides and fertilizers used in agriculture can
contaminate both groundwater and surface water, as can organic livestock wastes, antibiotics, silage effluents, and
processing wastes from plantation crops. Several technological interventions like optimizing time, methods and
doses of fertilizer application can significantly reduce the water pollution resulting from fertilizer leaching to the
groundwater. Optimal pesticide management practices can have great potential to reduce the pesticide in water
bodies. The water pollution policy needs to provide necessary guidelines for monitoring and control of pollution
resulting from agricultural activities. In this study, the reasons of agricultural water pollution were investigated,
methods of reducing the effects of chemicals used in agriculture on water resources and preventive practices that
cause water pollution were presented.

Keywords: Agriculture, water, water pollution, water quality, health

1. Giris

Diinya yiizeyinin dortte {igii sularla kapli olmasina ragmen, toplam tatlisu miktar1 diinya {izerindeki toplam suyun
%2,5°1 olup, bunun yalnizca %0,3’1 ekosistem ve insan kullanimina elverisli tatlisu kaynaklarindan olugmaktadir
(WWAP, 2003). Su kalitesi, insan ve ekosistemin temel ihtiyaglarinin karsilanmasi igin suyun miktar1 kadar
onemlidir. Diinya su kaynaklarinin yaklasik % 70'ini kullanan tarim (WWAP, 2015), yiizey ve yeralt1 sularindaki
kirlenmenin de en biiylik sorumlusudur. Birgok iilkede giiniimiizde en biiyiik su kirliligi kaynagi sehirler ya da
endiistri degil tarimdir. Tarim faaliyetleri, akarsularda ve gollerde su kalitesinin bozulmasinin en énemli nedeni
olarak siralanmaktadir (Cohen ve Mallard 1993; Daniel ve ark. 1994).
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Calismalar, tarimsal faaliyetlerin hem yilizey hem de yer alt1 sularini etkileyebilecegini gostermektedir (Logan
1982; Baker 1993). Tarimda kullanilan pestisitler ve giibreler, organik hayvansal atiklar, antibiyotikler, silaj
atiklar1 ve ekim alanlarindan elde edilen islenme atiklari gibi kirleticiler hem yer altt hem de ylizey sularin
kirletebilir.

2. Yontem

Bu ¢aligmada, tarim kaynakli su kirliliginin nedenleri arastirilmis, tarimda kullanilan kimyasallarin su kaynaklari
tizerindeki etkilerini azaltma yontemleri ve su kirligine neden olan tarim uygulamalarini 6nleyici Oneriler
sunulmustur.

3. Bulgular ve Tartisma

Su kirliliginin tarim kaynakli ana aktorleri (dolayisiyla su kirliligini azaltma ¢aligmalarinin ana hedefleri), besin
maddeleri, pestisitler, tuzlar, tortular, organik karbon, patojenler, metaller ve ila¢ kalintilaridir (Mateo-Sagasta ve
ark., 2017)..

Son yillarda bunlara ek olarak; antibiyotikler, asilar, bityiime arttiricilar ve hormonlar gibi yeni tarimsal Kirleticiler
ortaya ¢ikmistir. Bunlar, giibre ve bulamaglarin tarim arazisine uygulanmasi yolunun yani sira hayvancilik ve su
tirlinleri yetistiriciligi ¢iftliklerinden siiziilme ve akma yoluyla da suya ulasabilirler (OECD, 2012). Pestisitler ve
hayvan yemleri gibi tarimsal girdilerde agir metal kalintilar1 da ortaya ¢ikan yeni tehditlerdir. Bugiin, Avrupa su
ortamlarinda 700'den fazla yeni ortaya ¢ikan kirletici ve bunlarin metabolitleri ve doniisiim triinleri kayithidir
(NORMAN, 2016).

3.1. Tarim kaynakh su kirliliginin nedenleri
Giibreler ve pestisitler

Kimyasallar piiskiirtiildiikten sonra, tamamen yok olmaz. Bazilari su ile karigir ve yere akar. Ana tarimsal su
kirleticileri nitratlar, fosfor ve bocek ilaglaridir. Nitrojen, nitrat olarak, ylizey sularinda eriyerek veya yeralti
sularinda sizint1 olarak kolayca hareket eder. Yiikselen nitrat konsantrasyonlar: igme suyunun kalitesini tehdit
ederken, yiiksek pestisit kullanimi da dolayli olarak toksik maddelerin salinmasina katkida bulunur. Fosfor
genellikle toprak pargaciklarina baglanir ve erozyon veya ¢ozelti yoluyla yiizey suyuna tasinir. Yiizey sularinda
artan nitrat ve fosfor seviyeleri sularin bitki ve hayvan yagamini destekleme yeteneklerini azaltir. Tarimsal kirlilik
genis bir alanda ortaya ¢ikmaktadir. Kaynaklar1 yaygin ve tanimlanmasi zor oldugundan tarimsal su kirliligini
kontrol etmek zorlagsmaktadir. Tarimda kimyasal giibrelerin yogun kullanimu ile insan ve hayvan atiklarinin arazi
iizerine rastgele atilmasi, yeralt1 sularinda yiiksek nitrat konsantrasyonlarina neden olur. Azot ve fosfor igeren su
ve toprak yakindaki sulara aktig1 zaman asir1 besinler, aktig1 yiizey suyunun kalitesini etkiler (Mateo-Sagasta ve
ark., 2017).

Pestisitler, iirlinlerde yabani otlari, zararlilari ve hastaliklar1 kontrol etmek icin diinya capmnda kullanilan
kimyasallardir. Dogada bulunmayan kimyasallarla yiiklii olan giiniimiiz pestisitleri yeni istilact tiirlerle birlikte
yiizlerce yildir var olan yerel zararlilarla ugrasmak zorundadir. Bu iriinler su sistemine girdiklerinde, hedef
olmayan hayvanlara ulasabilmekte ve diger hayvanlarin (insanlar ve evcil hayvanlar dahil) ve hedef olmayan
bitkilerin yasamlarina zarar verebilmektedirler.

Sulama

Sulama, toprakta biriken tuzlar1 harekete gecirebilir, bunlar daha sonra drenaj suyu ile su kiitlesine nakledilir ve
tuzlasmaya neden olur. Asiri sulama ayrica tuzlu yeralti suyunun suyollarina sizintisini artirir. Tuzlu deniz suyunun
akiferlere girmesi - sik sik tarim igin asir1 yeralti suyu ¢ikarilmasinin sonucudur - kiy1 bélgelerinde 6nemli bir
tuzlanma sebebidir (Mateo-Sagasta ve Burke, 2010).

Yiiksek tuzlu sular, ekosistemler {izerindeki genel etkileriyle birlikte karbon, demir, azot, fosfor, silikon ve kiikiirt
gibi baslica elementlerin jeokimyasal dongiilerini de degistirir (Herbert ve ark, 2015). Tuzlanma, tiirler ve topluluk
kompozisyonunda degisikliklere neden olarak sonugta biyogesitlilik kaybina ve goce yol acabilir. Genel olarak,
tuzluluk arttiginda, mikroorganizmalarin, alglerin, bitkilerin ve hayvanlarin biyogesitliligi azalir (Lorenz, 2014).

Sulama i¢in kullanilan kirli su, bir bagka kirlilik kaynagidir. Kullanilan suyun ¢ogu yeralt1 su rezervuarlarindan,
kanallardan ve yagmurlardan gelmekte olup, bol miktarda temiz ve saf su olsa da, yerel su kaynaklarinda
endiistriyel ve tarimsal atiklarin bertarafi nedeniyle kaynaklar organik bilesikler ve agir metallerle kirlenmektedir.
Bunun neticesinde mahsuller, i¢inde az miktarda civa, arsenik, kursun ve kadmiyum ¢6ziinmiis olan suya maruz
kalirlar. Tarimsal kirlilik siirecince, boyle bir kirli su hayvani zehirlediginde ve mahsullerde zarara neden
oldugunda miicadele etmek zorlasir. Bitkisel iiretim de, kirlenmis sulama suyunun kullanilmasindan zarar
gormektedir. Su kirliliginin en 6nemli sonuglarindan bire de tarim i¢in su mevcudiyetinin azalmasidir. Bu nedenle,
su kirliligi, su kitliginin da dnemli bir onciiliidiir.
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Tortulasma

Tortulagma, kaynak yerlerinden ¢ikan ve drenaj sistemlerinde, diger zemin yiizeylerinde veya su veya sulak
alanlarin govdelerinde biriken asinmis toprak parcaciklarinin birikmesidir. Siirdiirtilebilir olmayan arazi kullanimu,
tarimda uygunsuz toprak isleme ve yanlis toprak yonetimi, her yil su kiitlelerinde kaybolan ve tasinan biiyiik
miktarlarda toprakla birlikte, nehirler, goller ve rezervuarlara akan erozyon ve tortular1 arttirmaktadir. Sulara
birakilan tortu yiikiidiir tartmdan gelen 6nemli bir kirletici maddedir. Tortudaki kil ve silt pargaciklari, besin
maddeleri, agir metaller ve kalict organik kirleticiler dahil olmak {izere ylizeylerindeki birgok kimyasal tiiriini
adsorbe edebilir. Bu nedenle tortu, bu tiir kirleticilerin su kiitlelerine tagindig: kilit bir aragtir. Tarim alanlarindan
kaynaklanan asma tortular, giines 11811 azaltarak, yumurtlama alanlarina zarar vererek ve suda yasayan
organizmalar i¢in zehirli hale gelerek su yagamini bozar. Erozyon ve ¢okelme dogal siiregler olsa da, uygunsuz
arazi ve su havzasi kullanimi ve bir suyolunun kanal ya da setlerine dogrudan zarar verme bu siiregleri
hizlandirabilir. Toprak erozyonu neticesinde ortaya c¢ikan ¢okelme, nehirler, akarsular, hendekler ve ¢evredeki
bolgeler gibi alanlarda topragin birikmesine neden olur. Yasanan bu tarimsal kirlilik siireci, suyun, su
hayvanlarinin ve besin maddelerinin diger verimli alanlara dogal hareketini 6nler.

Hayvancilik

Eskiden ciftliklerde arazilerinin destekleyebildigi sayida olan, dogal yem veya otlarla beslenen ve serbest yasayan
hayvanlar gevre sagligina olumsuz bir katki yapmamaktaydi. Fakat glinlimiizde, fazla sayida ciftlik hayvani dar
alanlarda dogal olmayan iiriinlerle beslenmekte olup, emisyonlar yoluyla tarimsal kirlilik siirecine katkida
bulunmaktadir.

Hayvan diskisindan elde edilen organik maddeler, yenmemis hayvan yemi, hayvansal {iretim endiistrileri ve yanlig
yonetilen mahsul kalintilari, 6nemli su kirleticileridir. Yerel olarak, su iiriinleri yetistiriciligi sudaki organik atiklari
biiyiik oranda artirir. Ornegin, Iskogya'da, islenmemis organik atiklarin somon iiretiminden desarj1, insan niifusu
tarafindan bosaltilan kirliligin yiizde 75'ine esittir. Banglades'te karides yetistiriciligi glinde 600 ton atik
iretmektedir (SACEP, 2014). Organik madde suda ¢oziinen oksijeni tiiketir. Organik madde desarji1, gollerde,
rezervuarlarda ve kiy1 bdlgelerinde 6trofikasyon ve alg olusumlarini da artirir.

Hayvan digkilari, insan sagligina zararli olabilecek bircok zoonotik mikroorganizma ve ¢ok hiicreli parazit igerir.
Patojenik mikroorganizmalar su kaynakli veya gida kaynakli (6zellikle gidalar kontamine suyla sulanirsa) olabilir.
Baz1 patojenler, topraga bosaltilan diskilarda gilinler veya haftalar boyunca hayatta kalabilir ve daha sonra su
kaynaklarm1 akis yoluyla kirletebilir (FAO, 2006; WHO, 2012). Zoonotik patojenler her yil yiizbinlerce
enfeksiyona neden olmaktadir (Christou, 2011).

3.2. Tarim kaynakh su kirliligini azaltma yontemleri

Mabhsul ve toprak durumuna gore giibrelerin uygulama yontem, zaman ve dozlarini optimize etmeye yonelik
gelistirilmis teknolojik uygulamalar, giibre serpintisi kaynakli yeralt1 suyu kirliligini 6nemli dl¢lide azaltabilir.
Optimal pestisit yonetimi uygulamalari, topraktaki pestisit kalintilarint ve bunlarin su kiitlelerindeki hareketlerini
azaltma potansiyeline sahip olabilir. Su kirliligi politikasinin, tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan kirliligin
izlenmesi ve kontrolii igin gerekli rehberligi saglamasi gerekmektedir. Iyilestirilmis besin maddeleri, bocek
ilaglari, Urlin, toprak ve su yoOnetimi uygulamalarinin benimsenmesiyle, tarimsal su kirliligini azaltmak
miimkiindiir. Giibre ve bocek ilaglarmin kullanimini en aza indirgemek, suyollart ve ¢iftlik sinirlart boyunca
tampon bolgeler olusturmak veya drenaj kontrol semalarini gelistirmek gibi bir dizi iyi uygulamalar, kirleticilerin
su sistemlerine girigini azaltabilir. Su kaynaklar1 {izerinde tarim kaynakli kimyasal etkileri azaltmak i¢in ¢ok sayida
girigim bulunmaktadir:

Su kaynaklari iizerinde tarimsal etkilerle ilgili gelistirilmis bilgi ve veriler: Su kaynaklari kirliliginin, 6zellikle yer
alti sularinin noktasal kaynakli kirlenmesinin daha iyi anlasilmasini saglayacak veriler tarimsal iretkenligi
korurken, tarimsal faaliyet kaynakli kimyasallar agisindan riskli alanlar1 belirleme yoluyla su kirliligini 6nlemek
icin en yararli ve uygun maliyetli yaklasimlarin gelistirilmesine de yardimet1 olacaktir.

