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Oz: Evsel ve endiistriyel atiklar ile kontamine olmus alanlardaki yiiksek besin diizeyi Cladophora
tirlerinin yayilimini artirmaktadir. Bu tiirler genellikle agir metal ile kontamine olmus sucul
cevredeki en iyi biyoindikator olarak bilinmektedir. Bu ¢aligmada, Ordu ilinin igme suyunun
teminin edildigi 6nemli bir akarsu olan Melet Irmag:1 {izerindeki istasyonlardan toplanan
Cladophora crispata 6rneklerindeki kadmiyum, kobalt, krom, bakir, kursun, nikel, demir ve
¢inko konsantrasyonlarnin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu amagla belirlenen dort farkl
istasyondan toplanan ornekler endiiktif eslesmis plazma-kitle spektrometrisi (ICP-MS) ve
atomik absorbsiyon spektrofotometre (AAS)’de analiz edilmistir. Agir metallerin olgiim
degerleri istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Bakir, kursun ve ¢inko maden isletmesine ya-
kin ikinci istasyondaki Cladophora crispata érneklerinde kursun (Pb; 844,9 ug/g) degerleri
diger istasyonlara ait Sl¢lim degerleriyle karsilastirildiginda (ANOVA), farklar anlamli ve
onemli bulunmustur. Bu ¢aliyma Melet Irmagi'nda agir metal konusunda yapilan ilk ¢alismadir.

Anahtar Kelimeler: Cladophora crispata, Agir metal birikimi, ICP-MS, Melet Irmag1

Abstract: Heavy Metal Levels in Cladophora crispata in Melet River
(Ordu)

Cladophora species accumulate high nutrient levels in the areas contaminated by domestic and
industrial wastes. This species are generally considered as the best bioindicator of aquatic eco-
system contamination by heavy metals. The object of this study was to investigate to cadmium,
cobalt, chrome, copper, lead, nickel, iron and zinc concentration of Cladophora crispata sam-
ples taken from stations on Melet River provided drinking water in Ordu. For this aim, the con-
centrations of heavy metals in Cladophora crispata sample were collected from four different
stations, were determined using ICP-MS and AAS methods. All heavy metals were statistically
analysed and evaluated. When the lead (Pb; 844.9 pg/g) values of the Cladophora crispata
samples collected from the second stations near copper, lead and zinc mining industry were
compared with the data from other stations (ANOVA), the differences were meaningful and
significant.
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Giris

Ulkemizde son yillarda giderek artan gevre-
sel problemlerin baginda agir metal iyonlarin-
dan kaynaklanan su kirliligi gelmektedir. Su
kirliliginin artmasi endiistri alanindaki biiyii-
meyi ¢ok iyi bir sekilde yansitmaktadir. En-
diistriyel igslem ve iiriinlerde agir metal kulla-
nimi1 son yillarda hizla artmakta ve buna bagh
olarak sucul ortamda yasayan hayvansal ve
bitkisel canlilar iizerinde bir¢ok olumsuzluga
sebep olmaktadir (Foy ve ark., 1978, Kayhan
ve ark., 2009).

Bulunduklar1 su ortami1 ve diger canlilar ile
stirekli etkilesimde olan akuatik organizmalar-
daki kirlilik ortami potansiyel kirlilik seviyesi-
ni temsil etmektedir (Taylan ve Ozkog, 2007).
Ozellikle mikroorganizma grubu igerisinde
algler de dahil olmak (zere bir¢ok bakteri ve
mantar tiirii metal kirliliginin dagilimi ve biri-
kimini aragtirmak icin kullanilmaktadir (Sag-
lam, 1995). Bunun yaninda; su Ornekleri, se-
dimentler, sucul bitkiler, gastropodlar ve balik-
lar da kirliligin tespiti i¢in kullanilmaktadir
(Dallinger, 1994, Rai ve ark., 1995, Canli ve
Atli, 2003, Elmaci ve ark., 2005, Ariman ve
ark., 2007).

