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ONSOZ

Recep Tayyip Erdogan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Su Uriinleri Anabilim
Dali’nda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanan bu ¢alismada; beton igeriginde bulunan
¢imento ve bazi katki maddelerinin bahsi gegcen doz ve siireler dikkate alindiginda,
alabaliklarda zararli etki gosterdigini ortaya koymak amaciyla kapsamli bir ¢aligma

yapilmustir.

Akarsu iizerine insa edilen baraj, hidroelektrik santralleri, kopriiler gibi yapilarin
ana malzemesini beton olusturmaktadir. Yapim asamasinda kullanilan beton suyu akar su
sistemlerine karistiginda hem yetistiricilik tesislerine hem de su {iriinleri yasama ve iireme
ortamina, ayni zamanda su rezervinin dogal balik faunasina zarar vermektedir. Bu
calismanin yapilmasinin temel amaci, beton katki maddelerinin ¢imento ile beraber
kullanildig1 durumlarda, gokkusagi alabaliklari tizerinde toksik etkisinin belirlenmesi ve
dokularda meydana getirdigi hasarlar1 histopatolojik yOntemlerle inceleyerek

belirlemektir.

Tezin gergeklestirilmesi asamasmin her aninda Onerileri ve paylagimlariyla
yardimini ve destegini esirgemeyen ¢ok degerli danigman hocam sayin Prof. Dr. Sevki
KAYIS’a tesekkiirlerimi bir borg bilirim.
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zaman arkamda hissettigim maddi ve manevi her konuda yanimda olan ve ideallerimi

gerceklestirmemi saglayan degerli aileme yiirekten tesekkiirii bir borg bilirim.
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OZET

BAZI BETON KATKI MADDELERININ GOKKUSAGI ALABALIGINDA
(Onchorhynchus mykiss) HISTOPATOLOJIK ETKIiLERININ BELIRLENMESI

Ozgiir OZTEK

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Anabilim Dah
Yiiksek Lisans Tezi
Danismani: Prof. Dr. Sevki KAYIS

Sucul alanlarda ve su havzalarinda betonarme yapilarin ingaasi giiniimiizde kagiilmaz bir ihtiyag
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Istinat duvarlari, peyzaj alanlarinin dizaym gibi en basit yapilardan,
kopriiler, hidroelektrik santralleri, barajlar gibi bilylik yapilara kadar su havzalar1 beton yapilarin
etkisi altindadir. Bu yapilarin olumlu katki saglayacagi bir gergek olmasina karsin sucul
ortamdaki verdigi zarar kaginilmazdir. Bu amagla beton maddesinde kullanilan ¢imento (K) (0,44
g/L), ¢cimento/priz hizlandiric1 (CP) (0,44/0,132 g/L), ¢imento/akigskanlastiric1 (CA) (0,44/0,06
g/L) ve tiim bu maddelerin karisimi (CPA) (0,44/0,132/0,06 g/L) katki maddeleri, akarsular
izerinde yetistiriciligi yapilan gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) (60£1,2 gr) iizerinde
belirli dozlarda uygulanmustir. Oliim oranlari sirastyla %S5, 20, 35 ve 45 olarak belirlenmistir.
Ayrica denemede baliklarin solungag, karaciger, bobrek ve dalak gibi organlart histolojik olarak

incelenmis ve ciddi histopatolojik belirtiler gozlemlenmistir.

2018, 20 sayfa
Anahtar Kelimeler: Beton, priz hizlandirici, akigkanlastiric1, gokkusagi alabaligi, toksik etki
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ABSTRACT

DETERMINATION OF HISTOPATHOLOGYCAL EFFECTS OF SOME CONGRETE
ADDITIVIES ON RAINBOW TROUT (Onchorhynchus mykiss)

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Fisheries
Master Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Sevki KAYIS

The construction of reinforced concrete structures in aquatic systems and water basins is now an
inevitable need. Water basins are affected the concrete structures, both simple and large structures
such as retaining walls, design of landscape areas, bridges, hydroelectric power plants and dams.
Despite the fact that these structures can contribute positively, the damage caused by these
structure on aquatic environment is inevitable. For this purpose, in the study, cement (K) (0.44
g/L), cement/set accelerating admixture (CP) (0.44/0.132 g/L), cement/plasticizer (CA)
(0.44/0.06 g/L) and all additives (CPA) (0.44/0,132/0.06 g/L) additive materials of concrete were
used on rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) (60£1.2 gr) cultivated in the freshwater for
determination of their toxicity. The mortality rates of the additives were observed as 5, 20, 35 and
45% respectively. In addition, gill, liver, kidney and spleen of fish were examined histologically

and serious histopathologic symptoms were observed.

2018, 20 pages

Keywords: Concrete, set accelerating admixture, plasticizer, rainbow trout, toxic effect
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1. GENEL BIiLGIiLER