Giibre ve besin agisindan zengin atiklarin iyilestivilmis kullanimi ve yonetimi: Su kaynaklarinin tarim kaynakl
kimyasal kirliliginin biiyiik kismu1 besin zenginlestirmesinden kaynaklanmaktadir. Topraklarin besin ihtiyaclarini
belirlemek i¢in yapilacak kimyasal analizlerin daha hassas giibre uygulamalariyla birlestirilmesi, hem tarimsal
maliyetleri hem de su Kirliligi ile sonuglanan asirt besin maddelerinin akigini azaltacaktir. Yapay giibrelerden
ziyade, "yesil giibreleme" yapilmasi, besin akigini da azaltir. Atiklarin iyilestirilmesi yonetimi, yeni atik geri
doniisiim teknikleri ve tarim atiklar1 biyoteknoloji gibi teknolojiler kullanilarak yapilmalidir.
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Tarim sahalarinda ko bolgeler ve sulak alanlarin iyilestirilmesi: Nehir kiyis1 tampon seritleri veya insa edilmis
sulak alanlar gibi basit teknikler, yiizey su kiitlelerine giren kirleticileri maliyet etkin bir sekilde azaltabilir. Nehir
kiyis1 bolgesi tarimsal alanlar ile suyollar1 arasim1 dogal olarak filtreleme veya tampon islevi gérme yoluyla
tarimsal kimyasallarin suya karismasini azaltir. Birgok durumda, dogal nehir kiyisi bolgeleri tahrip edilmis ve
tarim alanlar1 dogrudan suyollarina dayanmaktadir. Nehir kiyist bolgelerinin restorasyonu, tarimsal kimyasallarin
suya karigmasini azaltacaktir. Benzer sekilde, sulak alanlar, tarimsal kirlilik akisinin yiizey sularina girisini
azaltmak i¢in tampon veya ¢ukur gorevi goriir. Nehir kiyis1 bolgeleri gibi, dogal sulak alanlar da gogu zaman tahrip
olmustur. Tarim sahalarindaki sulak alanlarin restorasyonlari da tarimsal kirliligin azaltilmasina yardimci
olacaktir.

Entegre hagere yénetiminin kullamimi: Hasere dayanikli mahsul c¢esitlerinin {riin rotasyonu ile birlikte
kullanilmasini ve ortak hagerelerin dogal yirticilarinin kullanilmasini birlestiren entegre hasere yonetimi bir bagka
yararli aractir. Entegre zararli yonetimi, tarimsal tiretimde pestisit kullanimini en aza indirir. Yaygin olarak
uygulandiginda, bu uygulamalar zehirli tarim ilaglart kaynakli su kirliligini 6nemli 6l¢iide azaltir.

Organik tarim tekniklerinin kullanimi: Organik tarim uygulamalar1 su kalitesi iizerindeki tarimsal etkileri nemli
Olcilide azaltabilir.

Giibre serpme ve asinmasinin azaltilmasi: Uygulanan giibrelerin kaybini azaltmak ve besin kullanim verimliligini
arttirmak icin zaman, yontem ve giibre uygulama dozlarini optimize etmek gibi cesitli teknolojik miidahaleler
gelistirilmistir. Mahsul ihtiyaglarina ve toprak verimliligi durumuna goére geligsmis giibreleme yoOnetim
uygulamalari, giibre serpintilerinin yeralti suyuna sizmasi kaynakli su kirliligini 6nemli 6l¢lide azaltabilir. Ayrica
kontrollii, gecikmeli ve yavas salinan giibrelerin benimsenmesi, siiziilme yoluyla besin kaybini en aza indirebilir.

Optimal pestisit yonetimi uygulamalari: Pestisitler, toprak erozyonu, yiizey akist veya sizintidan kaynaklanan
tortular yoluyla su kiitlelerine girer. Pestisitlerin gelisiglizel kullanimim azaltmak maksadiyla zararlilar1 kontrol
yontemi olarak iirline 6zgii yonetim uygulamalari gelistirilmistir. Ayrica, uygun toprak ve su koruma énlemlerinin
benimsenmesi, su kiitleleri igindeki pestisit ylikiinii azaltabilir.

Pestisitlerin azaltilarak kullanimi, belirli etkin maddeler iizerinde yasaklamalar, giincellenmis pestisit kayit
kriterleri, pestisit uygulayan bireylerin egitimi ve lisansi, tarim ilaglarina alternatif olarak mekanik ve biyolojik
yontemlerin kullaniminmin tesvik edilmesi, standartlagtirilmasi gereken bazi uygulamalardir. Bu uygulamalar
topraktaki pestisit kalintilarin1 ve su kiitlelerindeki hareketlerini azaltma potansiyeline sahip olabilir. Uygun
puskiirtme yardimc1 malzemeleri kullanma, uygun karigtirma ve hassas uygulama, toprak yiizeyindeki pestisitlerin
birikmesini ve daha sonra yer alt1 sularina veya akintilarina sizmasim azaltabilir. Nokta kaynakli kirlilik, tarim
ilaglarini karigtirma islemi ve piiskiirtme makinelerinin doldurulmasi veya temizlenmesi sirasinda meydana gelir.
Piiskiirtme ekipmanindan kaynaklanan gevresel etkilerin en aza indirilmesini saglamak igin belirli standartlar
gelistirilmelidir. Pestisitlerin kullanimini optimize etmek, azaltmak veya kisitlamak, bu tarim ilaglarinin gevresel
etkileriyle su kirliligi riskini azaltmak; tarim ilaci treticileri, pliskiirtme malzemesi saticilari, ¢iftgiler ve yasal
otorite arasinda paylasilan bir sorumluluktur.

4. Sonug¢

Uygun olmayan su yonetimi ve sulama gibi tarimsal faaliyetler ve uygulamalar, esas olarak yiizeyden ve yer alti
sularindan yiizeysel su kirliligine yol agmaktadir. Giibreler, bdcek ilaglari, giibre, herbisitler ve diger tarim
ilaglarinin kullanimi, yilizey sular1 ve yer alt1 sularmin yaygin sekilde kirlenmesine ve su kalitesinin diismesine
neden olmaktadir. Tarimsal faaliyetlerde kullanilan kimyasallarin yiizey sulari ve yeralti sularinda yarattigi yaygin
kirlilik insanlari, bitkileri ve hayvanlari tehdit etmektedir. Tarim ilaglari, amonyak, agir metaller, giibreler, ¢iftlik
ve tarim makinelerinden gelen yaglar, igme suyuna karistiklarinda ¢ok ciddi saglik sorunlari ortaya ¢ikmaktadir.
Toprak erozyonu ve tortulagsma suyu esit sekilde kirletir ve bulanikliginit artirir. Bitkiler, yaban hayati, insanlar,
hayvanlar ve su yasami bu kirlilikten olumsuz yonde etkilenir. Tarimsal kirlilik temel olarak su sistemlerini ve yer
alt1 sularini etkilediginden, sudaki yasam formlarini da ciddi sekilde etkilenmektedir.
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Abstract

The increase in population, energy demand and urbanization resulted in drastic increase in greenhouse gases, CO»
in particular, as well as nitrogen (N) and phosphorus (P) loads to the water sources leading to their degradation.
Microalgal systems are promising for both mitigating CO, and removing these nutrients. In this study, therefore,
a unicellular green microalgae, Chlorella vulgaris, was initially cultivated in batch reactors and further in semi-
continuous photobioreactors (PBRs). The latter helped to define the conditions to be prevailed/controlled during
semi-continuous PBRs’ operation. Results revealed the steady-state C.vulgaris growth potential in semi-
continuous PBRs. Continuous illumination was found to be better than photoperiods for microalgal growth. It was
also revealed that pH control at feeding procedure and temperature regulation with ventilation were necessary for
semi-continuous cultivation at steady-state. In the next study, it was aimed to treat coke factory wastewater, which
was mixed with supernatant of primary sludge thickener (thickener supernatant) to provide phosphorus and
dilution effect, with 4% CO.-enriched air. Mixing ratio of two wastewaters, i.e. the optimum N/P ratio, resulting
in the highest N and P removal efficiency by C.vulgaris was investigated in batch reactors for N/P ratios (g/g) of
6, 8, and 10. The N/P ratio of 6 was determined as the optimum ratio completely treating N and P. This study was
a preliminary part of a study where it was successfully accomplished to treat problematic coke factory wastewater
and also P-rich thickener supernatant as well as to mitigate 4%-enriched CO; air via C.vulgaris in semi-continuous
PBRs.

Keywords: C. vulgaris, semi-continuous photobioreactors, N/P ratio, CO, mitigation, coke factory wastewater,
thickener supernatant
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Abstract

Global warming, increasing population, industrialization and associated pollution make harder to access available
water resources which are limited and getting harder to access every day. This situation requires building dams
and related water structures in suitable properties for the proper use and storage of water resources. Considering
our country has been located on a seismically active, tectonically and geologically complicated geography and the
majority of our water resources are in these areas and beside this considering dams’ reservoirs with large volumes
of water and generally located in the downstream of the residential areas and the catastrophic consequences of
failure, it is very important to investigate the safety of dams against seismic effects, which is one of the most
important causes of failure. In this study, two-dimensional finite element model of the Gékpinar dam, located in
Giinylizii district of Eskisehir, that is in the final stage of construction and has been constructed for irrigation and
drinking water needs of the Polatli district of Ankara with a clay core rock fill dam, with a capacity storage volume
of 96.76 million m® and a height of 53 m, was modeled using the Plaxis program and seismically analyzed with
different earthquake acceleration records. The seismic performance of the dam was investigated by evaluating the
deformation and stress distributions occurring in the dam for various earthquake scenarios.

Keywords: Embankment dams, Dam safety, Earthquake and dynamic analysis
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Ozet

Bu ¢aligmada, Yedikir Baraj Golii (YBG)’nde yasayan tatlisu levregi (Perca fluviatilis L., 1758)’nin yas tayininde
kullanilan omur ve otolit yontemlerinin karsilagtirmali analizinin yapilarak, yas tayini i¢in ideal yontemin
belirlenmesi amaglanmigtir. Ocak 2015 ve Nisan 2017 tarihleri arasinda Yedikir Baraj Golii'nden 236 6rnek
yakalanmistir. Yakalanan 6rneklerin total, catal ve standart boylar1 (+0.1 cm) dl¢lilmiis ve agirliklart tartilmigtir
(#0.01 g). Yas tayini i¢in orneklerden omurlar ve sagittal otolitler alinmistir. Otolitlerden (65 &rnek) kesit
almmuigtir. Her bir kemiksi yap1 (omur, biitiin otolit ve kesit otolit) ayn1 okuyucu tarafindan 3 kez okunmustur ve
okumalardan elde edilen yaslardaki dogruluk, yiizde uyum (YU), ortalama yiizde hata (OYH) ve degisim katsayisi
(DK) belirlenmistir. Omur-biitiin otolit, biitiin otolit-kesit alinmis otolit ve kesit alinmis otolit-omur yaslari
arasindaki uyum karsilastirilmigtir. Disi:erkek orani 1:0.79 olarak hesaplanmis ve 1:1 oranindan farkli olmadigi
belirlenmistir (x>=3.322, df=1, P>0.05). Tiim 6rneklerin yaslar1 0-5 arasindadir. Baskin yas smifi omur (%61.70),
biitiin otolit (%61.25) ve kesit otolit (%43.08) i¢in 0 (sifir) olarak belirlenmistir. Biitiin otolit-omur, biitiin otolit-
kesit alinmis otolit ve kesit alinmis otolit-omur yaslar1 karsilastirildiginda, en yiiksek yiizde uyumun biitiin otolit
ve kesit alinmis otolit arasinda oldugu bulunmustur (%78.5). Bu ¢alisma, YBG’de yasayan tatlisu levreginin yas
tayininde kullanilan otolit ve omur yontemlerinin karsilastirildig: ilk kapsamli ¢calismadir.

Anahtar kelimeler: Omur, otolit, Perca fluviatilis, yas tayini, Yedikir Baraj Golii

Comparative Analysis of the Vertebra and Otoliths Methods Used in Age Determination
of European Perch (Perca fluviatilis L.,1758) Inhabiting Yedikir Dam Lake

Abstract

In this study, it was aimed to detect the ideal age determination method by making comparative analyzes of
vertebrae and otolith used in age determination of European perch (Perca fluviatilis L., 1758) living in Yedikir
Dam Lake (YDL). A total of 236 individuals were caught from YDL between January 2015 and April 2017. The
samples were measured for total, fork and standard lengths (0.1 cm) and weighted (£0.01 g). Vertebra and sagittal
otoliths were taken from samples for age determination. Otoliths (65 samples) were subjected to sectioning
technique. Three readings were made for each bony structure by one reader (vertabrae, whole and sectioned
otoliths) and precision of ages obtained from multiple readings was evaluated by percent agreement (PA), average
percent error (APE) and coefficient of variation (CV). The agreement between vertebra-whole otolith, vertebra-
sectioned otolith and whole otolith-sectioned otolith were determined. The female: male ratio was calculated as
1:0.79 and determined not different from 1:1 (x>=3.322, df=1, P>0.05). Ages of all individuals were between 0
and 5 years. The dominant age class was 0 (zero) for vertebra (61.70%), whole otolith (61.25%) and sectioned
otolith (43.08%). When whole otolith-vertebrae, whole otolith-section otoliths and cross-section otolith-vertebral
ages were compared, the highest PA was found between whole and sectioned otoliths (78.5%). This study is the
first comprehensive study on the comparative analysis of the vertebrate and otolith methods used for age
determination of the perch living in YDL.

Keywords: vertebra, otolith, Perca fluviatilis, age determination, Yedikir Dam Lake
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ABSTRACT

The main purpose of the article is to evaluate the underground and surface water resources in the territory of the
Republic of Azerbaijan and to determine ways in which they will be properly distributed in the future. The
following suggestions are crucial to evaluate the current state of water resources in Azerbaijan.

- Accuracy of registration of flow should be increased at hydrological observation points on both transboundary
and local rivers.

- Water resources of local rivers should be re-evaluated. In addition to known hydrological calculation methods,
the hydrometric planning method should also be used.

- The quality of water use registration should be increased.

- Normative document should be developed to determine the flow of river flow.

- Relevant changes to the Water Code of the Republic of Azerbaijan should be made, and the application of the
basin principle for water resources management should be formalized.

- In order to manage the quantity and quality of water resources, a coordinating commission or organization should
be established.

Key words: RIBASIM, water resource, simulation model, transboundary, national water intake.