Akuatik sistemde ekolojik agidan Snemli
bir grup olan Chlorophyta icinde yer alan mak-
ro algler birgok arastirmaci tarafindan agir me-
tal kirliliginin gOstergesi (indikatoru) olarak
kullanilmaktadir (McCormick ve Cairns,
1994). En yaygin olarak kullanilanlar Entero-
morpha (Bat ve ark., 2001, Villares ve ark.,
2001), Ulva (Bat ve ark., 2001, Tizen, 2002,
Boubonari ve ark., 2008, Kamala-Kannan ve
ark., 2008), Cladophora (Vymazal, 1989, Oer-
tel, 1991, Chmielewska ve Medved, 2001, Ca-
vusoglu ve ark., 2007) ve Hormidium (Rai ve
ark., 2008) tdrleridir. Cladophora turleri sucul
ortamdaki agir metal kirliliginin arastirilma-
sinda kullanilan en iyi biyoindikatorler arasin-
da yer almaktadir (Whitton ve ark., 1989, Oer-
tel, 1991, Graham ve Wilcox, 2000, Cavusoglu
ve ark., 2007). 1976’dan giiniimiize ortamdaki
cesitli agir metal kaynakl kirliliklerin saptan-
masinda Cladophora ornekleri siklikla kulla-
nilmaktadir (Keeney ve ark., 1976; Vymazal,
1984; Vymazal, 1987; Whitton ve ark., 1989;
Vymazal, 1989; McHardy ve George, 1990;
Oertel, 1991; Chmielewska ve Medved, 2001;

Cavusoglu ve ark., 2007; Deng ve ark, 2009;
Atic1 ve ark., 2010). Cladophora crispata kul-
lanilarak krom, nikel, kadmiyum ve ¢inko agir
metallerinin giderimine yonelik ¢alismalarin
sayis1 artmaktadir (Aksu ve ark., 1996; Ozer ve
ark., 1999; Ozer ve Ozer, 1998; Ozer ve ark.,
2000).

Bu c¢aligmada, Ordu ilinin igme suyunun
karsilandig1, evsel, tarimsal, maden isletmeci-
ligi ve dogal maden rezervlerinden kaynakli
kirlenen Melet Irmagi’ndaki metal kirliliginin
sucul ekosistemdeki etkisi, besin zincirinin ilk
halkasini olusturan ve agir metal birikimi aci-
sindan sucul sistemdeki en iyi biyoindikator
tirlerden biri olan Cladophora crispata kulla-
nilarak incelenmesi amaclanmistir. Bu amacla
Melet Irmag {izerinde irmak sucul ekosistemi-
ne etki edebilecek yerler g6z dnlinde bulundu-
rularak belirlenen doért istasyondan toplanan
Cladophora crispata 06rneklerindeki kadmi-
yum, krom, kobalt, bakir, kursun, nikel, demir
ve ¢inko birikimleri incelenmistir.

Materyal ve Metot

Melet Irmagi'nda 2008 yilinin Temmuz
ayimnda yogun popiilasyon olusturan Cladopho-
ra crispata ornekleri ve su ornekleri belirlenen
4 istasyondan toplandi. Toplanan alg 6rnekler-
deki agir metal (Cd, Cr, Co, Cu, Pb, Ni, Fe ve
Zn) konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Ornekle-
me noktalarinda ¢6ziinmiis oksijen, pH, sicak-
lik ve ¢oziinmiis oksijen gibi fiziksel paramet-
relerin Olglimii tasinabilir sistem kullanilarak
gerceklestirilmistir.

Calisma Alaninin Tanim

Calisma alanint olugturan Melet Irmagi,
Ordu ilinin en 6nemli akarsuyu olup bolgenin
Orta ve Dogu Karadeniz bdliimleri arasinda
dogal bir sinir olusturmaktadir. Melet Irmagi
3167 m yiiksekligindeki Karagdl Daglar iize-
rinde dogarak Mesudiye’yi 3 km gectikten son-
ra Esat Deresi’ni de alip kuzeye yonelir, bura-
dan sonra irili ufakli derelerle birleserek yakla-
stk 85 km sonra Ordu ilinin dogusunda belirgin
olmayan bir delta olusturarak Karadeniz’e do-
kiilmektedir (DSI, 2003). Ordu ilinin igme su-
yunun yaklasik %60’1 Melet Irmagi’ndan kar-
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sitlanmaktadir. Bu nedenle mrmak kent icin
O6nemli bir tatli su rezervidir.

Bu ¢alismada, agir metal analizleri i¢in kul-
lanilacak olan Cladophora crispata ornekleri
Melet Irmagi iizerinde belirlenen istasyonlar-
dan toplanmistir. Maden ocagi isletmelerinin
yakini, findik tariminin yapildig: yerler vb. 1r-
mak sucul ekosistemine etki edebilecek yerler
g6z onunde bulundurularak belirlenen 4 istas-
yonun konumlar1 Sekil 1’de verilmistir. Nu-
mune alman birinci istasyon Glzelyurt Koy,
Koyulhisar (Sivas), ikinci istasyon Kizilelma
Koyl, Koyulhisar (Sivas), dcuncl istasyon
Mesudiye (Ordu), dordiincii istasyon Bayadi
Koyii, Merkez (Ordu) olarak belirlenmistir.