1.1. Giris

Tiirkiye sucul varliklar agisindan oldukca zengin bir bélgede bulunmaktadir. Ug
tarafi denizlerle ¢evrili Tiirkiye’de daglarda bulunan kiiciik géllerle birlikte 120’den fazla
tabii gdl bulunmaktadir. Bunlardan en biiyiikleri 3.712 km? olan Van Gélii ve 1500
km?’lik Tuz Golii’diir. Tabii goller disinda Tiirkiye’de 706 adet baraj golii bulunmaktadur.
Bunlardan bazilari, Atatiirk Baraji, Keban Baraji, Karakaya Baraji, Hirfanl1 Baraji,
Altinkaya Baraji’dir. Tiirkiye gollerinin yani sira akarsulart agisindan da zengin bir
iilkedir. Kaynaklar1 Tiirkiye topraklarinda olan bir¢ok akarsu degisik denizlere dokiiliir.
Karadeniz’e Sakarya, Filyos, Kizilirmak, Yesilirmak, Coruh irmaklari; Akdeniz’e Asi,
Seyhan, Ceyhan, Tarsus, Dalaman irmaklari; Ege Denizi’'ne Biiylik Menderes, Kiiglik
Menderes, Gediz ve Meri¢ nehirleri; Marmara Denizi’ne Susurluk/Simav Cayi, Biga
Cay1, Gonen Cay1 dokiiliir. Ayrica Firat ve Dicle nehirleri Basra Korfezi’nde, Aras ve
Kura nehirleri ise Hazar Denizi’nde son bulur. Kizilirmak 1.355 km, Yesilirmak 519 km,
Ceyhan Irmagi 509 km, Biiyiikk Menderes 307 km, Susurluk Irmagi 321 km, Suriye
siirma kadar Firat Nehri 1.263 km, Dicle Nehri 523 km, Ermenistan siniria kadar Aras
Nehri 548 km uzunlugundadir (URL-1). Ancak bu kaynaklar yogun bir sekilde kirlilik
tehtidi altindadir. Kentsel ve endiistriyel atiklarin aritilmadan gevreye verilmesi, tarim
ilaclart ve kimyasal giibreler, lagim sularmin direk akarsu ve deniz sistemlerine
bosaltilmasi, su lizeride isletim gosteren kum cakil ocaklarinin bilingsizligi ve akarsu
tizerinde yapilanan betonarme yapilar (baraj, hes, kopri, istinat duvar1 vb.) dogadaki

biyolojik dengeyi, dolayisiyla yasami tehtid eden kirlilik unsurlaridir. (Géksu, 2003)

Igsulardaki su ekosistemleri, yiizer ve taskinlardan korunma istinat duvarlari,
hidroelektrik santral (HES) projeleri i¢in yapilan beton yapilar, su ekosistemi i¢in yapilan
ingaatlar su ekosistemindeki yasami olumsuz yonde etkilemektedir. Bu etkileri makro ve
mikro diizeyde degerlendirmek ve gerekli onlemleri almak icin farkli caligmalar
yapilmakta ve Onleyici tedbirler uygulanmaktadir. Buna ragmen, sucul bolgelerdeki
insaat caligmalar1 sirasinda gézlenebilecek bir¢cok olumsuz durum vardir (Kurtoglu vd.,

2016).



Kiiresel 1sinmaya bagli olarak gerceklesen iklim degisiklikleri sel felaketlerini
beraberinde getirmekte, bu nedenle de akarsulara 1slah edilmek amaci ile istinat duvarlari
yapilmaktadir. Yapilan tiim bu islemler sirasinda sulara bilingli veya bilingsiz olarak beton
karigsmakta ve bu karisim toplu balik 6liimlerine sebep olabilmektedir. Bu karigimlarda
ozellikle nehirler tiizerinde kurulu bulunan su f{riinleri yetistiricilik isletmeleri
etkilenmekte ve ekonomik kayiplara yol agmaktadir. Ayrica teknolojik gelisme ile
beraber, lojistik 6nem kazanmakta, bu nedenle de ulasim i¢in daha kisa ve daha modern
yollara ihtiya¢ duyulmaktadir. Akarsular, denizler, baraj golleri ve dogal goller iizerine
yapilan kopriilerin yapim asamalarinda da bilingli veya bilingsiz olarak sulara beton

karigabilmektedir.

Su yatag: iyilestirme ¢alismalari, koprii insaatlari, tiinel insaatlari, hazir beton
tiretim tesislerinin su kaynaklaria desarj1 gibi su kaynaklari tizerindeki olumsuz etkilerle
ilgili olarak yayinlanan raporlarin miktari her gecen giin artmaktadir. Atik materyal
tiirlerinin, diger organizmalarin ekolojik ve larvalarinin gelismesini 6nleyerek hasara yol
actig1 belirtilmektedir (Kurtoglu vd., 2016). Cimentonun akan su sistemlerine verdigi
zararlara dair cok az sayida g¢alisma bulunmaktadir. Tiirkiye’de ise Kurtoglu vd.
(2016)’nin yaptig1 calisma disinda detayli bir makro ve mikro etki g¢aligmasina

rastlanmamuistir.

Samis (1983), Kanada’da yaptig1 ¢caligmada, Wakefield Cayi’na kontamine olan
c¢imentonun etkilerini belirlemek iizere, kontrollii laboratuvar ortaminda Portland tipi
cimentonun tath su ile karistirilarak 3,6 cm ve 0,48 gr’lik gokkusag: alabalik yavrular
(Onchorhynchus mykiss) tizerinde toksik etkisinin olup olmadigr arastirilmistir.
Calismanin sonunda 100 mg/l Portland Cimento’nun suyun pH’sin1 10,5 ve {izerine
cikarttig1, ¢esitli konsantrasyonlarda uygulandiginda baliklar i¢in toksik oldugu tespit
edilmistir. Seyreltilmis pH degeri 9,7-9,8 olan suda 24 saat teste tabi tutulan baliklarin
%60’ 1min S6ldiiglinti ortaya koyan Samis (1983), Wakefield cay1 veya Vancouver sehri
musluk suyunda 24 saat bekletilmis baliklarin ise yasadiklar1 ve normal goriindiiklerini

ifade etmistir.