Natural resources, the most commonly used in human life and activity, are water. As Azerbaijan has a dry climate,
lack of water shortage and lack of available water resources hinders the development of water-related reports.
Therefore, a comprehensive assessment of the state of water resources in Azerbaijan is essential. The assessment
of water resources includes the underground watersheds (useful for use) in Azerbaijan, lakes (lakes with significant
national or regional significance), reservoirs and rivers (precipitation and snow) and current water resources,
seasonal changes and water from neighboring countries including trends in the near future, which are predicted to
be related to their cash flows.

The study of water (farm) balance across the country is one of the priority issues. The water balance, which
includes the link between the use of existing water resources and water resources in Azerbaijan, is usually referred
to as the water balance. It should cover all the river basins that affect water balance in Azerbaijan, including river
beds outside the country's borders - upstream. Water balance should be assessed for the current situation, as well
as for one or more future scenarios. Scenarios can be defined on the basis of natural criteria (eg climate change
impact), as well as anthropogenic interventions (eg new water reservoirs or agricultural development) on the same
crucial criteria. Problems and contradictions between water demand and existing water resources should be
determined after the assessment of the water balance.

Underground and surface water resources for the assessment of water resources of Azerbaijan should be thoroughly
investigated and jointly investigated for both the present and the future. Such assessment should be carried out in
two stages.| stage - transboundary surface water balance and groundwater assessment, surface water evaluation,
groundwater evaluation;

Phase Il - Analysis of the National Water Economy Balance. The amount of current natural water resources, ie the
water balance, which is not an anthropogenic use of water (eg for irrigation) should be determined in Phase I. For
superficial waters, this will not be a true balance, because in most cases, the consumption patterns of most rivers
affect the anthropogenic activity (eg reservoirs, availability of suction devices, etc.). These activities can have a
significant impact. As seen in the Kur-Araz river network, due to reservoirs, substantial control over the flow and
flow regime has a significant impact on this network. In addition, it should be noted that both the surface and the
underground water resources should be assessed. At the first stage, the evaluation of natural water resources is at
the next stage for the water economy balance. Scenarios should be identified for possible changes in the amount
of water resources (eg as expected climate change or construction and water demand in the river basin). These
scenarios need to be incorporated (eg construction of large reservoirs in the rivers or increasing water demand for
agricultural and water industry industries).

In the first stage, the existence of surface and underground waters and the relationship between these two
components will be assessed. This stage, of course, will be a major step towards the assessment of the full

natural water balance for Azerbaijan. At this stage, the analysis of the coastal rainfall is covered. This analysis is
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Figure 1. Method of building a river basin scheme at RIBASIM

Large systems within the model can be built. It can cover all the country's territory, with its numerous river basins
and numerous river basins. This model consists of surface and underground water components (Figure 1) and,
therefore, simulates the whole water system.

ground surface

Qg —>
groundwater
recharge
ground water aquifer A

—*Qy
EQI0A23a

groundwater

outflow
ground water aquifer B

Figure 2. RIBASIM united surface-groundwater approach.
The model has three main knot groups:

- Structural nodes: network completion;
- Required nodes: activities, users;
- Management nodes: Infrastructure.
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To build a network, you need structural nodes, but they do not play a role in simulations. Demand nodes are very
important for modeling water resources because they represent sectors that use water in the basin (for example,
irrigation, population water supply) as well as sectors requiring non-consumption water (eg, environmental flow
requirements). Management allows the regulation knots to control the flow of water. RIBASIM has a powerful
storage module that simulates multilevel systems and simulates hydroenergy.

Modeling simulations can be based on different time spans. Model simulations are typically done for large time
frames (eg 50-100 years) and this results allow statistical analysis [2,3].

Establishment of a water resource model. Establishing the scheme of the water resource model is a very specific
task and requires extensive knowledge of the hydrological characteristics of the region as well as related activities
in the basin, including existing and planned surface reservoirs.
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Figure 3. A simple example of the RIBASIM scheme for Azerbaijan.

There will be a difference in the scheme of the inner and outer (transboundary) regions of Azerbaijan. It is enough
for only one demand node to be located in the upstream regions. This knot will show the need for water in every
sector. However, in some cases, for example, when a reservoir is available, a more detailed approach will be
required. In this case, there will be a difference in the demand nodes for the areas located above and below the
watercourse.
Simulations on water resources system. A simulation program is required for the water resource network
simulation. This program should incorporate all the scenarios that have been previously set and included. Model
simulations are carried out directly, all the results are required.
Simulations are a combination of the following types of scenarios prepared in the previous events.

- Hydrological scenarios - natural selection of water resources, average indicators and dry (water
shortage) seasonal scenarios, climate change scenarios;

- Development scenarios - different future scenarios for development in the water-based sectors starting
with the current situation.
More scenarios are also possible, but it will generate a large number of potential results and will not be able to
handle them. Instead, only those scenarios should be chosen that will be simulated. At stage 3, it is desirable to
incorporate a number of hydrological and development scenarios into the next stages to test the effectiveness of
proposed measures to address the water deficit issues identified during the problem analysis.
It is possible to model water quality with full water quality. Using the results of partial calculations, for example,
it can be seen how the water taken from the source of pollution is moving along the whole water system.
Water resource simulation - tracking ("partial” calculations). Tracking methodology called "partial calculations"
will be used to monitor different water sources. By referring to different sources of water (such as rivers and
reservoirs, returning streams), water can be monitored and the water content at each point in the water system is
known (in each source) and can be displayed in a graphical form. Figure 5.10 illustrates the content of the water
in graphic form in two places in the scheme.
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Figure 4. Results of Partial Accounts.

It is possible to model water quality with full water quality. Using the results of partial calculations, for example,
it can be seen how the water taken from the source of pollution is moving along the entire water system [3].

Conclusions and suggestions. The natural resources of the transboundary rivers are 20.6 km3 according to
S.H.Rustamov and RM Gashgaya, 20.3 km3 according to Transcaucasia EHRC. Apparently, the water resources
of the transboundary rivers are almost identical for both sources. The difference is in estimating local water
resources. We believe that the transboundary and local water resources of Azerbaijan are more compatible with
the gravity obtained by S. R. Rustamova and RM Gashgai, as these authors have more precise consideration of the
flow of local rivers. Based on these facts, the following two key conclusions can be made:

The water resources of the transboundary rivers are slightly different in nature and are approximately 20.3-20.6
km3. In the future, when the issue of water resources distribution in neighboring countries is discussed, these
figures should be maintained,;

Taking into account the fact that local water resources are formed within the country, the flow of local rivers and
water use should be more accurate and the water resources of the areas not covered by observations should be
specified.

The following suggestions are crucial to evaluate the current state of water resources in Azerbaijan.

The accuracy of the flow registration should be increased at hydrological observation points on both transboundary
and local rivers.

Water resources of local rivers should be re-evaluated. In addition to known hydrological calculation methods, the
hydrometric planning method should also be used.

The quality of water use registration should be improved.
A regulatory document should be developed to determine the flow of rivers.

Relevant changes to the Water Code of the Republic of Azerbaijan should be made and the application of the basin
principle for water resources management should be formalized.

A commission or a coordinating body should be set up to manage the quantitative and qualitative water resources.
These functions and responsibilities may also be entrusted to the State Agency for Water Resources of the Ministry
[1,2,3].
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COMPLEX TOURISTIC SDI FOR THE REGION OF LAKE OHRID

Bashkim IDRI1ZI !
Subija IZEIROSKI 2

ABSTRACT

Lake Ohrid represents a great tourist potential of the Republic of Macedonia, as the area of special interest for all
visitors of Macedonia. Despite such high status of this area in the state and regional level, to date there is still
missing complex and comprehensive spatial database with opportunities for open access, usage and purchasing
through the internet. Given the need to create a complex database with wide-ranging involvement of data that
directly or indirectly connected to tourism, starting from the assets of the area and volume of information needed,
as well as special interest of potential tourists, was established multipurpose and complex spatial data infrastructure
aimed to contribute on developing of tourism in this region. Methodology approach in developing the data
infrastructure was the establishment of a database that will enable tourists to get acquainted with all the features
and natural-social elements of this region, by creating clear overview of the most appropriate period time to visit-
tourism this region, according to their individual requirements. Geodatabase consists of eighth (8) datasets:
boundaries, hydrography, transportations, population centers, religious-historical-cultural-educational-sporting
objects and traditional cultural/sport events, facilities for health and collective security, public-touristic
facilities/services, and many types of thematic data. All these datasets provide clear overview for the entire region,
by including a large number of non standard data for this type of databases. As examples of non standard data can
be mentioned characteristic data for the lake water temperature which appears in raster form separately for each
month of the year, the amount of rains within the year, data on intensity and direction of winds separately for each
month and within a day etc. Eight datasets consists 79 feature classes, i.e. 275 feature items.

This SDI represents the spatial data infrastructure created in own original way, with aim to contribute the
developing of tourism in the tourist region of the Lake Ohrid, as well as of whole region in general, and in the
same time presents a modified approach to spatial data needed to be placed within a database of tourist information.
This infrastructure was created in the academic level, within the State University of Tetovo as part of exercises
with students, in order to help the development of tourism in Macedonia, as well as to create a new approach in
creating the spatial data infrastructures of various types.

The next phase of this project is establishing the portal for publishing, utilization and purchasing of information
through the internet.

Key word: Lake Ohrid, SDI, tourism, compleks torustic SDI.
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Fish Biomarkers, Suitable Tools for Water Quality Monitoring
Aliakbar Hedayati
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Abstract

A large number of biomarkers and indicator organisms have been suggested for the assessment of ecotoxicity of
man-made compounds on aquatic environments. The physiological and biochemical indices in fishes are sensitive
for detecting potential toxic effects, and also are obvious from the same reports that studies on the impact of
pollutants on the physiological and biochemical status of aquatic organisms. In an attempt to define and measure
the effect of pollutants on an ecosystem, biomarkers have attracted a lot of interest. The underlying principle of
the biomarker approach is the analysis of an organism’s physiological or biochemical response to pollutant
exposure. The measurement of biochemical and physiological parameters is a diagnostic tool commonly used in
aquatic  toxicology and bio-monitoring, so hematological and immunological parameters are
suitable biomarkers in mercury studies. During stress, fish respond in a number of ways in order to regain
homeostasis and two important physiological processes which are modulated when fish are exposed to stress, are
hormonal status and immune function. In this paper, our previous research’s on effects of different pollutants
(heavy metals, pesticides, nanoparticles, organic pollutants and etc.) on many fish species (marine and freshwater)
was studied to detect new biomarkers (enzymatic, hormonal, immunological, hematological, histopathological and
etc.) for water quality monitoring. In this study we examined markers of hematology, enzyme, hormone and
histopathology in different fishes. The aim of this study was to test a multi-trial biomarker approach for evaluating
toxicological risk due to the major toxicant in the water, using fishes as bio-indicator organism. The main
objectives of this researches were: to identify the tissues and biological materials useful for biomarker studies; to
evaluate various biochemical biomarkers in different tissues; to identify the most suitable biomarkers for
evaluating chemical stress due to the contaminants explored in this study.

Keywords: Biomarker, fish, pollutants, water quality monitoring

157


mailto:Hedayati@gau.ac.ir

The Bioaccumulation of Different Micropolluting Agents in Common Carp
(Cyprinus carpio)
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Abstract

During our work emphasis was laid on the environmental analytics monitoring of carp fish ponds. Water and mud
of fish ponds provide an environment for the accumulation of different micropolluting agents directly affects
negatively the quality of fish meat. Sampling (n=15) was carried out at 6 farms in Hungary during spring and
autumn as ell. Total RNA isolation was performed from liver and flesh in all samples. In our future, toxicological
effects induced by micropolluting agents will be examined on carp liver, flesh and blood samples at the level of
microRNA. The 15 tested chemicals will be selected on the basis of analytical studies of the most important
Hungarian pond contaminants. Changes in the microRNA profile will be determined after subchronic studies at
the concentration of 1/50 part of the 96 h LC50 values. With the analysis of the results a database can be built up
and a risk and quality  assessment  and prediction  system can  be  created.

Keywords: Bioaccumulation, Common carp, miRNA, Environmental analytics, Fish meat quality
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What’s wrong at Kosova’s peacebuilding?
Samet Dalipi
Political Science, Professor at Universum College, Prishtiné€, Kosova
Abstract

Two decades since ending the war in Kosova, difficulties, especially those of political nature, worsen even more
with the growing apathy by Serbia to pillage what is possible from the initiated Kosova-Serbian dialogue, which
started as the technical to be transformed to the political one. The combination of local and international activities,
various military and police missions tools have encompassed in facilitation and catalyzing the Kosova state-
building, in order to settle sustainable peace-building. Even stance by International Court of Justice, that the
Kosova’s institutions “didn’t breached international law”, declaration of the independence of Kosova is still
ambiguous within UN, UNSC and EU member states, producing uncertainty and different hopes for Albanians
and the Serbs. It appears that peacebuilding is not easy achievable in circumstances of lacking the agreement
between internal and international factors about creature of new state.

The article seems to answer to what extend is influenced the Kosovo peacebuilding by international ambiguity and
wrong made steps and actions by Kosova’s institutions related to final Kosova’s political status. Highlighting and
eliminating the obstructive politics and agents such of political, socio-economic, and inter-ethnic nature toward
sustainable peace in the Balkan regions, especially in Kosova as belly button of the region, will be stabilization
asset for the future of Europe. The article will identify foreign and internal factors that causing lack of peace
achieving in Kosova-Serbia relations.