Birinci  istasyonun  (Glzelyurt Koyu-
Koyulhisar) giineydogusunda Kursunlu mevki-
inde bakir, kursun ve ¢inko cevher damarlari
yer almaktadir (Gokge, 1990). Orneklememi-
zin yapildig1 Devren Deresi de Candir mevki-
inde yer alan bakir, kursun ve ¢inko iiretimi
yapan bir maden isletmesine yakin geg¢mekte
ve buradan da Melet Imagi’na karismaktadir.
Buna ek olarak Sivas ili Glimiislii ve Kursunlu
mevkii ve ¢evresinde krom ve giimiis ¢ikarimi
icin birgok isletme yer almaktadir. Bu isletme-
lerin de yakinlarindan gecen bir¢ok dere bu-
lunmakta ve bu dereler de Melet Irmagi’na ka-
rigsmaktadir.

Birinci istasyon dogal maden rezervlerine
yakin buralardaki isletmelere uzak bir yer seci-
lirken, ikinci istasyon (Kizilelma Koyii-
Koyulhisar) ozellikle bakir, kursun ve ¢inko
isletmesi yapan maden isletmesi giizergahinda
secilmistir. Ugiincil istasyon (Mesudiye-Ordu)
diger istasyonlarla karsilastirildiginda yerlesim
alanina en yakin istasyondur. Dordlnci istas-
yonun bulundugu bdlgede Kabadiiz ilgesi Ak-
giiney Koyli’nde Melet Irmagi Havzasi’nda
konumlanmig bakir, kursun ve ¢inko igletmesi
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bulunmaktadir.  Orneklememizin  yapildig
2008 tarihinde devir islemlerinden dolayr ma-
den isletmesi kapalidir. Fakat isletme sahasin-
da oOnceki caligmalardan dolayr depolanmig
atik maddeler acik havuzlarda bulunmaktadir.

KARADENIZ

Sekil 1. Caligsma istasyonlarini gosteren harita
(Google Earth programi kullanilmig
ve modifiye edilmistir).

Cladophora crispata

Cladophora crispata, silindirik hiicrelerden
olugmakta ve diizensiz dallanma gostermekte-
dir. Ana kol ug hiicre uzunlugu 40-75 um, yan
kollardaki u¢ hiicre uzunlugu ise 20-35 pm
olup ug¢ hiicreler hafif bir sekilde sivrilme gos-
termektedir (Prescott, 1970, John, 2002).
Cladophora crispata’ya ait goriiniimler Sekil
2’de verilmistir.
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Sekil 2. Cladophora crispata 6rneginin makro (solda) ve mikroskobik goriintiisii (sagda).

Alg Orneklerinin Analizi

C. crispata orneklerinden 1g alinarak 1siya
dayanikli cam siseler igerisine birakilmis ve
kurutma firininda 105°C de 24 saat kurutul-
mustur.

Endiiktif Eslesmis Plazma-Ktle Spektro-
metrisi (ICP-MS) Analizi

Homojenize edilen yaklasik 0.5g numune-
lerden tam tartim alinarak, nitrik asit, hidroklo-
rik asit, hidrojenperoksit ve hidroflorik asit ka-
risimi ile Anton Paar 3000 Multiwave mikro-
dalga firmda uygun sicaklik/basing programi
uygulanarak ¢6zme islemi tamamlandi. Mikro-
dalga ¢6zme sistemi ile hazirlanan ¢ozeltiler-
deki Cr, Ni, Co, Cu, Cd, ve Pb (toplam) mik-
tarlari Agilent 7500a ICP-MS ile Olculdu
(Chmielewska ve Medved, 2001).

Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi
(AAS) Analizi

Beklenen derisim diizeylerinin yiiksek ol-
masi1 nedeniyle Fe ve Zn elementlerinin tayini
icin Perkin Elmer Analyst 800 F-AAS cihazi
kullanildi (Chmielewska ve Medved, 2001).
Tiim bu islemler Tiibitak Ankara Test ve Ana-
liz Laboratuvari’nda yapildi.

istatistiksel Analiz

Cladophora crispata oreklerindeki agir me-
tal birikim diizeylerinin istasyonlar arasindaki
farkliliklarinin tespiti tek yonlil varyans analizi
(ANOVA) ve Duncan's testi ile gerceklestiril-
di.