Adamu vd. (2008), yaptiklar1 ¢aligmada, soliisyon halindeki portland ¢imento

tozunun, Nil tilapialarinin (Oreochromis niloticus) solungacglarda ve karaciger dokusu
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tizerindeki toksisitesi ve histopatolojik etkileri aragtirtlmistir. Uygulanan tiim dozlardaki
en bliylik ortak nokta, solunga¢ lamella tahribati, epitel hiperplazi ve epitel hipertrofi
olarak gozlemlenmistir. Soliisyon halindeki portland ¢imento tozuna maruz birakilan
baliklarin karaciger dokularinda hepatik lezyonlar, hepatosit dejenerasyonu, hiicre
sitoplazmasinin vakuolizasyonu, yag dejenerasyonu ve hepatositlerin hipertrofisinin
gozlendigi rapor edilmistir. Kurtoglu vd. (2016) yaptiklar1 calismada ise, gokkusagi
alabaliklar1 (Oncorhynchus mykiss) ve Sibirya mersin baliklarinda (Acipenser baerii)
cimentonun toksik etkisi incelenmistir. Caligmada ¢imentodan kaynakli toksikasyonda

ozellikle solungaglarda ciddi patolojiler rapor edilmistir.

Beton; diisiik maliyeti, kullanilabilirligi, uzun siire dayanikliligi ve asir1 hava
kosullarin1 koruma yetenegine sahip olmasindan dolay1 en eski ve en yaygin kullanilan
insaat malzemelerinin basinda gelmektedir. Beton yol, kaldirim, yapi iskeleleri, koprii ve
barajlar gibi birgok farkli yap1 i¢in kullanilir ve yapisinda %75 agrega, %7-14 ¢imento,
c¢imentonun en fazla %2’ si kadarda katki maddesi eklenerek su ile karistirilarak

olusturulur (Li, 2011).

Betonun igerigindeki kimyasal katkilar betonun akiskanliginin arttirilmasi, erken
ve yiiksek dayanima ulasilmasi, gegirimsizligin ve dona dayaniminin saglanmasi yaninda

priz siirelerini degistirmek gibi amaclarla kullanilmaktadir (Uysal ve Yilmaz, 2012).

Ozellikle akarsular iizerinde insa edilen baraj, hidroelektrik santralleri, kopriiler
gibi yapilarda 6zel amaca uygun katki maddelerin kullanimina ihtiya¢ vardir. Bu su
kaynaklar1 lizerinde veya yakin yerlerde bulunan su iiriinleri yetistiricilik tesisleri, sulara
karisan bu atiklardan dolay1 zaman zaman ekonomik kayba ugramaktadirlar. Ayrica beton
mikseri kullanicilarinin bilgisiz ve duyarsiz oluslarindan dolayr beton mikserleri
yikandiktan sonra atik sulari su {iriinleri yasama ve lireme ortamlarina birakildigindan
dolay1 hem yetistiricilik tesislerine hem de su iirlinleri yasama ve lireme ortamina, aynt
zamanda su rezervinin dogal balik faunasina zarar vermektedir. Bunun baliklar iizerine
etkilerini incelemek i¢in beton yapiminda kullanilan malzemelerden sadece ¢imentonun
etkisi incelenmis betonun igerigine eklenen kimyasal katki maddeler goz ardi edilmistir

(Samis 1983; Adamu ve Iloba 2008; Adamu vd., 2008; Kurtoglu vd., 2016)



Bu ¢aligmanin yapilmasinin temel amaci, beton katki maddelerinin ¢imento ile
beraber kullanildigi durumlarda, gokkusagi alabaliklar1 iizerinde toksik etkisinin
belirlenmesi ve dokularda meydana getirdigi hasarlar1 histopatolojik yontemlerle

belirlemektir.



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Materyal
2.1.1. Calismada Kullanilan Bahklar
Calismada kullanilan gokkusagi alabaliklar1 (Oncorhynchus mykiss) (60£1,2 g)

Recep Tayyip Erdogan Universitesi Su Uriinleri Uygulama ve Arastirma Merkezi nden

temin edilmistir.

2.1.2. Calismada Kullanilan Suyun Ozellikleri

Toksik denemelerin gerceklestirilmesi amaciyla deneme iinitesinde bulunan

kullanilan suyunun fizikokimyasal degerleri; Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Denemede kullanilan suyun fizikokimyasal 6zellikleri

Su Kalite Parametreleri Deneme

Sicaklik 12°C

pH 7,5

Coziinmiis oksijen 11,3 mg/L
Amonyak (Iyonize olmamis) <0,01 mg/L

Nitrit <0,01 mg/L

Nitrat 0,01 mg/L
Alkalinite 11 mg/L (CaCO:s)
Toplam sertlik 120 mg/L (CaCOs3)
CO2 1,5 mg/L




2.1.3. Deneme Unitesi

Tez ¢aligmasinin gergeklestirilebilmesi amactyla Su Uriinleri Uygulama ve
Arastirma Merkezi’'nde bulunan 50 litrelik, yeterli oksijen saglamak amaciyla

havalandirma sistemi monte edilims fiberglas tanklar kullanilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Denemenin gergeklestigi tanklar

2.1.4. Kullanilan Kimyasallar

Calismada kullanilan kimyasallar ve 6zellikleri Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 2. Calismada kullanilan kimyasallarin 6zellikleri