Key words: Kosova’s Peacebuilding, Serbia, EU ambiguity, Constructive Ambiguity, UN SC Resolution 1244,
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Balkar IT Kloriir’iin Oncorhynchus mykiss Uzerindeki Hematolojik ve Genotoksik
Etkileri
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Ozet

Oncorhynchus mykiss, i¢ su balikgiliginin en 6nemli tiirleri arasindadir. Ekonomik degeri yiiksek olan O. mykiss
akut toksisite testlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada Bakir II Kloriir’iin (CuCly) O. mykiss
iizerindeki genotoksik etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Biyodeney ii¢ tekrarli yapilmistir. Akut toksisite
deneyinde 96 saatlik LCso degeri olarak literatiir bilgisine dayali 0,48 mg/L’nin (0,43-0,54 mg/L) 1/10’u 0,048
mg/L sublethal konsantrasyon olarak kullanilmistir. Deney bitiminde hematokrit diizeyi i¢in kan 6rnekleri 11500
rpm’de 4 dakika santrifiij edilmistir. Preparat hazirlanmis ve mikroniikleus (MN) testi yapilmistir. Deney grubunda
MN ortalama degerleri kontrol grubuna goére yiiksek olarak bulunmustur. Kan 6rneklerinde hematokrit seviyesi
kontrol grubunda ortalama %29,91 iken deney grubunda %25,01 olarak belirlenmistir. Bu ¢alisma sonucunda;
deney grubundaki O. mykiss bireylerinin eritrositlerindeki MN frekansinin kontrol grubuna gore yiiksek oldugu,
hematokrit seviyesinin ise kontrol grubuna gore deney grubunda diistigii anlagilmistir. Bu sonuglar Bakir 11
Kloriir’iin yiiksek diizeyde toksik etkisi oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Bakir II Kloriir, hematokrit, mikroniikleus testi, Oncorhynchus mykiss

Hematological and Genotoxic Effects of Copper 11 Chloride on Oncorhynchus mykiss

Abstract

Oncorhynchus mykiss is amongst the most important species in internal water fish breeding. O. mykiss having very
high economical value is largely used in acute toxicity tests. The target of this study is to elucidate the genotoxic
effect of CuCl, upon O. mykiss. The bio assay was carried out in triplicate. The 96h LCso value was found to be
0.48 mg/L (0.43-0,54 mg/L) from the literature and the sublethal concentration was taken as 0.048 mg/L as the
1/10 of this value. The blood samples taken for the determination hematocrit level were centrifuged at 11500 rpm
for 4 minutes. Micronucleus test (MN) was carried out using blood preparations obtained. The mean MN values
of the experimental group were found to be higher than those of control group. The hematocrit level of the control
and the experimental groups were found to be 29.91% and 25.01% respectively. The study reveals that the MN
frequencies of O. mykiss species in the experimental group was observed to be higher than those of experimental
group while the hematocrit level of the control group was found to be higher than the experiential group. These
data clearly show that the CuCL has a high level toxic effect upon Oncorhynchus mykiss.

Key words: Copper Il chloride, hematocrit, micronucleus test, Oncorhynchus mykiss

1. Giris

Giliniimiizde hizli niifus artis1 ve buna bagli olarak artan sanayilesme, dogada diisiik derisimlerde bulunan
kadmiyum (Cd), bakir (Cu), ¢inko (Zn), civa (Hg) ve kursun (Pb) gibi agir metallerin ortamdaki derisimini
arttirmistir (Saglamtimur 1998; Kalay ve Canli, 2000). Cevre sartlarina dayanikli olan agir metaller canlilarin
viicudundan atilamadigi i¢in birikmektedir. Bu durum biyoakiimiilasyon; c¢evredeki agir metallerin zamanla
organizmada birikmesi ve biyomagnifikasyon; besin zinciri boyunca kii¢iik canlilardan daha biiyiik canlilara dogru
gittikce katlanarak birikmesi seklinde gerceklesmektedir (Ozkan, vd., 2018). Dolayisiyla agir metallerin tiim
ekosistem agisindan bir tehdit olusturdugu bilinmektedir (Kalay ve Canli, 2000).

Canli organizmalarda enzimatik aktiviteler icin agir metallerin belirli konsantrasyonlarda bulunmasi
gerekmektedir. Fakat biyomagnifikasyon sonucunda artan konsantrasyon organizmalarda toksik etkiye neden
olmakta ve enzimleri inhibe etmektedir (Balkis ve Algan, 2005; Goksel, 1993).
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Maden ocaklari, metal ve kagit endiistrisi atik sulari, giibreler, fosil yakitlar, pestisitler ve kimyasallar agir
metallerin ana kaynaklaridir (Saglamtimur, 1998; Kalay ve Canli, 2000). Bu kaynaklardan sizan agir metallerin
biiyiik bir kismu atmosferden, erozyonla taginarak veya gesitli insan aktiviteleriyle sucul ortama ulagmaktadir
(Kalay ve Canli, 2000). Agir metaller direkt olarak sudan alinabildigi gibi indirekt olarak daha kiigiik baliklar,
omurgasizlar veya bitkisel besinlerden de alinabilmektedir (Kime vd., 1996).

Yeryliziindeki sularin neredeyse tamami bir miktar bakir icermektedir. Genel olarak toprakta 2-100 pg/l, suda ise
1,4-10,0 pg/l bakir bulunur (Brooks, 2000). Esansiyel bir metal olan bakir hayvansal organizmalarda, kemik
olusumu, omuriligin miyelinlesmesi, hemoglobin ve metalloenzimlerin sentezinde islev gérmektedir. Bakirin
elektrik endiistrisinde, sucul vejetasyonu kontrol etmede, giibre ve pestisitlerin bilesiminde, tarimda yaygin bir
sekilde kullanimi, sucul ortamlara katilimini arttirarak dogal diizeyinin agilmasina neden olur (Nussey vd., 1995).
Bakirin baliklar tarafindan ortamdan alinarak dokulardaki birikimi, hiicresel veya molekiiler diizeyde yapisal ve
islevsel bozukluklara neden olmaktadir (Dethloff vd., 2001). Cesitli balik tiirleri ile yapilan arastirmalarda bakirin
subletal derisimlerinin uzun siireli etkisinin dokularda birikime (Cicik, 2003), solungaclarda yapisal bozukluklara,
omurgada deformasyonlara, immiin sistemin zayiflamasiyla ndrolojik bozukluklara (Stagg ve Shuttleworth, 1982),
hematolojik ve biyokimyasal parametrelerde degisimlere neden oldugu belirlenmistir (Tort ve Torres, 1988).

Ekolojik dengenin korunmasi ve insan sagligi acisindan 6nemli rol oynayan ve protein kaynagi olarak besin
zincirinin parcasi olan sucul canlilarda 6zellikle de baliklarda agir metallerin etkilerinin belirlenmesi ayr1 bir 6nem
olusturmaktadir (Saglamtimur, 1998). Baliklar ¢evresel ortamdaki degisikliklere ¢ok hizli bir sekilde cevap
verebilirler. Arastirmacilar baligin saglik durumunun ve agir metallere karsi toleransinin belirlenmesinde kan
parametrelerinin iyi bir yontem oldugunu belirtmektedir (Fajer-Avilla vd., 2003). Bu parameterlerden alyuvar
sayis1, hematokrit ve hemoglobin miktart oksijen gereksinimi belirlemek, 16kokrit ve akyuvar sayisi ise baligin
bagisiklik sistemi hakkinda fikir edinmek i¢in kullanilmaktadir (Blaxhall ve Daisley, 1973, McLeay ve Gordon,
1977). Tiirden tiire farklilik gostermekle birlikte baliklarda genel hematokrit degeri %20-45 arasindadir (Terry ve
Smith, 2006). Cevredeki olumsuz degisimler hematokrit diizeyinin diismesine sebep olmaktadir (Ugar ve
Atamanalp, 2009). Farkli balik tiirlerinde agir metal maruziyeti sonucu hematokrit diizeylerindeki degisimlere
yonelik cesitli calismalar yapilmistir. Mikroniikleus testi, farkli maddelerin genotoksik etkisinin arastirilmasinda
kullanilan yaygin bir yontemdir. Hiicre boliinmesi sirasinda hasara bagli olarak olusan g¢ekirdek dist yapilar
mikroniikleuslar1 olusturmaktadir. interfaz hiicrelerinde mikroniikleus sayimi metafaz analizlerine gore ¢ok daha
kolay ve hizli bir yontemdir. Genotoksik maddelere maruz kalan baliklarda eritrositlerin mikroniikleus
diizeylerinde anlamli bir artig oldugu goriilmiistiir (Konen, 2007).

Bu aragtirmada Salmonidae familyasina ait bir tiir olan Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792) kullanilmustir. O.
mykiss, tiknaz viicutlu bir balik olup ¢ok sayida beneklere sahiptir. Yanal ¢izgisinin gokkusagi renginde olusuyla
ayirt edilmekte ve bu nedenle gokkusagi alabalig1 olarak bilinmektedir (Cagiltay, 2007). Ulkemizde yetistiriciligi
1970’li yillarda baglamistir. Kuzey Amerika kokenli olan O. mykiss, iilkemizde son yillarda i¢ su balik
yetistiriciliginde en ¢ok tercih edilen tiirler arasindadir. Son verilere gore, Tiirkiye de tatli su ortaminda
yetistiricilikle yilda yaklasik 107 013 ton gokkusagi alabalig: tiretilmektedir. Kisi bagina ortalama balik tiikketimi
2016 yilinda 5,45 kg iken, 2017 yilinda %0,7 artarak 5,49 kg olmustur (TUIK, 2017). Dolayisiyla ekonomik
degeri artmustir. Diger alabalik tiirlerine gore ¢evre kosullarina daha iyi uyum saglamasi, 7-8 mg/l oksijen iceren
sularda yasamasi, evcil olup elden beslenmeye uygun olmast ve diger alabalik tiirlerinin uyum gosteremedigi
yiiksek sicakliktaki sulara bile dayanabilmesi nedeniyle yetistiricilikte tercih edilmektedir. Her mevsim, her yerde
kolayca temin edilebilen O. mykiss kisa siireli akut toksisite testleri i¢in tavsiye edilmektedir. Gokkusagi alabalig
su sicakligina karsi oldukga toleransli oldugu igin 26 °C’ye kadar olan sularda da yasayabilmektedir (Cirak, 2018).

Dethloff vd. (1999) 3, 7, 14 ve 21 giin siireyle, yaklasik 6, 16 ve 26 pg/I’lik bakira maruz biraktiklari alabaliklarda
kan parametrelerini incelemislerdir. Bagdonas ve Vosyliene (2006) bakirin LCsg degerinin lethal dozun 1/4’{ine,
1/8’ine ve 1/16’smma maruz birakilan alabaliklarda 96 saat sonunda kan parametrelerindeki degisimi
arastirmiglardir. Dethloff vd. (2001) bakir kirliligi olan bdlgelerde, bakirin ortamdaki diizeyi arttikca hematokrit
degerinin de arttigint ve kronik bakira maruz kalan baliklarda oksijen tasima kapasitesinin diistligiinii
bildirmiglerdir.

Bu aragtirmada bakir kaynagi olarak Bakir II Kloriir (CuCl,) kullanilmigtir. Akut toksisite kapsaminda belirlenmis
olan 96 saatlik LCso degeri kullanilmustir. Bu LCso degerine gore subletal doz hesaplanarak CuCly’e maruz
birakilan O. mykiss eritrositlerindeki niikleus degisiklikleri mikroniikleus testi ile tespit edilmis ve hematokrit
diizeyi belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calismada materyal olarak alabalik {iretim tesisinden temin edilen 14,58+1,40 cm boy ve 33,72+13,12 g
agirligina sahip O. mykiss bireyleri kullanilmistir. Deneyden 6nce baliklar 15 giin siireyle ortama adaptasyon igin
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dinlendirilmis akvaryum suyunda bekletilmis ve giinasir1 yemlenmistir. Deneyden 6nceki 2 giin ve deney siiresince
baliklara yem verilmemistir. Kontrol ve deney grubu olarak 25x49x18 cm boyutlarindaki akvaryumlara 10’ar
balik konulmustur. Biyodeney 3 tekrarli olarak uygulanmigtir. Akvaryum suyunun bazi 6zellikleri dl¢iilmiis,
kontrol grubunda ortalama sicaklik 21,10+0,62, oksijen 7,55+0,27, doymus oksijen 96,07+1,55, iletkenlik
1044,72+20,40 ve pH 7,97+0,22 olarak belirlenmistir. Deney grubunda ise sicaklik 21,56+0,42, oksijen 7,05+0,16,
doymus oksijen 91,60+4,38, iletkenlik 1040,85+28,30 ve pH 7,88+0,17 olarak belirlenmistir. Biyodeneyde toksik
madde olarak Bakir II Kloriir (CuCly) kullanilmigtir. Hematokrit ve mikroniikleus tespitleri i¢in deney grubuna
literatiir bilgisine dayali 96 saatlik LCsg degeri olan 0,48 mg/L (0,43-0,54)’nin (Tisler vd., 2003) 1/10’u 0,048
mg/L sublethal konsantrasyon olarak uygulanmistir.

Baliklardan 96 saat sonunda 1 ml kapasiteli heparin ile muamele edilmis enjektor kullanilarak 1,5-2 ml civarinda
kan alinmistir. Mikroniikleus testi igin alinan kan 6rnekleri yayma yontemiyle preparatlara uygulanmis ve %95°lik
etanolde 20 dk fikse edilmistir. Daha sonra %5’lik Giemsa boyasinda 20 dk boyunca bekletilmis ve distile su ile
yikanarak incelemeye hazirlanmistir.

Hematokrit testi i¢in alinan kan 6rnekleri 1,1 mm ¢apli 75 mm uzunlugundaki mikrohematokrit tiiplerine 2/3{inti
dolduracak sekilde konulmus ve tiipiin ucu macun ile kapatilmistir. Tiipler hematokrit santrifiijiine yerlestirilerek
11500 rpm’de 4 dk santrifiij yapilmstir. Kirmizi kan hiicreleri (eritrositlerin) hacmi total kanin hacmine
oranlanarak hematokrit seviyesi tayin edilmistir (Snieszko, 1972; Conroy, 1972; Blaxhall ve Daisley, 1973; Jones
ve Pearson, 1976; Tanyer, 1985).

3. Bulgular

Mikroniikleus testi i¢in mikroskop sayim sonuglart ve goriintiileri Tablo 1 ve Sekil 1-4’de verilmistir. Niikleus
bozulmalarinda deney grubu sonuglarina gore en yiiksek deger biniikleusda 33,50, en diisiik deger ise gentikli
niikleus da 15,50 olarak bulunmustur. Kan 6rneklerinde ortalama hematokrit seviyeleri kontrol grubunda %29,91
iken deney grubunda %25,01 olarak tespit edilmistir.