Bulgular ve Tartisma

Bu ¢alismada Ordu Ili igme suyunun karsi-
landigi Melet Irmag kiyilarinda Temmuz
ayinda yogun popiilasyonlar olusturan C. cris-
pata'nin absorbe ettigi agir metal yiikleri arag-
tirlmigtir. Farkli istasyonlardan toplanan or-
neklerdeki kadmiyum (Cd), kobalt (Co), krom
(Cr), bakir (Cu), kursun (Pb), nikel (Ni), demir
(Fe) ve ¢inko (Zn) diizeyleri aragtirilmis ve el-
de edilen sonuglar degerlendirilmistir.

Ornekleme istasyonlarinda, alman alg 6r-
neklerindeki metal konsantrasyonlar1 ile muh-
temel iliskileri bulabilmek igin sudaki fiziko-
kimyasal dzellikler saptanmistir. Istasyonlarda

Olgiilen sicaklik (21.9-26.7) ve pH (7.77-9.21)
degerlerinde birinci istasyondan dordiincii is-
tasyona dogru artis goriilmiistiir. Qertel (1993)
tarafindan Danube Nehri tizerinde Cladophora
glomerata kullanilarak yapilan ¢alismada sel,
151k, sicaklik, iletkenlik ve redoks potansiyeli
gibi fiziksel ve kimyasal parametrelerin dolayli
olarak agir metal alinimi ve birikiminde etkili
en onemli faktorler oldugunu gostermistir. Bu
durum bize ikinci istasyonun agir metal yiikii-
nii g6z onilinde bulundurdugumuzda metaller-
den kaynakli kirliligin buradaki canlilara tok-
sik etkisinin ¢ok daha fazla olabilecegini gos-
termektedir.

Tim istasyonlardan alman C. crispata Or-
neklerine ait agir metal konsantrasyonlar1 Tab-
lo 1'de verilmistir. Istasyonlardan alinan alg
ornekleri metal miktarlar1 agisindan yapilan
istatistiksel degerlendirmede istasyonlar ara-
sinda yalnizca kursun yoniinden onemli bir
fark (p<0.05) gozlendi. Duncan's testi sonucu-
na gore agir metallerin 6nem sirasi; Pb > Cu >
Cr > Co > Ni > Cd > Fe > Zn, istasyonlar arasi
onem siras1 ise; Ist2 > Istl > Ist3 > Ist 4 sek-
lindedir.

Bakar, kursun ve ¢inko maden rezervine sa-
hip olan birinci istasyon agir metal birikimi
yoniinden yogun bir istasyondur. Bu element-
lerden bakir, kursun, kobalt ve nikel oranlari-
nin yiiksek oldugu goriilmektedir. Birinci is-
tasyonun giineyine yakin Kursunlu Mevkii ile
Melet Irmag1 arasinda Cu, Pb ve Zn cevher
damarlar1 yer almaktadir (Gokge, 1990). Hem
bakir, kursun ve ¢inko maden rezervine sahip
hem de ¢esitli maden isletmelerine ev sahipligi
yapan ikinci istasyon, dort istasyon icerisinde
C. crispata’da agir metal birikimi y6éniinden en
yogun istasyondur. Bu istasyondan toplanan
alg orneklerinde kursun (844.9 pg/g), bakir
(119.5 ug/g), krom (21.66 pg/g), kadmiyum
(5.135 pg/g) ve cinko (1.5937 pg/g) agir me-
tallerinin oranlarmin diger istasyonlara gore
oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir.