Kimyasal Ozellik Firma bilgileri
Cimento Toz Unye Cimento
Priz hizlandirict Siv1 Sarp Yap1 Kimya
Akigkanlastirici S1v1 Sarp Yap1 Kimya




d B2 N

NUMUNEADIMSETFZP1

Sekil 2. Kullanilan maddeler. Priz Hizlandirici (A), Akiskanlastirici(B)

2.1.5. Deneme Diizenegi

Deneme diizenegi i¢in Oncelikle tiim deneme gruplarinin 2 tekerriir olacak sekilde
deneme tanklarma yerlestirilme islemi yapilmistir. Buna gore gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) bireyleri her bir deneme tankina 10 adet olacak sekilde 5 farkli
deneme grubu seklinde olusturulmustur. Deneme tanklarinda baliklarin ortalama
agirhiklarimin 60+1,2gr olmasina dikkat edilmistir. Deneme gruplart Tablo 3’te ifade
edilmistir. Daha 6nce ¢gimentonun LCso degerinin belirlenmesi amaciyla ¢alisma yapilmig
ve bu deneme sonrasinda alabaliklar i¢in 96 saatte bu deger 0,44 g/1 olarak hesaplanmistir
(Kurtoglu vd., 2016). Sunulan bu tez ¢alismasinda, ¢imentoya ilave edilen beton katkisi
olarak kullanilan diger maddelerin baliklarda olumsuz olarak nasil bir etkiye sahip
olacaklar1 belirlenmeye calisilmistir. Bu amacla diger katki maddelerinin denemede
kullanilacak olan miktarlari, beton igeriginde kullanilan ¢imento miktariyla orantili
olacak sekilde belirlenmistir. Buna gore, priz hizlandirict kullanilan ¢imento miktarinin
%31, akiskanlastirict ise yine ¢imento miktarinin %1,5°1 olacak sekilde hesaplanmistir

(Rixom ve Mailvaganam, 1999; Simsek vd., 2007).



Tablo 3. Deneme gruplari, katki maddelerine ait dozlar ve deneme Oncesi ve madde
ilaveleri sonrasi suyun pH degerleri

Gruplar N Doz (g/L) Baslangic pH Ilave Sonrasi pH
Negatif Kontrol (NK) 10%2 - 7,5 7,5
Kontrol (Cimento) (K) 10%2 0,44 7,5 10,42+0,5
Cimento/Priz Hizlandirici

10*2  0,44/0,132 7,5 10,61+0,2
(CP)
Cimento/Akigkanlastiric

10¥2  0,44/0,06 7,5 10,77+0,3
(CA)
Cimento/Priz

0,44/0,132/

Hizlandirici/Akigkanlagtt  10*2 0.06 7,5 10,75+0,2
rict (CPA) ’

2.1.6. Deneme Siiresince Yapilan Calismalar

Deneme bahsi gecen katki maddelerinin gruplara ilavesi seklinde baslatilmis ve
deney baglangicinda pH degerleri dlcililmiistiir. Deney siiresince balik davraniglar takip
edilmis ve olen baliklar kaydedilmistir. Deneme akut etkinin belirlenmesi amaciyla 24.
saatte sona erdirilmistir. Deney siiresince ilave edilen katki maddeleri disinda ilave madde

eklenmemis ve ilk miktarlarin bu siiredeki etkisi incelenmistir.

2.1.7. Histolojik Calismalar

Maddelerinin dokularda meydana getirebilecegi patolojilerin tespiti amaciyla
histolojik ¢aligmalar gerceklestirilmistir. Baliklar heniiz oliimleri gerg¢eklesmeden
benzokain ile bayiltildiktan sonra karin kisimlar1 kesilerek biitiin olarak %10’luk nétral

formaline alinmiglardir. 24 saat sonra 6rnekler %50°1ik etil alkole aktarilmislardir.

Baliklarin karaciger, dalak, bobrek ve solungaglar: ¢ikarilarak, alkol serileri ve
ksilolden geg¢irilmistir ve sivi1 parafin igerisinde 65°C’de bir gece bekletilen parafin ile
bloklanmislardir. 0,5um kalinliginda kesilen dokular, 65°C’de bir gece bekletilmis
ardindan ksilol ve alkol serilerinden gecirilerek hematoksilen ve eozin ile boyanmistir.
Boyanan doku kesitleri daha sonra entallen yardimiyla lamel kullanilarak fikse

edilmistir.



3. BULGULAR

3.1. Deneme Gruplarinda Belirlenen Oliim Oranlar

Deneme siiresi sonunda herbir grupta meydna gelen 6liim oranlart Sekil 3’°te
verilmistir. Buna gore en fazla balik 6liimii, tiim katki maddelerinin oldugu grupta
(CPA) 4,5+2,12 (ortalama+tstandart sapma) gdzlemlenirken, kontrol grubunda herhangi
bir 6liime rastlanmamustir. Deger gruplarda oliimler ise, sadece ¢imento (C) 0,5+0,7,
¢imento ve priz hizlandirict (CP) 2+0 ve cimento ve akiskanlastirict (CA) 3,542,12

olarak belirlenmistir.

Oliim oranlari
w

2 -
5l |
o - ; 1 : : .
K C cP CA CPA
-1 -
Katki maddeleri

Sekil 3. Gruplarda gézlemlenen 6liimler (6liim+sd), kontrol (K), ¢imento (C), cimento ve

priz hizlandirici (CP), c¢imento ve akiskanlastirici (CA) ve cimento, priz
hizlandiric1 ve akigkanlastirict (CPA).