Tablo 1. Mikroniikleus Testi (Ort + SS)

Mikroniikleus  Centikli ~ Tomurcuklu Loblu Biniikleus
Niikleus Niikleus Niikleus

Kontrol Gr. 13,60+3,13 9,60+3,71 9,80+5,12 13,40+6,84 11,60+7,50
Deney Gr. 23,00+1,41 15,50+0,71 24,00+4,24  27,00+£5,66  33,50+4,95

35,00 33,5
m Kontrol @Bakir ]
30,00 27

25,00 23 24

20,00
1500 | 136 134

10,00
5,00
0,00

Mikroniikleus ~ Centikli Tomurcuklu Loblu Biniikleus

Sekil 1. Mikroniikleus Testi Sonucu
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Sekil 2. Loblu Niikleus (1) Biniikleus (2) Tomurcuklu Niikleus (3)

Sekil 3. Mikroniikleus (4)

Sekil 4. Centikli Niikleus (5)

4. Sonug¢ ve Tartisma

Agir metallerin baliklarin saglik parametreleri tizerine etkisi ile ilgili cok sayida ¢aligma yapilmigtir. Bagdonas ve
Vosyliené (2006), bakirin alabalik i¢in 96 saatlik LCso degerini 0,65 mg/l olarak bulmuslar ve 96 saat siireyle
lethal dozun 1/4’tine, 1/8’ine ve 1/16’sina maruz birakmiglardir. Calisma sonunda alyuvar sayisi, hemoglobin
seviyesi ve hematokrit degerlerinde 6nemli bir degisim olmadigini, akyuvar sayisinin ise bir diisiis gosterdigini
tespit etmiglerdir. Dethloff vd. (1999), 3, 7, 14 ve 21 giin siireyle, yaklasik 6, 16 ve 26 ng/I’lik bakira maruz
biraktiklar1 alabaliklarda bazi kan parametrelerini incelemis ve hemoglobin seviyesinin 21 giin sonunda ii¢
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konsantrasyonda da belirgin bir farklilik gostermedigini saptamislardir. Hematokrit seviyesi ise 7. giine kadar 3
konsantrasyonda da artig gdstermis ancak 21. giin kontrol grubu degerlerine diigmiistiir.

Dethloff vd. (2001), bakir kirliligi gozlenen bdlgelerde alabaliklarin kan parametrelerinde kirlilik arttikca
hematokrit degerinin arttigini gézlemlemisler ve kronik bakira maruz kalan baliklarda oksijen tasima kapasitesinin
diismesine yol agabilecegini bildirmislerdir. Tort vd. (1987), Scyliorhinus canicula’da yaptiklar1 ¢alismada
baliklar1 2, 4, 6, 8 ve 16 (24 saatlik LCsp degeri) mg/I’lik bakira yaklasik 48 saat siireyle maruz birakmiglar ve
hematokrit seviyesinin diistiiglinii tespit etmislerdir. Gioda vd. (2007) Leporinus obtusidens’de yaptig1 calismada
baliklar1 45 giin boyunca bakir (CuSO4.5H,0) i¢in lethal konsantrasyonun %10 ve %20’sine maruz birakmiglar ve
deneme sonunda hematokrit seviyesinin diistligiinii bildirmislerdir. Bu ¢aligmada Bakir II Kloriir maruziyetinin O.
mykiss bireylerinde hematokrit seviyesinin diismesine sebep oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismadaki sonuglarin
Tort vd. (1987) ve Gioda vd. (2007)’nin ¢alismalariyla benzerlik, Dethloff vd. (1999, 2001)’in sonuglariyla ise
farklilik gostermektedir.

Bagdonas ve Vosyliené (2006) bakir ve ¢inkonun Oncorhynchus mykiss tizerindeki genotoksik etkilerini
mikroniikleus testiyle belirlemislerdir. Bakir ve ¢inkoya 96 saat siireyle maruz biraktiklar1 baliklarda mikroniikleus
frekansinin kontrol grubuna oranla anlamli olarak arttigin1 saptamislardir. Bu ¢alismada 96 saat Bakir 11 Kloriir’e
maruz birakilan O. mykiss bireylerinde mikroniikleus frekansi kontrol grubuna goére yiiksek bulunmus olup,
Bagdonas ve Vosyliené (2006) ile benzerlik gostermektedir.

Bu arastirma sonuglarina gore Bakir IT Kloriir’iin toksik etkisinin yiiksek oldugu, baliklarin kan parametrelerinde
onemli degisimlere neden oldugu belirlenmistir. Baliklarda 6nemli saglik gostergesi olan hematokrit diizeyini
diisiirdligii, eritrositlerde bozulmalara sebep olarak gesitli mikronukleus yapilart olusturdugu anlasilmigtir. Bu
nedenle agir metallerin canlilar tizerindeki etkilerinin belirlenmesine yonelik yapilan ¢aligmalar son derece dnemli
olup ayni zamanda kirliligin 6nlenmesine yonelik ¢alismalara olan ihtiyaci da ortaya koymaktadir.
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Ozet

Bu arasgtirmada Civa II Kloriiriin (HgCl,) O. mykiss {izerindeki hematolojik ve genotoksik etkisinin belirlenmesi
amaclanmistir. Biyodeney 3 tekrarli yapilmis olup, kontrol ve deney grubu akvaryumlarina 10’ar balik
konulmustur. Akut toksisite deneyinde literatiir bilgisine gore 96 saatlik LCso degeri 0,814 mg/L belirlenmis ve bu
degerin 1/10’u olan 0,08 14 mg/L sublethal konsantrasyon olarak uygulanmaistir. Deney siireci sonunda baliklardan
alinan kan 6rneklerinden mikrontikleus testi (MN) yapilmis ve hematokrit yilizdesi belirlenmistir. Her baliga ait
kan 6rnegi 11500 rpm’de 4 dakika santrifiij edilerek hematokrit yiizdesi tespit edilmistir. Kan &rneklerinden
preparatlar hazirlanmig ve mikroskopta her preparatta 1000 hiicre sayilarak mikroniikleus (MN) testi yapilmustir.
Kontrol grubunda MN testi ortalama degerleri; mikroniikleus 8,20, ¢entikli 10,80, tomurcuklu 7,60, loblu 16,60
ve biniikleus 13,80 olarak tespit edilmistir. Deney grubunda ise ortalama degerler; mikroniikleus 23, ¢entikli 25,
tomurcuklu 24,25, loblu 27 ve biniikleus 29,50 olarak bulunmustur. Kontrol grubuna gore deney grubunda MN
testi sonuglarinda artis olmustur. Baliklarda saglik gostergesi olarak bilinen hematokrit seviyesi kontrol grubunda
%35,59 iken deney grubunda %32,69 degerine diismiistiir. Bu sonuglara gére HgClz nin baliklar iizerinde
hematolojik ve genotoksik etkiye neden oldugu anlasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Civa Il Kloriir, hematokrit, mikroniikleus testi, Oncorhynchus mykiss

Hematological and Genotoxic Effects of Mercury 11 Chloride on Oncorhynchus mykiss

Abstract

The target this study was the determination of the hematological and genotoxic effect of HgCl, on O. mykiss. The
bio-experiment was made in 3 replicates and 10 fish were placed in the control and experiment group aquariums.
The 96 hour LCso was given in acute toxicity experiment as 0.814 mg/L in the literature and the sublethal
concentration was taken 0.0814 mg/L as 1/10 of this value. The micronucleus test performed on the blood samples
taken from the fish at the end of the hematocrit. The blood sample from each fish was centrifuged at 11500 rpm
for 4 minutes to determine the percentage of hematocrit. The micronucleus test was performed counting 1000 cells
on the preparations of blood under light microscope. The mean values of MN test in the control group were found
to be as follow: micronucleus 8.20, notched 10.80, bud 7.60, lobed 16.60 and binucleus 13.80. The corresponding
values of the experimental group were micronucleus 23, notched 25, bud 24.25, lobed 27 and binucleus 29.50. The
MN test results were found to increase in experimental group compared with the control group. The hematocrit
level known as the health indicator of fish was found to be 35.59% for the control group decreased to 32.69% for
the experimental group. These results reveal that HgCl, causes hematological and genotoxic effects on fish.

Key words: Mercury 1l Chloride, hematocrit, micronucleus test, Oncorhynchus mykiss

1. Giris

Son yillarda teknolojinin gelismesiyle birlikte insanlarin suya miidahalesi artmistir. Bunun sonucunda sucul
ekosistemlerde onemli diizeyde kirlilik artis1 olmug ve ekolojik dengede bozulmalar meydana gelmistir. Ekolojik
dengeyi bozan kirletici unsurlarin basinda; baz1 organik maddeler, endiistriyel atiklar, petrol ve tiirevleri, yapay
tarimsal giibreler, deterjanlar, radyoaktivite, pestisitler, inorganik tuzlar, yapay organik kimyasal maddeler, agir
metaller ve atik 1s1 olarak bilinen maddeler gelmektedir (Kayhan, vd., 2009). Cevresel kirlenme, su ve baliklar igin
o6nemli tehditler olusturmaktadir. Sucul ortamin 6nemli organizmalarindan olan baliklar insan beslenmesinde
icerdigi aminoasitler, esansiyel yag asitleri ile 6nemli yer tutmaktadir (Karatas, vd., 2008). Bu tehditlerden en
onemlisi agir metal kirliligidir. Sucul ortamda bulunan agir metaller baliklar tarafindan biinyelerine solungaglar,
viicut yiizeyi ve sindirim sistemi ile alinmaktadir. Normal kosullarda civa, aliminyum, kadmiyum, ¢inko gibi agir
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metallerin dogadaki oranlar1 diigiik olup enzimatik aktiviteler i¢in bu metallerin belli konsantrasyonlarda
bulunmasi gereklidir. Fakat agir metallerin dogal ortamdaki konsantrasyonu arttifinda organizmalar {izerinde
toksik etki yapmaktadir. Agir metaller canlilarda belirli siir degerlerin {izerine ¢iktiginda enzimlerin yapisi
bozulabilmektedir (Yazkan vd., 2004). Genellikle agir metaller baliklarda negatif olarak strese yol acar ve ¢cogu
durumlarda o6liimlerine neden olurlar (Celik, 2006). Agir metaller, subletal ortam derisimlerinin etkisinde
baliklarin karaciger, bobrek ve dalak gibi metal metabolizmasi ve metal detoksifikasyonu ile ilgili organlarda
yiiksek diizeyde birikmektedir (Kayhan vd., 2009).

Civa agir metaller arasinda toksik etkisi oldukca yiiksek olan metallerden biridir. Toksik etkiye neden olan bu agir
metal konsantrasyonu artti§1 zaman canlinin 6liime neden olabilmektedir. Ayrica, baliklarin kan paremetrelerinde
degisikliklere ve fizyolojilerinde diizensizliklere neden olarak, gelisim evrelerini olumsuz etkilemektedir. Kirletici
kimyasallarin canlilar tizerindeki etkilerini belirleyebilmek igin akut toksisite testleri yapilmaktadir. Agir metallere
maruz kalan baliklarda hematokrit diizeyi ve niikleus yapilar1 degisime ugramaktadir (Kdnen, 2007). Baliklarin
niikleus diizeylerindeki degisikliklerin tespitinde yaygin olarak mikroniikleus testi kullanilmaktadir (Simoniello
vd., 2009).

Mikroniikleuslar (MN) hiicrenin mitoz bdliinmesi sirasinda ortaya ¢ikan, tam kromozom veya asentrik kromozom
yapilarindan koken alarak olusmaktadir. MN sayisindaki artig, farkli etkenlerin hiicrelerde olusturdugu kromozom
diizensizliklerinin gostergesi olarak degerlendirilmektedir. MN testi sitogenetik bozulmanin tespitinde, kromozom
analizine gore kolay uygulanabilmesi, daha fazla sayida hiicre sayilabilmesi ve istatistiksel olarak anlamli sonuglar
elde edilebilmesi nedeniyle yaygin olarak kullanilan bir tekniktir (Demirel ve Zamani, 2002).

Baliklarin saglik gostergelerinde hematolojik tespitler arastiricilar tarafindan yaygin olarak kullanilmaktadir
(Heath, 1987). Balik yetistiriciligi faaliyetlerinde baliklarin morfolojik durumlari, hastaliklari gibi olumsuz
etkilerin tespitinde hematolojik parametrelerden yaygin olarak yararlanilmaktadir. Baliklarda hematolojik
parametreler ¢evre sartlarindaki degisikliklere kisa siirede cevap verdiginden dolayi toksikolojik caligmalarda da
kullanilmaktadir. Bu parametrelerden hematokrit diizeyindeki degisim organizmanin saglik durumu hakkinda
o6nemli bilgiler vermektedir (Bridges vd., 1976; Sharma ve Gupta, 1994; Atamanalp, 2003).

Oncorhynchus mykiss (Gokkusagi Alabaligi) Salmonidae familyasina ait ekonomik degeri yiiksek bir tiir olup
diger balik tiirleri arasinda besin olarak daha fazla tercih edilmektedir. O. mykiss’in gerek yetistiriciliginin yaygin
olmast gerekse dogada yaygin olarak bulunmasi sucul ortamlarda cevre kirleticilerinin etkilerini ortaya koyan
onemli bir biyolojik belirteg olabilecegi bildirilmektedir (Hartavi vd., 1998).

Yanik ve Atamanalp (2001) bazi alabalik tiirlerinde agir metallerin toksik etkisini ve viicuttaki birikimini
aragtirmiglardir. Calismada civanin 6nemli toksik etkisinin oldugu belirtilmektedir. Arasgtirtlan metallerin etki
derecesine gore Hg > Cd > Cu seklindeyken, viicutta birikme bakimindan siralamanin Hg > Pb >Cr, Cd oldugu
ifade edilmektedir.

Celik (2006) Oncorhynchus mykiss de civanin kan parametreleri {izerine etkilerini arastirmigtir. Calismada kan
degerlerinin farkli ¢cevresel faktorlere ve kimyasallarin etkisine bagli olarak hassasiyet gosterdigini, hematokrit
oraninda ise dnemli azalma oldugunu tespit etmistir.

Bu calismada Civa II Kloriir’iin O. mykiss eritrositlerindeki etkileri ve balik sagligi gostergelerinde basvurulan
hematokrit diizeyi lizerindeki etkisi arastirilmustir.