Birinci istasyonda 6rneklemenin yapildigi
Devren Deresi bu bdlgede yer alan bakir-
cinko-kursun isletmesine olduk¢a yakin geg-
mekte ve buradan da Melet Irmagi’na karis-
maktadir. Buna ek olarak Sivas ili Giimiislii ve
Kursunlu Mevkii ve ¢evresinde adlarindan da
anlagilacag iizere bakir, kursun ve ¢inko ele-
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mentlerinin yani sira krom ve giimiis ¢ikarimi
icin bir¢ok isletme bulunmaktadir. Birinci ve
ikinci istasyonun bulundugu bu alandaki islet-
melerin yakinlarindan gegen dereler Melet Ir-
magi’na karismaktadir. Bu durum caligmami-
zin sonucunda birinci istasyonda Co (20.29
Kg/g), Cu (121.0 pg/g) ve ikinci istasyonda, Cu
(119.5 pg/g), Pb (844,9 uo/g), Cr (21.66 ug/g),
Cd (5.135 pg/g) ve Zn (1.5937 ug/g) degerle-
rinin yiiksek ¢ikmasii agiklamaktadir. Sekil
3'teki interaksiyon grafiginde de gorildigi
tizere her iki istasyondan elde edilen sonuclar,
irmagin bu istasyonlardan 6nce hem dogal hem
de isletme kaynakli kirlenmeye maruz kaldigi-
n1 géstermektedir.

Uciincii istasyondaki agir metal birikiminin
boyutlart dordiincii istasyondaki ile hemen
hemen aymdir ve diger istasyonlara gore agir
metal birikimi agisindan en diisiik yogunluga
sahip istasyonlardir. Dordiincii istasyonun ya-
kininda bagka bir Pb-Cu-Zn maden isletmesi
bulunmasimna ragmen Orneklemenin yapildig
2008 tarihinde bu isletmenin kapali oldugu bi-
linmektedir. Bundan dolay1 her iki istasyonda-
ki birikimin diisiikk olmasinin nedeni olarak do-
gal maden rezervinin diger istasyonlara gore
oldukga diisiik olusu, sedimentteki birikimden
dolay1 asag1 havzaya kadar birikimdeki azalma
ve her iki istasyonun da bu maden isletmesin-
den oldukca uzakta bulunmasi olarak verile-
bilmektedir.

1000,00+

300,004

600,00

400,00

Konsantrasyon (ug/g)

200,00

0,00

agr metaller

= cl'
=—=Cu
= Ph

Sekil 3. Istasyonlara gore agir metal konsantrasyonlarini gosteren interaksiyon grafigi.
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Tablo 1. C. crispata 6rneklerindeki agir metal konsantrasyonlarinin istasyonlara gore ortalama +ss degerleri (Ug g™ kuru agirhik, n=3) ve tanimlayicr istatistik

degerleri
Agir metaller Cd Co Cr Cu Pb Ni Fe Zn
ist1 2.7+0.05 20.3+0.28 2.5+0.05 121.0+11.13 34.2+0.29 7.5+0.10 0.3+0.03 1,1+0,12
. ist2 5.1+0.13 4.4 +0.18 21.7 £0.35 1195+221 8449+581 3.8+0.14 0.3+0.03 1,6 + 0,06
Istasyonlar
ist3 05+0.03 2.0+0.05 4.4 +0.04 7.7+0.34 26.6 +1.30 2.6 +0.06 2.2+0.10 0,3+0,04
ist4 3.9+0.09 0.9+0.32 1.4 +0.01 3.4+0.10 45+0.19 2.8+0.32 2.5+ 0.62 0,2 + 0,04
En diisiik 0,50 0.56 1.36 3.26 4.31 248 0.26 0.21
En ytiksek 5,27 20.57 22.01 132.13 850.71 7.62 3.15 1.65
Veri sayist (n) 12 12 12 12 12 12 12 12
Ortalama 3,05 6.90 7.48 62.90 227.53 4.19 1.32 0.81
Standart sapma 1,77 8.18 8.63 60.12 372.47 2.06 1.11 0.58
p* 0,88 0.09 0.05 0.17 0.02* 0.24 0.20 0.35

* p<0.05 6nemli
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Birinci ve ikinci istasyon alanlarinin Cu, Pb
ve Zn agisindan dogal bir rezerv oldugunu goz
oniline alirsak ortamdaki bu iki istasyondaki ele-
mentler karsilastirildiginda kadmiyum, bakir, ni-
kel, demir ve ¢inko miktarlarinda ciddi bir farkli-
lik gbze carpmamaktadir. Fakat ikinci istasyon-
daki kursun birikiminin (844.9 pg/g) birinci is-
tasyona (34.160 ng/g) gore yaklagik 25 kat fazla
olusu ve bunun yaninda krom miktarindaki artis
bolgenin bu elementlere ev sahipligi yapmasinin
yani sira akarsuya bir karisimin oldugunu gos-
termektedir.