3.2. Histopatolojik Bulgular

Deneme siirecinde 6lmek iizere olan bireyler takip edilmis ve materyal metot
kisminda belirtildigi iizere hayati organlar hitolojik incelemeye tabi tutulmustur. Bu
incelemeler sonrasinda gozlemlenen olumsuz degisimler derecelerine gore Tablo 4’te

ifade edilmistir.



Tablo 4. Gokkusagi alabaliklarinda ¢imento katkilarinin toksik etkilerinin belirlenmesi
deneyinde histopatolojik bulgular.NK: negatif kontrol, C: ¢imento, CP:
¢cimento ve priz hizlandirici, CA: ¢imento ve akiskanlastirict ve CPA: ¢imento,
priz hizlandirici ve akigkanlastirici, (-): yok, (+): az seviyede, (++): orta
seviyede, (+++): yogun miktarda

Histopatolojik etkiler NK C CP CA CPA
Solungag¢

Hiperplazi - +++ ++ +++ ++
Deformasyon - + +++ ++ ++
Tromboz - - - - +
Epitel lifting - - + + 4+
Yag vakuolleri - - - - ++
Karaciger

Hiicreler arasi bosluk - £ ++ - it
Hipertropi - - - - ++
Yag vakuolleri - ot - ++ -
Doku kaybi - ++ ++ ++ ++
Dalak

Melanomakrofaj merkezleri + ++ ++ ++ +t
Nekroz - - - - +
Bobrek

Melanomakrofaj merkezleri + ++ +++ HH t+
Hiicre kayb1 - - - ++ ++
Nekroz - - - ++ +

Solungag¢ yapisinda meydana gelen histopatolojik bulgular irdelendiginde, tim
gruplarda 6zellikle hiperplazi yogun olarak gézlemlenmistir. Bunun haricinde solungag
yapisinda ciddi sekil bozukluklar1 katki maddesi olan gruplarda 6ne ¢ikan bulgular
arasinda yer almistir. Tiim gruplardan farkli olarak yag vakuollerinin varlig1 her bir katki

maddesinin yer aldig1 grupta (CPA) ayirt edici histolojik bulgu olmustur (Sekil 4).
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Sekil 4. Gokkusagi alabaliklar olungaglarda
meydana getirdigi histopatolojik degisimler. (K): kontrol grubu, (C): ¢imento
ilave edilen grup, (hp): hiperplazi, (CP): ¢imento ve priz hizlandirict ilave
edilen grup, (hp): hiperplazi, (el): epitel lifting, (md): ¢coklu deformasyonlar,
(CA): ¢imento ve akiskanlastirict ilave edilen grup, (hp): hiperplazi, (CPA):
¢imento, priz hizlandirict ve akiskanlastirict ilaveli grup, (el): epitel lifting,
(md): ¢oklu deformasyonlar, (fv): yag (fat) vakulizasyonlari, (t): tromboz.

Bobrek dokusunda meydana gelen histopatolojik bulgularda kontrol grubuna
kiyasla yogun miktarda melanomakrofaj merkezlerinin varlig1 gézlemlenmistir. Ozellikle
cimento disinda beton katkis1 olarak kullanilan diger maddelerin bulundugu gruplarda bu
patoloji daha yogun olarak tespit edilmistir. Hiicre kayiplar1 (nekrotik kayiplar) bir diger
onemli bulgudur (Sekil 5).
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Sekil 5. Gokkusagi alabaliklarinda ¢imento ve diger beton katkilarinin bobreklerde
meydana getirdigi histopatolojik degisimler. (K): kontrol grubu, (mmc):
melanomakrofaj merkezleri, (C): ¢imento ilave edilen grup, (td): tiibiiler
dejenerasyon, (CP): ¢imento ve priz hizlandirict ilave edilen grup, (mmc):
melanomakrofaj merkezleri, (CA): ¢cimento ve akiskanlastiric ilave edilen grup,
(mmc): melanomakrofaj merkezleri, (n): nekrotik hiicreler, (*): doku kaybi,
(CPA): ¢imento, priz hizlandirict ve akiskanlagtirici ilaveli grup, (mmc):
melanomakrofaj merkezleri, (*): doku kayb1

Karacigerde meydana gelen histopatolojilere bakildigindinda 6zellikle kiigiik
capta ama yogun olan yag vakulizasyonlar1 gozlemlenmistir. Cimento ilaveli grup ile
akigkanlastirict grup i¢in bu durum digerlerinden ayirt edici olarak tespit edilmistir.
Karacigerlerde meydana gelen bir diger bulgu da melanomakrofaj merkezlerinin
olusumudur. Tiim katki maddelerinin uygulandig1 grupta az ancak dagmik sekilde

melanomakrofaj merkezlerinin oldugu goézlemlenmistir (Sekil 6).