2. Materyal ve Yontem

Bu caligmada 14,58+1,40 cm ortalama boy ve 33,72+13,12 g ortalama agirliga sahip 40 adet O. mykiss
kullanilmistir. Baliklar alabalik yetistirme tesisinden temin edilmis olup, deneyden 6nce laboratuvar kosullarina
adaptasyon i¢in 15 giin boyunca 33x48x48 cm boyutlarinda 7 adet cam akvaryum igerisinde bekletilmistir. Uygun
sicakligi saglayabilmek i¢in buz kaliplarindan yararlanilmistir. Baliklara deneyden 2 giin 6nce ve deney sirasinda
yem verilmemistir. Daha sonra kontrol ve deney grubu akvaryumlarina (25%49%18 cm boyutlarinda) 10’ar balik
konulmustur. Biyodeney 3 tekrarli olarak uygulanmistir. Akvaryum sularinin oksijen, elektriksel iletkenlik ve
sicaklik degerleri gibi parametreleri YSI marka oksijen metre ve HANNA marka pH metre kullanilarak
Olclilmiistiir. Kontrol grubunda; sicaklik 21,32+0,34, ¢6ziinmiis oksijen 7,46+0,18, doymus oksijen 95,88+2,24,
iletkenlik 1061,28+16,53, pH 8,01+0,18; deney grubunda ise; sicaklik 21,5+0,37, ¢coziinmiis oksijen 7,24+0,13,
doymus oksijen 93,56+2,83, iletkenlik 1044,85+31,37 ve pH 7,87+0,21 olarak ol¢lilmiistiir. Bu arastirmada toksik
madde olarak Civa II Kloriir (HgCly) kullanilmustir. Akut toksisite deneyinde Verep vd. (2007) tarafindan O.
mykiss 'de Civa II Kloriir igin belirtilen 96 saatlik LCso degerinin (0,814 mg/L) 1/10’u olan 0,0814 mg/L sublethal
konsantrasyon olarak uygulanmustir.

Hematokrit testi icin deney siiresinin bitiminde (96 saat) baligin solunga¢ kapagi kaldirildiktan sonra 1 ml
kapasiteli enjektor ile kalbe girilerek 1,5-2 ml civarinda kan alinmugtir. Kanin pihtilagsmasini 6nlemek igin
enjektorler heparin ile muamele edilmistir. Alman kan ornekleri 1,1 mm ¢apli 75 mm uzunlugundaki
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mikrohematokrit tiiplerine steril sartlarda tiipiin 2/3° {inii doldurana kadar alinmis ve tiipiin ucu macun ile
kapatilmigtir. Hematokrit tiipli, santrifiij cihazinin tablasindaki oluga kapali ucu disar1 gelecek sekilde
yerlestirilmis, karsisindaki oluga bagka bir baliktan alinan kan 6rnegi yerlestirilmistir. Hematokrit santriftijiine
yerlestirilen tiipler 11500 rpm’de 4 dk santrifiij edilmistir. Kan santrifiij edildiginde plazma ile eritrositler
birbirinden ayrilarak eritrositler dibe ¢cokmiistiir. Kirmizi kan hiicreleri (eritrositlerin) hacmi total kanin hacmine
oranlanarak hematokrit %’si tayin edilmistir (Snieszko, 1972; Conroy, 1972; Blaxhall ve Daisley, 1973; Jones ve
Pearson, 1976).

Baliklardan alinan kan 6rnekleri, tic ayr1 lama ince bir tabaka olacak sekilde yayilmistir. Hazirlanan preparatlar
havada kurutulduktan sonra %95°lik etanolde 20 dk fikse edilmistir. Fikse edilen preparatlar tekrar havada
kurutulduktan sonra %5°lik Giemsa soliisyonunda 20 dk boyunca bekletilerek boyanmislardir. Boyama isleminden
sonra preparatlar distile sudan gegirilerek fazla boyanin atilmasi saglanmis ve kurumaya birakilmigtir. Daha sonra
her preparattan 1000 hiicre sayilarak mikroniikleus degerlendirilmesi yapilmustir.

3. Bulgular

O. mykiss bireylerinde Civa II Kloriir’iin etkisi kapsaminda eritrositlerdeki niikleus bozulmalar1 ve hematokrit
diizeyi tespit edilmistir. Mikroniikleus testi sonucunda kontrol grubunda ortalama degerler; mikroniikleus 8,20,
centikli niikleus, 10,80, tomurcuklu niikleus 7,60, loblu niikleus 16,60 ve biniikleus 13,80 olarak tespit edilmistir.
Deney grubunda ise ortalama degerler; mikroniikleus 23, ¢entikli niikleus 25, tomurcuklu niikleus 24,25, loblu
niikleus 27 ve biniikleus 29,50 olarak tespit edilmistir. Mikroniikleus testi sonucunda kontrol grubunda en yiiksek
deger loblu niikleusta 16,60 bulunurken, deney grubunda ise en yiiksek deger biniikleusta 29,50 olarak
belirlenmistir (Tablo 1 ve Sekil 1).

Mikroniikleus testi mikroskop goriintiileri Sekil 2-4’de goriilmektedir. Civa II Kloriir O. mykiss bireylerinin
eritrositlerinde etkili olmus ve niikleuslarin yapilarini olumsuz etkilemistir. Kan 6rneklerinde hematokrit seviyeleri
kontrol grubunda ortalama %35,59 olup, deney grubunda %32,69 olarak belirlenmistir. Civa II Klortir O. mykiss
bireylerinin balik saglhig: gostergelerinde bagvurulan hematokrit diizeyinin diismesine neden olmustur.

Tablo 1. Mikroniikleus Testi

Niikleus (Ort £ SS)
. .. Centikli ~ Tomurcuklu  Loblu -
Mikroniikleus Niikleus  Niikleus Niikleus Biniikleus

Kontrol Gr. 8,20+2,38 10,80+4,43 7,60+4,66 16,60+3,84 13,80+6,37
Deney Gr. 23,00+2,44 25,00+2,58 24,25+1,70 27,00+1,41 29,50+3,87

Sekil 1. Mikroniikleus Testi
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4. Tartisma ve Sonug
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Sekil 4. Biniikleus (5)

Agir metallerin sucul ortamdaki genotoksik etkilerinin tespitinde mikroniikleus testinden (MN) yararlanilmaktadir.
Bu ¢alismada Civa II Kloriir’e maruz kalan O. mykiss bireylerinin eritrositlerindeki MN frekansinin kontrol
grubundaki bireylere gore yiiksek oldugu bulunmustur. Eritrositlerdeki bozulmalarda kontrol grubuna gore en
fazla degisimin deney grubunda ¢entikli niikleusta oldugu (24,25) anlagilmistir. Cevre kirletici unsurlarin baginda
gelen agir metal kaynakli kirlilik diizeyi ve organizmadaki birikimi ¢esitli faktorlerin etkisiyle de yiiksek seviyelere
ulasabilir. Degisik yollarla canli biinyesine alinan agir metaller her organ ve dokuda farkli diizeyde birikirler
(Kayhan vd., 2009). Baliklarda agir metal birikimi, doku ve organlar arasinda ayrim gostermekle birlikte genellikle
metabolik bakimdan aktif doku ve organlarda yiiksek derisimler de meydana gelmektedir (Amiard vd., 1987).

Civa Kkloriirin 1 pg/L, 5 pg/L ve 10 pg/L konsantrasyonlarmma maruz birakilan Carassius auratus auratus
iizerindeki genotoksik etkilerinin arastirildig1 bir ¢alismada solungag ve yiizgeg epitel hiicrelerinin MN frekansinda
artts meydana geldigi, MN testinin genotoksik ve sitotoksik degerlendirmeler igin uygun bir test oldugunu
belirtilmektedir (Cavas, 2008). Metil civanin Colossoma macropomum’un periferal eritrositleri {izerinde uzun siire
maruziyetten sonra MN degerlerine gore potansiyel olarak olumsuz etki gosterdigi ifade edilmektedir (da Rocha
vd., 2011). Civa kloriiriin 1, 3, 5, 7 ppm konsantrasyonuna yedi giin siireyle maruz birakilan Clarias gariepinus’un
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bobrek dokusundan ve periferal kaninda yapilan MN testine gore genotoksik etkiye sahip oldugu tespit edilmistir
(Mahboob vd., 2014).

Baliklarin eritrosit nukleuslarinin ¢evresel kirleticilere karsi duyarli oldugu, konsantrasyon artiglarina gére MN nin
artis gosterdigi, anlagilmistir. Farkli arastiricilarin sonuglart da bu durumu desteklemektedir. Ayrica bu sonuglar
MN testinin genotoksik ¢aligmalar i¢in kullanisli bir test oldugu gostermektedir.

Bu calismada Civa II Kloriir’iin 96 saat siireli sublethal konsantrasyonuna (0,0814 mg/L) maruz birakilan
gokkusagi alabaliginin hematokrit diizeyi %35,59’dan %32,69’a diismiistiir. Cesitli kimyasallarin ¢ok diisiik
diizeylerinin bile organizmalarda genotoksik olabilecegi belirtilmektedir (At Sekeroglu ve Sekeroglu, 2011).
Sucul canlilardaki genotoksik etkilerin tespitinde baliklar kullanilmaktadir. Baliklar insanlar i¢in ¢ok 6nemli
alternatif besin kaynaklart oldugundan &zellikle agir metallerin toksisitesi agisindan ilgilenilen canlilar
arasindadirlar (Al-Sabti, 1992).

Hematokrit diizeyi baliklarda saglik gostergesi olarak kullanilan 6nemli bir parametredir. Saglikli gokkusagi
alabaliklar1 i¢in hematokrit degerinin %19,0-%41,3 arasinda oldugu, bunu ortamin fizikokimyasal
parametrelerinin etkiledigi belirtilmektedir (Kocabatmaz ve Ekingen, 1984). Toksik maddelere maruz kalan
baliklarin hematokrit diizeylerinde diisiis oldugu bildirilmektedir (Reddy ve Bashamohideen, 1989). Gil vd.
(2004) civanin Leuciscus cephalus tizerindeki toksik etkisine iliskin ¢aligmalarinda, yiizme performansinda diisiis
ve diizensizlik, besin alamama, operkulum hareketlerinde artis gibi davramis degisiklikleri oldugunu
belirlemislerdir. Safahieh vd. (2010) civanin 96 saat siireyle subletal derisimlerine maruz birakilan Acanthopagrus
latus’da hemoglobin ve hematokrit diizeyinin arttigi buna karsilik 16kosit, lenfosit ve eozinofil sayilarinda azalma
oldugu bildirilmektedir. Kirubagaran ve Joy (1992) civa kloriiriin Clarias batrachus’da testis seminifer
tiibiillerinde kiiciilme, leydig hiicrelerinde piknosis, gonad gelisiminde gerileme gibi biyolojik engellere neden
oldugu belirtilmektedir. Bakir (Cu) ve civanin (Hg) etkisine birakilan Oreochromis mossambicus’da diisiik
derisimlerde hematokrit diizeylerinde bir degisikligin olmadigi, hemoglobin diizeyinin ise arttigi belirtilmistir
(Cyriac vd.,1989). Agir metallerin baliklar iizerindeki toksik etkilerine iligkin olarak, birlikte ya da yalniz
etkilerinin sonuglar1 farliliklar gostermektedir. Bu calisma ve diger arastiricilarin sonuglarina gore Civa 11
Kloriir’tin O. mykiss bireyleri iizerindeki toksik etkisinin hematokrit diizeyini ve eritrositlerin niikleus yapilarimi
onemli diizeyde etkiledigi anlasilmistir.

Agir metallerden civanin gesitli besinler araciligryla diisiik diizeylerde, ancak ilerleyen zaman igerisinde stirekli
olarak almmasi canlilarda birikime ugrayacak ve besin zinciri aracilifiyla insan sagligimi etkileyecektir. Bu
nedenle sucul organizmalardan baliklarin agir metallere maruziyeti sonucunda biinyelerindeki birikim ve
dokularindaki degisimlerin arastirilmasi, bu metallere karsi hassasiyeti olan ve 6nemli diizeyde etkilenme olasiligi
bulunan tiirlerin saptanmasi, balik doku ve organlarinda fizyolojik ve islevsel bozukluklarin tespiti agisindan 6nem
tagimaktadir.
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Ozet

Bu calismada, Aralik 2014-Kasim 2015 tarihleri arasinda Karakaya Baraj Goliinden alinan su numunelerinde
toplam organik karbon (TOC) degerlerinin 12 ay siiresince degisimleri izlenmistir. Numuneler farkli {i¢ derinlikten
(0-5 m, 5-10 m, 10-15 m) karsilikli kiyilarda litoral bdlgeden, anlik alinmistir. Toplam karbon (TK) ve toplam
inorganik karbon(TIK) un sirasiyla oksidasyon ve asitlendirme ile karbondioksite(CO2) doniistiiriilmesi prensibine
dayanan metotla analiz yapilmistir.CO- in bir membran vasitastyla sindirim kiivetinden indikator kiivetine gegmesi
sonrasi indikatoriin rengindeki degisim fotometrik olarak 6l¢iilmistiir. LCK-380 Kitleri ile Hach-Lange DR 6000
spektrofotometre cihazinda analizler yapilmistir. Toplam organik karbon (TOK), toplam karbon (TK) ve toplam
inorganik karbon (TIK) arasindaki farktan hesaplanmistir. Sonug olarak, toplam organik karbon degerleri 0-5 m’de
minimum Eyliil ayinda 0,1 mg/L maksimum Haziran ayinda 55,5 mg/L ve ortalama 5,83+£0,6 mg/L, 5-10 m
derinlikte minimum Eyliil ayinda 0,6 mg/L maksimum May1s ayinda 25,1 mg/L ve ortalama 5,43+0,56 mg/L, 10-
15 m derinlikten alinan numunelerde ise minimum Eyliil ayinda 0,1 mg/L maksimum Haziran ayinda 46,5 mg/L
ve ortalama 5,27+0,54 mg/L olarak tespit edilmistir. Derinlikler arasinda anlamli bir farkliligin olmadig1 ve sadece
toplam organik karbon parametresine gore baraj goliiniin Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ne gore 1. Simif
kalitede oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Karakaya Baraj Gélii, izleme, TOC

Monthly Change of Total Organic Carbon in Water Samples of Karakaya Dam Lake

Abstract

In this study, total organic carbon (TOC) values of water samples taken from Karakaya Dam Lake between
December 2014 and November 2015 were observed for 12 months. The samples were taken from different depths
(0-5 m, 5-10 m, 10-15 m) from the litoral area on opposing coasts momentary. The total carbon (TK) and total
inorganic carbon (TIK) were analyzed by the method based on the conversion of carbon dioxide (CO>) by oxidation
and acidification, respectively. The change of indicator color was measured photometrically after CO- had passed
through the membrane from the digestive cuvette into the indicator cuvette. Analyzes were made on the Hach-
Lange DR 6000 spectrophotometer with LCK-380 kits. Total organic carbon (TOC) was calculated from the
difference between total carbon (TK) and total inorganic carbon (TIK). As a result, the total organic carbon values
were at the depth of 0-5 m minimum 0,1 mg/L in September, maximum 55,5 mg/L in June and average 5,83 + 0,6
mg/L and at the depth of 5-10 m minimum 0,6 mg/L in September, maximum 25,1 mg / L in May and average
5,43 £0,56 mg / L and at the depth of 10-15 m minimum 0.1 mg / L in September, maximum 46,5 mg/L in June
and average 5,27 £ 0,54 mg / L. It was determined that there is no significant difference between the depths and
only the dam lake according to the total organic carbon parameter is in Class | as per the Water Pollution Control
Regulation.