Cavusoglu ve ark. (2007) tarafindan yapilan
caligma ile karsilastirildiginda Kizilirmak Nehri
cevresindeki sanayi kuruluslar1 yakinindaki ikinci
istasyondan toplanan Cladophora oOrneklerinde
basta kursun olmak tiizere yiiksek miktarlarda
krom, bakir, ¢cinko ve kadmiyuma rastlanmistir.
Calismamizin yapildig1 Melet Irmagi’nda da ma-
den igletmesinin yakininda bulunan ikinci istas-
yonda kursun, bakir, krom, kadmiyum ve ¢inko
oldukca yiiksek degerlerde bulunmustur. Her iki
caligmada da isletmelere veya sanayi kuruluslari-
na yakin olan istasyonlarda ve benzer metallerin
yiiksek bulunmasi agisindan paralellik goster-
mektedir.

Sonug

Calismamizda elde edilen bulgular ikinci ve
liclincii istasyonlarda bulunan oncelikle kursun,
devaminda bakir, krom ve demir metallerindeki
yiiksek birikim bu istasyonlarin ¢evresinde yerle-
sim yeri bulunmasindan dolay: tehlikeli boyutlar-
da oldugunu gostermektedir. Bilindigi gibi cev-
rede bir¢ok organizma kimyasal maddelere karsi
oldukga duyarlilik gostermektedir. Maden islet-
melerine ve yerlesim yerine yakin olan dereler
vasitasiyla agir metal, evsel ve tarimsal atiklarin
Melet Irmagi’na ve oradan da Karadeniz’e ka-
rigsmast irmak ve denizel ekosistemdeki her bir
bireyin biyolojik aktivitesini olumsuz yénde etki-
leyecektir.

Melet Irmagi’ndaki agir metal kirliliginin
dordiinci istasyonda ¢ok tehlikeli boyutlarda ol-
madigimi gostermistir. Dordiincii istasyonun bu-
lundugu, Kabadiiz ilgesi Bakacak mevkiindeki
Cu, Pb ve Zn maden isletmesinin 6rneklemenin
yapildigt Temmuz 2008’de kapali durumdadir.
29 Temmuz 2009 tarihinde bu maden isletmesin-
den ¢ikan atik maddelerin bulundugu havuzlar sel
nedeniyle ¢okmiis ve Ordu ilinin igme suyunun
saglandigr Melet Irmag1 kirlenmistir. Faaliyette
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olmayan maden tesisinde 23 Eylul 2009°da ise
yaganan sel felaketi etkisiyle pasa havuzunun (st
seviyesine kadar dolan yagmur suyu, daha once
isletme silirecinde depolanan artik maddenin bir
kismi ile birlikte igme suyunun karsilandigi Me-
let Irmagi’na karismistir. Yerel ve ulusal basinda
yasanan bu olayin nasil gerceklestigi ve isletme
kaynakli irmagin nasil kirletildigine biiyiik 6l¢ti-
de yer verilmistir. Bunun yanmnda Il Cevre ve
Orman Midiirliigt ekipleri tarafindan su numu-
nesi alinarak Samsun Bolge Hifzisthha Miidiirli-
gli'ne gonderilerek yapilan analizler sonucu Su-
daki kursun miktar1 338 pg/L’ye kadar ytikseldigi
tespit edilmistir. Su Kalite Kontrol Yonetmeli-
gi’ne gore icilebilir nitelikteki 1. kalite suyun ige-
risindeki Pb miktarinmn 10 pg/L olmasi gerek-
mektedir (SKKY, 2008).

Calismamizdan elde edilen bulgular 15181nda,
Melet Irmagi’ndaki kirlilik diizeyini belirlemek
ve takibi icin su, sediment ve biyomonitdr orga-
nizmalar segilerek kapsamli ve siirekli bir ¢alis-
ma yurdtilmesi onerilmektedir. Bunun igin besin
zincirindeki birgok organizma baz alinarak yapi-
lacak olan toksisite ¢alismalar1 zincirin en {ist ka-
demesindeki insanda olusabilecek birikimleri ve
etkileri belirlememiz ve yorumlamamizi saglaya-
caktir. Bu ve buna benzer ¢alismalar belirli ara-
liklarla tekrarlandiginda su kirliliginin ulastigi
boyutlar hakkinda bilgi sahibi olarak Ordu ili ig-
me suyu kaynagi olarak biiylik 6neme sahip Me-
let Irmagi’ndaki kirliligin asil sebepleri ortaya
konulacak ve calismalarin tekrarlanmasi ile de
cevredeki kuruluslarin denetimleri saglanacaktir.
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