Dalak dokusunda meydana gelen degisimlerde ise yine doku kayiplari ve yogun

melanomakrofaj merkezlerinin varligi 6nemli bulgular olarak kaydedilmistir (Sekil 7).
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Sekil 6. Gokkusag: alabaliklarinda ¢imento ve diger beton katkilarinin karacigerlerde

meydana getirdigi histopatolojik degisimler. (C): ¢imento ilave edilen grup,

(*): yag vakuolleri, (CP): ¢cimento ve priz hizlandiric ilave edilen grup, (*):

doku kayiplari, (CA): ¢imento ve akiskanlastirici ilave edilen grup, (*): doku

kaybi, (CPA): ¢cimento, priz hizlandirici ve akiskanlastirici ilaveli grup, (mmc):
melanomakrofaj merkezleri, (*): doku kaybi, (ht): hipertropi.

meydana getirdigi histopatolojik degisimler. (C): ¢imento ilave edilen grup, (*):
doku kayiplar1 (CP): ¢imento ve priz hizlandiric1 ilave edilen grup, (mmm):
melanomakrofaj merkezleri, (CPA): ¢imento, priz hizlandirici ve akiskanlagtiric
ilaveli grup, (mmc): melanomakrofaj merkezleri, (*): doku kaybu.
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4. TARTISMA ve SONUCLAR

Sucul alanlarda ve su havzalarinda betonarme yapilarin insaasi giiniimiizde
kaginilmaz bir ihtiya¢ olarak ortaya ¢ikmaktadir. Istinat duvarlar, peyzaj alanlarinmn
dizayn1 gibi en basit yapilardan, kopriiler, hidroelektrik santralleri, barajlar gibi biiyiik
yapilara kadar su havzalar1 beton yapilarin etkisi altindadir. Bu yapilarin olumlu ve
faydal1 yonleri tartisilmazdir, ancak sucul alanlarin yapisina ve bu alanlarda yasayan tiim
canlilara olan olumsuz etkiler kiigiimsenecek diizeyde degildir. Insan refahi, tarimsal
tiretim, enerji ihtiyaci gibi vazgecilmez faydalar1 yani sira, bu beton yapilarin diger
canlilarin yagamsal tiim faaliyetlerinde (beslenme, iireme, go¢, vs.) bir ¢ok olumsuz

etkiye katki sagladigi ortaya konulmustur (Kayis vd., 2015).

Ulkemizde faaliyet gosteren su iiriinleri yetistiricilerinin karsilastiklar1 bir cok
sorun igerisinde igletme havzasinda insaa edilen beton yapilardan kaynakli sorunlar toplu
balik oliimlerine sebep olmasi agisindan olduk¢a 6nem arz etmektedir. Beton suyunun
gerek isletme suyuna ve gerekse diisiikk debili sulara karismasi nedeniyle balik
Oliimlerinin yasandigi bir ¢cok vaka rapor edilmistir. Ancak bu kontaminasyonun suda ve
baliklar iizerinde nasil etkiler meydana getirdigi sorusu net olarak agiklanmamustir.
Ozellikle suda pH degerinin yiiksek seviyelere ¢ikmasi en net etki olarak ortaya
konulmaktadir. Beton igeriginde bulunan ¢imentonun ana etkin madde oldugu ve
baliklarda toksik etkinin ¢imentodan kaynaklandigi goriisii yaygindir. Nitekim Samis
(1983), bu anlamda portlant ¢cimentonun alabaliklarda toksik etkisini ortaya koyan bir
calisma yaymlamisti. Yine Kurtoglu ve ark., (2016), gokkusag alabaliklari
(Oncorhynchus mykiss) ve Sibirya mersin baliklarinda (Acipenser baerii) ¢imentonun
toksik etkisi ile ilgili bir ¢alismay1 gerceklestirmislerdir. Her iki tiir i¢in LCso degerini
sirastyla 0,44 g/l ve 0,62 g/l (96 saat) olarak bildirmislerdir. Calismada ¢imentodan

kaynakl1 toksikasyonda 6zellikle solungaglarda ciddi patoloji bulgulari rapor etmislerdir.

Ancak son yillarda beton {iretiminde kalitenin arttirilmasi ve dayanikliligin elde
edilmesi amaciyla beton igerisine ilave edilen katki maddeleri oldukg¢a yayginlagmistir.
Akigkanlagmay1 saglayan madder, donmayi hizlandirici vaya yavaslatict meddelere kadar
cesitli katki maddeleri siklikla kullanimaktadir. Bu baglamda, beton igerigine katilan

maddelerin ¢imento ile birlikte olumsuz ya da olumlu bir sinerjik etki olusturarak
14



baliklarda ne tiir etkiler meydana getirdigi ortaya konulmalidir. Bu ¢alismada priz
hizlandiric1 ve akigkanlagtirict 6zelligi olan maddelerin alabaliklarda ¢imento ile birlikte

nasil bir toksikasyon meydana getirdigi acik¢a ortaya konulmustur.

Su kalite kriterlerinden pH baliklarin yasam refahi i¢in 6-9 aralifinda olmasi
istenen bir kriterdir (MaclIntyre vd., 2008). Kurtoglu vd. (2016), ¢imento ile ilgili yapmis
olduklar1 ¢alismada 500 mg/1 ¢imento ilave edilen deneme grubunda suyun pH degerinin
10,5 oldugunu bildirmislerdir. Sunulan bu ¢aligsmada, 4 farkli grupta sirasiyla (¢imento/C,
¢imento ve priz hizlandirici/CP, ¢cimento ve akiskanlastirici/CA ve tiim katki1 maddelerinin
oldugu grup/CPA) pH degerleri 10,42+0,5/10,61+0,2/10,77+0,3 ve 10,75+0,2 olarak
belirlenmigtir. Anlasilacag1 iizere, diger katki maddelerinin suyun pH degerini az
miktarda da olsa sadece c¢imento ilavesinden daha yiiksek seviyeye ¢ikardigi
belirlenmistir. Bu degerler baliklar i¢in toksik olan degerlerdir. Bu nedenle beton katki

maddelerinin balik saglig1 a¢isindan pH degerini olumsuz etkiledigi ortaya konulmustur.