Key Words: Karakaya Dam Lake, Monitoring, TOC
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Yedikir Baraj Golii’nden Orneklenen Tathsu levregi (Perca fluviatilis L.,1758)’nin
Otolit Ozellikleri ve Total Boy-Otolit Boyutlar1 Arasindaki iliskiler
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Ozet

Baliklarda denge tas1 olarak da bilinen otolitler yas tayini, tiir tayini, stok ayrimi ve fosil tiirlerin belirlenmesi gibi
birgok farkli caligma alaninda kullanilan kalsifiye yapilardir. Bu ¢aligmanin amaci Yedikir Baraj Golii’nde yasayan
tathisu levreginin otolit 6zelliklerinin belirlenerek, total boy ve otolit 6zellikleri arasindaki iligkilerin ortaya
¢ikartlmasidir. Yedikir Baraj Golii’'nden yakalanan 195 adet 6rnegin total, catal ve standart boylari (£0.1 cm)
Ol¢lilmiis, agirliklar tartilmigtir (£0.01g) ve sagittal otolitleri analizlerde kullanilmak iizere ¢ikarilmistir. Her bir
ornegin otolit agirliklart (OA), Presicia marka + 0.0001 g hassasiyetli terazi kullanilarak tartilmigtir. Agirliklar:
alinan otolitler distal yiizeylerinden fotograflanmistir. Daha sonra tiim otolitlerin en (OE) ve boy (OB) (£0.001
mm) Sl¢timleri Leica Application Suit Ver. 3.8 marka goriintii analiz programui ile dl¢iilmistiir. Otolit 6lgiimleri
ile total boy arasindaki iliskileri (TB-OE, TB-OB, TB-OA) ac¢iklayacak modelin se¢imi amaciyla dogrusal
(v=a+bx) ve iissel regresyon (y=ax”) modelleri uygulanmistir. P. fluvialitis tiiriiniin sag ve sol otolitleri arasinda
OE, OL ve OA bakimindan fark olmadigi (P>0.05) ancak disi ve erkek bireylerin otolitleri arasinda 6nemli
derecede fark oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Otolit dlglimleri ve TB arasindaki iligkilerin olduk¢a dnemli
oldugu belirlenmistir (P<0.001). iliskilerin R? degerleri 0.957-0.969 arasinda degismistir. Disi, erkek ve tiim
bireylerde TB-OB arasindaki iliski digerlerinden daha kuvvetli bulunmustur. Bu veriler balik¢ilik biyolojisi
calismalarinda 6nem tasimaktadir. Son yillarda otolit morfolojisi ile ilgili caligmalar olduk¢a yaygindir. Otolitin
olusumu ve biiyiimesi, baligin biiylimesi ile iligkilidir. Bu ¢alismanin tiir ile ilgili olarak gercgeklestirilecek
calismalara veri saglamasi ve 6zellikle stok ayrim ¢alismalarinda kullanilmas diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Otolit 6zellikleri, Perca fluviatilis, total boy, Yedikir Baraj Goli

The Relationships Between Otolith Dimensions-Total Length and Otolih Features of
European Perch (Perca fluviatilis L.,1758) Sampled from Yedikir Dam Lake (Turkey)

Abstract

Otoliths, also known as balance stones in fishes, are calcific structures used in many different fields such as age
determination, species identification, stock discrimination and fossil species identification. The aim of this study
is to determine the otolith characteristics of European perch living in Yedikir Dam Lake and to reveal the relations
between total length and otolith dimensions. 195 fish samples captured from Yedikir Dam Lake were measured
(£0.1 cm) for total length, fork and standard length and weighted (£0.01 g) and sagittal otoliths were removed for
using in analysis. Each of otoliths were weighted by using Presicia (£0.0001 g). Weighted otoliths were
photographed on distal side. Otolith length (OL) and breadth (OB) were measured (+ 0.001 mm) with Leica
Application Suit Ver. 3.8 image analysis program. Power (y=ax’) and linear (y=a+bx) models were applied to
estimate the relationships between the otolith measurements (OB,OL,0W) and TL. There was no difference in
OB, OL and OW between the right and left otoliths of P. fluvialitis (P>0.05), but it was found that the otoliths of
the female and male were significantly different (P<0.05). The relationships between otolith measurements and
TL were determined to be quite significant (P<0.001). R? values of the relationships were changed between 0.957-
0.969. The relationship between TL-OL in females, males and all individuals were found to be stronger than the
others. This data is important in fishery biology studies. In recent years, studies on otolith morphology is quite
common. The formation and growth of otolith is related to the growth of the fish. It is thought that this study will
provide data to be carried out in relation to perch and especially to be used in stock separation studies.

Keywords: Otolith features, Perca fluviatilis, total length, Yedikir Dam Lake
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Ozet

Sucul ckosistemlerde ki yasamin anlasilabilmesi i¢in ckosisteme etki eden ¢evresel faktdrlerin bilinmesi
gerekmektedir. Kirlilik ve bilingsiz kullanim nedeniyle tahribata ugrayan sucul ekosistemlerde balik faunasi ciddi
tehdit altindadir. Tirkiye tath sularinin hemen hepsinde bulunan Squalius pursakensis (Hanko, 1925) Sakarya
Havzast i¢in endemik bir tiirdiir. Squalius tiirleri genellikle akarsularin hizli akan ve oksijence zengin kisimlarini
tercih etmektedirler. Thtiyofauna agisindan zengin olan Sakarya Nehri’nin bir kolu olan Bayindir Cay1’nda gevresel
kirlenmeye bagl olarak tiirlerin biyolojik 6zelliklerinde degisimler olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu nedenle
Bayindir Cay1’nda Nisan-Kasim 2017 tarihleri arasinda avlanan 46 S. pursakensis’in morfometrik ve meristik
ozellikleri belirlenmistir. Avlanmada 12 volt DC 5 amperlik Samus marka 725 MP ve PWM2 model elektrosoker
cihazi ve kepgeler kullanilmistir. Agirliklar 0,01 g hassasiyetli terazide yapilmistir. Morfometrik 6zellikler
+1 mm hassasiyetle 6l¢iilmiistiir. Meristik 6zelliklerde 151kl biiyiite¢ ve stereo mikroskop kullanilmistir.
Baliklarin agirligi 7,47-29,75 g, toplam boy degerleri ise 90-138 mm arasindadir. Viicut 6zelliklerinde en
diisiik varyasyon %10,30 ile dorsal yiizgeg yiiksekliginde, en yiiksek varyasyon ise %15,05 ile burun uzunlugunda
saptanmustir. Meristik 6zelliklerde en diisiik varyasyon %2,79 ile ligne lateral pul sayisinda, en yiiksek
varyasyon ise %35,47 ile anal ylizge¢ dallanmamus 151n sayisinda belirlenmistir. Viicut 6zelliklerinin standart boya
oraninda en diisiik deger %0, 15 ile gbz ¢apinda, en yiiksek deger ise % 70,81 ile preanal mesafede tespit edilmistir.
Ligne lateral pul sayisi ortalamasi ise 42,70 (40-45) olarak belirlenmigtir. K=1,0461+0,1042 (0,7939-1,3652)
olarak bulunmustur. Boy-agirlik iliskisi parametrelerinden popiilasyonun lokalitede uyum basarisi hakkinda bilgi
veren (b) degeri 2,936 ve korelasyon katsayisi da 0,9052 olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore S. pursakensis’de
negatif allometrik biiyiime oldugu sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Bayindir Cayi, meristik, morfometrik, Squalius pursakensis

Some of the Biological Features of Squalius pursakensis Population Living in Baymndir
Stream

Abstact

In order to understand the life of aquatic ecosystems, environmental factors that affect ecosystem should be known.
Because of pollution and unconscious usage, fish fauna, which is destroyed, is under strict threat. Squalius
pursakensis (Hanko, 1925), is an endemic species, which exists in nearly all of Turkey’s freshwater for Sakarya
basin. Squalius types generally prefers streams” parts, which are fast flowing and rich in oxygen. It is thought that
related with environmental pollution, on Bayindir Stream, a part of Sakarya River, which is rich in terms of
ichthyofauna, there can be differences on biological characteristics for species. Because of that, 46 S. pursakensis’,
which are hunted between April-May 2017 on Bayimndir Brook, morphometric and meristic characteristics are
determined. While hunting, 12 volts 5 ampers DC Samus brand 725 MP and PWM2 model electroshock tool and
nets are used. Measurement of weight is done through 0.01 g sensitive scales. Morphometric species are measured
with £1 mm sensitivity. For meristic species, magnifying glass with light and stereo microscope is used. Weight
of the fish is 7.47-29.75 g and their total length value is between 90-138 mm. On body characteristics, the smallest
variation is 10.30% on dorsal fin height and highest variation is 15.05% on nose length. On meristic characteristics,
the smallest variation is 2.79% with ligne lateral scales and the highest variation is 35.47% with non-
branched anal fin ray number. Standard length ratio on body characteristics has got 6.15% on orbital diameter as
the lowest value and has got 70.81% on preanal distance. Ligne lateral scale number average is determined as
42.70 (40-45). The value is found as K=1.0461+0.1042 (0.7939-1.3652). On length and weight
relationship parameters, (b) value that gives information about population’s adaptation success is found as 2.936
and its correlation factor is determined as 0.9052. According to these results, it can be said that there is a negative
allometric growth on S. pursakensis.

Keywords: Bayindir Stream, meristic, morphometric, Squalius pursakensis
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Abstract

The removal of Co(ll) ions from aqueous solutions was studied by polymer-enhanced ultrafiltration technique. A
batch stirred ultrafiltration cell was used in this study. Membranes were placed into the filtration cell and the
applied pressure was adjusted with nitrogen gas. In the filtration process, the volume of 300 ml of feed solutions
which adjusted with desired metal ion and complexing agent polymer (alginic acid) concentration were used at
different pH values. In the filtration of metal ion solutions the effects of pH of solutions, pressure, concentration
of solutions and content of membranes on the percent retention and the permeate flux were examined. For Co(ll)
solutions the maximum percent retentions was found as 80% using 0.75 (w/v)% Poly(methyl methacrylate-co-
ethyl acrylate)/1 (w/v)% poly(vinyl alcohol)-cellulose I membrane when the filtration was carried out in the
presence of alginic acid at the pH of 4.0, pressure of 30 psi, stirred velocity of 400 rpm and concentration of Co(ll)
solution of 0.4x10* M.
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Agir metaller toksik etkileri sebebiyle en dnemli gevre kirleticiler igerisindedir. Bu g¢alismada; Fe(IlI) ve Co(II)
iyonlarinin sulu ¢ozeltilerden komplekslestirici ajan aljinik asit (AA) varliginda ultrafiltrasyonla ayrilmasi; % 2,5
poli(akrilonitril-ko-metil-akrilat) (AKMA) / seliiloz kompozit membranlar kullanilarak incelenmistir. AA polimeri
metallerle kompleks yaparak metal iyonlarinin ¢aplarini bilyliltmekte ve tutulmayr saglamaktadir. Membran
kalinliginin, ¢ozelti pH’sinin, ¢ozelti konsantrasyonunun ve basincin tutulma ve aki iizerine etkileri incelenmistir.
Filtrasyon iglemi basinging ayarlayict azot gaz tiipii, manyetik karistiric1 ve filtrasyon hiicresinden olugmaktadir.
Aljinik asit varliginda Fe(IIl) ¢ozeltisi i¢in en iyi tutulma pH=6da 0,5x10**M derisimli Fe(III) ¢dzeltisinde 40 psi
basingta ve 400 devir/dk karistirma hizinda % 2,5 poli(akrilonitril-ko-metil-akrilat) (AKMA) / seliiloz kompozit
membrant ile % 78,2 olarak bulunmustur. Aljinik asit varliginda Co(II) ¢6zeltisinin filtrasyonunda en iyi tutulma
pH=6"da 0,5x10“ M derisimli Co(II) asit ¢dzeltisinde 50 psi basingta ve 400 devir/dk karistirma hmzinda % 2,5
poli(akrilonitril-ko-metil-akrilat) (AKMA) / seliiloz kompozit membrani ile % 71,6 olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Membranlar, ultrafiltrasyon, metal uzaklastirma

Bu ¢alisma 14.FEN.BIL.28 numarali proje ile Afyon Kocatepe Universitesi BAP koordinasyon birimi tarafindan
desteklenistir.

Removal of Fe(l11) and Co(ll) ions from aqueous solutions with the presence of alginic
acid agent by using composite membranes in ultrafiltration

Abstract

Heavy metals are the most important environmental pollutants due to their toxic effects. In this study; Separation
of Fe (I11) and Co (1) ions from aqueous solutions by ultrafiltration in the presence of complexing agent alginic
acid (AA) was studied by 2,5 % poly(acrylonitrile-co-methyl-acrylate) (ACMA) / cellulose composite
membranes. The AA polymer complexes with metals to increase the diameter of metal ions and causes retention.
The effects of membrane thickness, solution pH, solution concentration and pressure on retention and flux were
investigated. Filtration process consists of pressure regulator nitrogen gas cylinder, magnetic stirrer and filtration
cell. The best retention of the Fe (I11) solution in the presence of alginic acid at a pH of 6, concentration of Fe (111)
solutions of 0.5x10“ M, pressure of 40 psi and a stirring velocity of 400 rpm. with 2,5 % poly(acrylonitrile-co-
methyl-acrylate) (ACMA) / cellulose composite membrane was found to be 78.2%. The best retention of the Co
(1) solution in the presence of alginic acid at a pH of 6, concentration of Fe (111) solutions of 0.5x10* M, pressure
of 50 psi and a stirring velocity of 400 rpm. with 2,5 % poly(acrylonitrile-co-methyl-acrylate) (ACMA) / cellulose
composite membrane was found to be 71.6%.