Toksik maddelerinin baliklar {izerinde olumsuz etkilerinin belirlenmesinin
amaclandigr caligmalarda toplu Oliim oran/miktarlart toksikasyonun seviyesini
belirleyicidir. Cimento ile igili baliklarda toksikasyon caligmalari oldukga kisithdir. Bu
caligmalar igerisinde Samis (1983)’in deneysel ¢alismasi yer almaktadir. Bu ¢alismada,
100 mg/l dozunda 24 satlik bir uygulamanin 15°C de gokkusagi alabaliklarinda %60
seviyesinde Oliimlere neden olabiligini ifade edilmistir. Bir diger ¢caligmada ise Kurtoglu
ve ark., (2016), 500 mg/l dozunda 96 saat ¢imento uygulamasinin 10+0,5°C’de baliklarin
(gbkkusagi alabaligi) %50’sinin 6liimiine neden oldugunu bildirmislerdir. Sunulan bu
calismada Onceki c¢alismalara gore sadece ¢imento ilavesinde meydana gelen
Oliimlerin %5 gibi oldukca diisiik olmasi siire, baliklarin boy-agirlik ve su kalite
kriterlerindeki farkliliklara baglanabilir. Keza, Samis, (1983)’in ¢alismasinda kullanilan
baliklar fingerling boyda (3,6 g) olan baliklarken bu ¢alismada bu deger 60 g dir. Yine,
Kurtoglu vd. (2016)’nin ¢aligmasinda balik agirligt 40 g ve deneme siiresi 96 saat

tutulmusken, bu ¢alismada bu siire 24 saat olarak uygulanmaistir.
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Sunulan bu tez ¢alismasinda, ¢imento ve ¢imento ile birlikte uygulanan diger katki
maddelerinin toksik etkisi ve patolojik etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu
baglamda, deneme sonuglarina gore, toksikasyon bagli 6liim degerlerinde en yiiksek 6liim
degeri, tiim katki maddelerinin oldugu grupta %45 olarak belirlenmistir. Ardindan
¢imento ve akigkanlastiricinin oldugu grupta %35 ve ¢imento priz hizlandiricida %25
olarak gdzlemlenmistir. Bu durum tiim katki maddelerinin bir araya gelmesi sonucunda

baliklarda toksisitenin artma egiliminde oldugunu acik¢a ortaya koymaktadir.

Canlilarda toksik maddelerin dokularda nasil etkiler meydana getirdiginin
belirlenmesinde en belirleyi metotlardan birisi de histolojik yontemlerdir. Balik
dokularinda pestisitler, giibreler, nanopartikiiller gibi degisik maddelerin toksik
etkilerinin histopatolojik yontemler ile berlirlenmesi calismalar1 oldukca yaygindir
(Capkin vd., 2010; Boran vd., 2012; Capkin vd., 2017). Bu ¢alismalarda baliklarin
ozellikle solungag, karaciger, dalak ve bobreklerinde meydana gelen degisimler ortaya
konulmaktadir. Bu ¢aligmalarda solungag¢ dokularinda hiperplazi, epitel lifting, tromboz,
hipertropi ve nekroz gibi histopatolojiler genel olarak rapor edilmisken, bobrek, karaciger
ve dalak dokularinda 6zellikle melanomakrofaj merkezlerinin yogunlagsmasi ve yag
vakulizasyonlarindan bahsedilmektedir. Kurtoglu vd. (2016)’nin ¢imento ile yaptiklari
toksik denemede alabaliklarin bahsi gecen dokular1 histopatolojik olarak incenmis ve
solunga¢ dokusunda lameller fiizyon, hiperplazi ve az da olsa nekrotik yapilara rastlandigi
ifade edilmistir. Sunulan bu tez ¢aligmasinda da, ¢cimento ilaveli grupta, benzer olarak
yogun miktarda hiperplazi gozlemlenmistir. Ayrica solungac yapisinda bozukluklar
dikkati ¢ekmistir. Gruplarin kendi arasinda ki farkliliklar1 irdelendiginde tiim katki
maddelerinin yer aldig1 (CPA) grupta, epitel hiicrelerin lamella dan ayrilmas: seklinde
ifade edilebilecek olan epitel lifting olduk¢a yogun bir sekilde gozlemlenmistir (Sekil 4).
Bununla birlikte tiim gruplardan farkli olarak yine ayn1 grupta solungag lamellerinde yag
vakulizasyonlarinin olmasi olduk¢a dikkat c¢eken bir farklilik olmustur. Dokularda
belirgin olarak ortaya ¢ikan yaglanma, metabolizma bozuklugunun olusturdugu hasarin
belirtisi olarak degerlendirilmektedir (Pacheco ve Santos, 2002). Bu bilgi dikkate
alindiginda, tiim katki1 maddelerinin olumsuz sinerjetik etkisinin solunga¢ dokusunda yag

vakuolizasyonuna sebep oldugu belirlenmistir. Bu bigiler, donmamis (son halini almamis)
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beton suyunun bahsi gegen doz ve siireler dikkate alindiginda, alabaliklarda solungag

metabolizmasina zararl etki gosterdigini agik¢a ortaya koymaktadir.