Keywords: Membranes, ultrafiltration, metal removal
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Abstract

The development of the textile industry affects the country's economy positively, but it also causes some
environmental problems such as water pollution. Textile dyes are the most important pollutants for aquatic
environments. The purpose of this work is to discover the potential usage of the cheap modified biosorbents for
the treatment of dye-contaminated liquids. Lichens have been modified to examine biosorption capacity, then the
effect of pH, contact time and dye concentration were investigated. The results of the research showed that the
modification of biosorbent with sodium carbonate has no additional contribution to biosorption capacity.

Keywords: Biosorption, modified biosorbent, textile dye
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Abstract

Metal oxide nanoparticles are attracting great interest due to their tremendous applications in engineering, water
treatment, medicine and cosmetics Among these oxides, iron oxides are very important materials, due to their rigid
structure than diamond and offering high resistance to corrosion, additionally, have low cost. This study
emphasizes the acute toxicity of a-Fe,O3 nanoparticles on Chlorella sp.. Increasing concentrations of o-Fe;O3 NP
at 0, 50, 100, 250, 500 and 1000 mg/L were prepared in the test media to determine the sensitivity of Chlorella sp.
Increasing a-Fe20O3 NP concentrations has decreased microalgal growth but did not show significant toxic effect.
This paper emphasizes the significant evidence in understanding acute toxicity of iron oxide nanoparticles for
environmental protection as part of risk assessment strategies.
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Ozet

Mans deresi Erzincan ili igerisinde yer alan ve Karasu nehrini besleyen énemli su kaynaklarindan biridir. Daha
once Mans deresinin ekolojik kalitesi ile ilgili bir calismaya rastlanmamustir. Ornek noktalarinda 2 yil boyunca
mevsimsel olarak yiirtitillen ¢aligmada alinan yiizey suyu orneklerinde, suyun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
(sicaklik, pH, ¢coziinmiis oksijen, ¢dziinmiis oksijen doygunlugu, elektriksel iletkenlik, BOI, KOI, NH4-N, NO»-N,
NOs-N, askida katt madde, Ca sertligi, toplam sertlik, alkalinite, SO4, Cl, Mg, P, Klorofil a, Ca, Na, K)
incelenmistir. Caligma alaninda pH konsantrasyonunun min=7,4 max=8,7 oldugu, BOIs konsantrasyonunun
min=0,20 max=3,17 mg/L oldugu, NH4-N’nun min=0,001 max=1,330 mg/L, NO,-N’in min=0,000 max=0,022,
NOs-N konsantrasyonunun ise min=0,751 max=2,671 mg/L oldugu saptanmustir. Toplam sertlik konsantrasyonu
min=116 max=168 mg/L, alkalinite konsantrasyonu min=65,6 max=98,42 mg/L olarak tespit edilmistir. izlenen
su kaynaklar1 Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi Kita I¢i Su Kaynaklari Kriterleri ve Avrupa Birligi Komisyonunun
balik sagliginin korunmasi igin gerekli su kalitesi standartlari direktifi (EC)’ne gére mukayese edilmistir. Mans
deresi balik yasami agisindan uygun bulunmustur ancak ¢alismanin yapildig: siirede suyun bir mevsim donmus
olmasi su tiriinleri yetistiriciligi agisindan 6nemli bir risk olarak goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Mans deresi, ekoloji, balik¢ilik

Assessment of ecological quality status of mans stream (Erzincan) in terms of
aquaculture

Abstract

Mans stream is the one of the important water sources which is feeding the Karasu River, located in Erzincan
Province. Previously, there was no study about the ecological quality of Mans. In surface water samples taken
from sample points seasonally for two years, the physical and chemical properties of water (temperature, pH,
dissolved oxygen, dissolved oxygen saturation, electrical conductivity, BOD, COD, NH4-N, NO2-N, NO3-N,
suspended solids, Ca hardness, total hardness, alkalinity, SO4, Cl, Mg, P, chlorophyll a, Ca, Na, K) were
investigated. In the study area, they were found as concentrations of pH, min 7,4 max 8,7, concentrations of BODs,
min 0.20 max 3.17 mg /L , concentrations of NHs-N, min 0.001 max 1,330 mg/L, concentrations of NO2-N, min
0.000 max 0.022 and the concentrations of NO3-N, min 0.751 max 2.671 mg/L. The total hardness concentration
were determined as min 116 max 168 mg/L, alkalinity concentration min 65,6 max 98,42 mg/L.The monitored
water resources have been assessed according to the Water Pollution Control Regulation Inland Water Resources
Criteria and The European Commission's Water Quality Standards Directive (EC) which is about protection of
fish health Mans stream has been found suitable for fish life but it is seen as an important risk in terms of the
aquaculture becouse of the reason the water is frozen during one season.

Keywords: Mans stream, ecology, fishery
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Bu aragtirmada, Elazig ilinde gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yetistiriciligi yapan farkl
kapasitelerdeki isletmelerin verimlilikleri incelenmistir. Arastirma ilde mevcut gokkusagi alabalig: yetistiriciligi
yapan 162 adet isletmenin yer aldig1 Keban 2. 3. ve 6. bdlge avlak sahasi ile Karakaya Baraj Goli 8. 9. ve 10.
bolge avlak sahasinda Kasim 2011- Nisan 2014 yillar1 arasinda yapilmistir. Arastirmanin metaryelini, Elazig ili
siirlart ilgesinde faaliyet gosteren gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss W., 1792) yetistiriciligi yapan
igletmeler (162 adet isletme+1 adet kamu isletmesi) ve ¢aligmanin amacina uygun olarak hazirlanmis anket (4
adet) formlar1 olusturmustur. Aktif olarak ¢alisan, 72 adet kiigiik (<25 ton/y1l), 50 adet orta (25,01-250 ton/y1l) ve
37 adet biiyiik (>250,01 ton/yil) kapasiteli olmak {izere; 159 adet kafes ve havuz igletmesi ile biri kamuya ait 3
adet yavru iiretimi yapan isletmelerden anket yolu ile elde edilen veriler degerlendirilmistir. Calismada elde edilen
degerler istatistiksel olarak analiz edildi. Incelenen parametrelere ait sonuglarin ortalama ve standart sapmalarinin
hesaplanmasinda Mikrosoft Excell programu kullanildi. Isletmelerin iiretim degerleri dikkate alinarak
verimlilikleri ve isletmelerin kapasite kullanimi1 yoniinden verimlilikleri incelenmigstir. 2013 yilinda
gerceklestirilen iiretim degerleri isletme kapasitesine oranlanarak verimlilik hesaplanmustir. ildeki isletmelerin
say1 yoniinden %43,40’1nda verimlilik %50 ile %95 arasinda degismektedir.
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Abstract

In this study, the productivity of rainbow trout aquaculture farms with different capacity in Elazig province were
examined. The research was carried out between November 2011 and April 2014, in 2nd, 3rd and 6th district
hunting areas of Keban Dam Lake and 8th, 9th and 10th district hunting areas of Karakaya Dam Lake where 162
rainbow trout farms are located. The material of the research was formed by the farms be interested in aquaculture
of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss W., 1792) in Elazig province and the questionnaires prepared for the
purpose of the study. The data obtained from questionnaires are evaluated that there were active 72 small (<25
tons / year), 50 medium (25.01-250 tons / year) and 37 large (>250.01 tons / year) capacity farms and 159 cages
and pools and 3 fry farms that is one of them owned to public. The values obtained in this study were analyzed
statistically. The Microsoft Excel program was used to calculate the mean and standard deviations of the results
of the examined parameters. The productivity of the farms considering the production values and the capacity
utilization productivity were examined. The productivity was calculated by comparing the production values
realized in 2013 to the operational capacity. 43.40% of the existing farms’s productivity changed between 50%
and 95%.

Keywords: Elazig, rainbow trout farms, productivity.
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Ulkemiz su potansiyeli bakimindan nispeten zengin bir yapiya sahip olmasina ragmen giderek artan tiikketim ve
insan kaynakli kirlilik tatlisular1 olumsuz yonde etkilemektedir. Bu ekolojik streslerden en ¢ok etkilenen sucul
canlilar ise baliklardir. Tiirkiye’deki lotik ve lentik sistemlerin fizikokimyasal parametrelerinde ¢evresel baskilar
nedeniyle onemli degisimler goriilmekte ve bu durum balik tiirlerinde de gesitli biyolojik degisimlere neden
olmaktadir. Tiirkiye tatlisularinda yaygin olarak bulunan Capoeta tiirleri genellikle akarsularin orta kesimlerindeki
bol oksijenli, hizl1 akan, zemini ¢akilli alanlarini tercih etmektedirler. Sakarya Nehri Kirmir Cay1 kolunu besleyen
Bayindir Cay1 da bazi tehditlerden etkilenmektedir. Bu nedenle ¢ayin balik faunasinda 6nemli yeri olan Capoeta
baliki nin baz1 biyolojik 6zelliklerinin arastirilmasi amaglanmistir. Caligma Nisan-Kasim 2017 tarihleri arasinda
avlanan 42 C. baliki bireyinde yiiriitiilmiistiir. Avlamada elektrosoker cihazi ve farkli g6z agikligina sahip kepgeler
kullanilmigtir. Agirlik 6lgtimleri £0,01 g hassasiyetli terazide, morfometrik 6zellikler ise £1 mm hassasiyetle
Olciilmiistiir. Meristik 6zelliklerin belirlenmesinde 151kl biiyiite¢ ve stereo mikroskop kullanilmistir. Baliklarin
agirhigr 5,09-49,92 g arasinda, toplam boy degerleri ise 79-165 mm arasindadir. Viicut 6zelliklerinde en diisiik
varyasyon %13,48 ile g6z ¢apinda, en yiliksek varyasyon ise %21,02 ile dorsal yiizge¢ yiiksekliginde belirlenmistir.
Meristik 6zelliklerde en diisiik varyasyon %1,92 ile pelvik yiizge¢ dallanmis 1sin sayisinda, en yiiksek varyasyon
ise %32,84 ile anal yiizge¢ dallanmamis 1s1n sayisinda tespit edilmistir. Linea lateral pul sayisi ortalamasi 76,69
(70-85) olarak belirlenmistir. Boy-agirlik iligkisi parametrelerinden tiknazlik katsayisi olarak bilinen (b) degeri
3,043 ve korelasyon katsayisi 0,9896 olarak bulunmustur. Kondisyon faktorii ise 1,0633 olarak hesaplanmistir. Bu
sonuglara gore C. baliki bireylerinde pozitif allometrik biiytime oldugu anlagilmistir.
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Some of the Biological Features of Capoeta baliki Population Living in Bayindir Stream

Kiibra Aydemir', Nurcan Uzel!, Omer Saylar?, Ali Giil*
Abstract

Although Turkey has a relatively rich structure as regards to water potential her fresh water sources they are
adversely effected by the rapidly increasing population and human based on pollution. The worst effected aquatic
organism is fish. The important changes of in the physical-chemical features of lotic and bentic of systems of the
country due to environmental stress caused biological variation in fish species. Capoeta species widely present in
countries fresh water systems prefer at the middle of rivers with higher oxygenation and graveled bed and higher
water flow rate. Bayindir stream which feed Kirmir branch of Sakarya river is also highly prone to these type of
threads. That is why in this study some of the biological features of Capoeta baliki which has an important place
in the fish fauna of Kirmir stream were investigated. The study was carried out upon 42 C. baliki species caught
between April and October 2017. The fish were caught with an electro shocker device and fishing scoops with
various mesh sizes. The weights of the fish samples caught were measured with a scale at an accuracy of £0.01 g
and morphometric character of fish were determined at an accuracy of £1 mm. Meristic features of the fish were
determined with illuminated and streo microscopes. The weights and length of the samples were found to be 5.09-
49.92 g and 79-165 mm respectively. The lowest and highest variation in anatomical character were eye diameter
with 13.48% and dorsal fin height with 21.02%. The corresponding values in meristic features were observed in
the number pelvic fin branched rays with 1.92% and of anal fin non-branched rays with 32.84%. The average
Linea lateral scale number was 76.69 (70-85). The weight-length ratio of (b) also known as obesity parameter was
found to be 3.045 with a correlation coefficient of 0.9896. The condition factor was found to be 1.0633. Based
upon these data we can conveniently propose that the C. baliki display allometric growth.
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Abstract

Heavy metals are important sources of environmental pollution and some of them are very toxic even at low
concentrations.

In recent years, there has been an increasing ecological and global public health concern associated with
environmental contamination by these metals. Also, human exposure has risen dramatically as a result of an
exponential increase of their use in several industrial, agricultural, domestic and technological applications.

Many toxic heavy metals have been discharged into the environment as industrial wastes, causing serious soil and
water pollution. Pb?*, Cd?*, Cr¥*, Cu?*, Fe®* are especially common metals that tend to accumulate in organisms,
causing numerous diseases and disorders.

Cadmium(Il) is also released into natural water from metal plating, mining, pigments and alloy industries as well
as from sewage.

There are several methods to treat the metal contaminated effluent such as chemical precipitation, coagulation, ion
exchange, solvent extraction, membrane processes, reverse osmosis, and adsorption, etc., but the selection of the
wastewater treatment methods is based on the concentration of waste and the cost of treatment. lon exchange and
adsorption is one of the more popular methods and has been widely practiced in industrial wastewater treatment
processes for the removal of heavy metals from wastewater.

In this study, adsorption, which is the most commonly used method for removing heavy metals, was discussed and
how various nanoparticles were used for heavy metal adsorption. Removal of cadmium by using CuO
nanoparticles was investigated during this study. Cadmium initial and last concentrations and Cu amounts before
and after from irradiation were also determined by AAS. Removal efficiencies were found good.
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