Saglikli baliklarda karaciger, bobrek ve dalak dokusunda melanomakrofaj
merkezleri doku igerisinde dagmik bir sekilde ve seyrek olarak bulunmaktadir.
Makrofajlar, fagositoz yetenegine sahiptir ve hiicreler aras1 dengenin saglanmasinda rol
oynamaktadirlar. Ayrica yaslanan hiicrelerin imhas1 gorevleri de vardir. Baliklarda
makrofajlar, pigment hiicreleri ile birleserek melanomakrofaj merkezleri olarak
adlandirilan yapilari olustururlar. Bu yapilarin baliklarda toksik materyallerin ve hiicresel
yikim iriinlerinin ayrigtirilmasi gibi temel gorevleri yerine getirdigi ifade edilmektedir
(Dénmez, 2016). Bu calismanin bahsi gecen dokular ile ilgli en 6nemli histopatolojik
bulgusu melanomakrofaj merkezlerinin say1 ve biiyiikliik bakimindan artig gostermesidir.
Ozellikle dalak ve bobrek gibi immiin sistemin temel dokularinda istisnasiz olarak bu
merkezler ¢cok net olarak gozlemlenmistir. Bu merkezler karaciger dokusunda sadece tiim
katki maddelerinin oldugu grupta az sayida ve kii¢iik capli olarak ortaya ¢ikmistir. Bu
durum beton katki maddelerinin bu dokularda hiicresel yikimlara sebep oldugunu agikca
ortaya koymaktadir. Yine ozellikle karaciger dokusunda kii¢iik ¢apli da olsa yag
vakuollerinin varliginin tespit edilmis olmasi karaciger metabolizmasinda bozulma

baslangicini ortaya koymaktadir.
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5. ONERILER

Sonug¢ olarak, beton katki maddelerinden ¢imento, priz hizlandirict ve
akigkanlastiric1 olarak kullanimi yaygin olan {iriinlerin alabaliklar iizerinde ciddi toksik
etkilerinin oldugu bu tez caligmasiyla ortaya konulmustur. Bu bulgular 1s18inda

yapilabilecek Oneriler agagida siralanmistir.

1. Bu calismada beton katkisi olarak kullanilan {iiriinlerin akut (24 saat) etkileri
arastirilmistir. Daha uzun siireli aragtirmalar yapilmasi dokulardaki tahribatin ne

derece daha fazla olacagi ile ilgili bilgileri ortaya koyabilir.

2. Bahsi gecen maddeleri iceren betonun sucul alanlardaki uygulamalarinin ¢ok
ciddi tedbirler alinarak yapilmasi gerekir. Kontaminasyonu Onleyici yasal
tedbirlere riayet edilmesi elzemdir. Ozellikle beton mikserlerinin temizlik
islemlerini beton liretim tesislerinde kendilerine tahsis edilen alanlarda yapmalari
gerekir. Ayrica bu tesislerin atik sularini sucul alanlara yasal gerekliliklerini yerine

getirerek yapmalar1 denetlenmelidir.

3. Sucul sistemlerde yer alan diger canlilar i¢in de (algler ve omurgasiz canlilar) bu

maddeler ile ilgili toksik denemeler yapilmalidir.

4. Ulkemiz genelinde sucul sistemlerde HES ¢alismalar1, barajlar, istinat duvarlar
ve kopriler gibi ¢ok yogun bir beton uygulamasi yapilmaktadir. Bu ¢alismalarin
oncesinde cevre etki degerlendirme izinlerinin verilmesinde daha bilimsel ve bu

bilimsel verilerin 15181nda daha gevreci bir yaklagimin gozetilmesi gerekmektedir.

18



KAYNAKLAR

Adamu, K. and Iloba, K., 2008. Effects of sublethal concentrations of portland cement
powder in solution on the aminotransferases of the African catfish (Clarias
gariepinus (Burchell, 1822)), Acta Zoologica Lituanica 18(1):50-54.

Adamu, K., Audu, B.S. and Audu, L.O., 2008. Toxicity and histopathological effects of
portland cement powder in solution on the structure of the gill and liver tissues
of the nile tilapia, Oreochromis niloticus: a microscopic Study. Tropical
Freshwater Biology, 17(1): 25-36.

Boran, H., Capkin, E., Altinok, I. and Terzi, E., 2012. Assessment of acute toxicity and
histopathology of the fungicide captan in rainbow trout, Exp. Toxicol. Pathol.,
vol.64, pp.175-179.

Capkin, E., Ozcelep, T., Kayis, S. and Altinok, I., 2017.Antimicrobial agents, triclosan,
chloroxylenol, methylisothiazolinone and borax, used in cleaning had genotoxic
and histopathologic effects on rainbow trout, Chemosphere, vol.182, pp.720-
729.

Capkin, E., Kayis, S., Boran, M. and Altinok, I., 2010. Acute toxicity of some
agriculture fertilizers to rainbow trout, Turkish Journal of Fisheries and Aquatic
Sciences , vol.10, pp.19-25.

Donmez, A.E., 2016. Melanomacrophage centers in fishes, Ege Journal of Fisheries and
Aquatic Sciences 33(1): 81-87.

Goksu, M.Z.L., 2003. Su Kirliligi, Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi
Yayinlari, no:7, 232p.

Kayis, S., Er, A. ve Kurtoglu, I., 2015. Cimento kaynakl kirleticinin yetistiriciligi
yapilan gokkusagi (Oncorhynchus mykiss) ve Coruh (Salmo coruhensis)
alabaliklari izerindeki etkileri, I'V. Ulusal Ekoloji Sempozyumu, Sinop, Tiirkiye.

Kurtoglu, i.z., Kayis, S., Ak, K., Gencoglu, S., Diizgiin, A., Ulutas, G. and Er, A.,
2016. Histopathology of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) and sturgeon
(Acipenser baerii) exposed to sublethal concentrations of cement, Fresenius
Environmental Bulletin, 25: 2998-3002.

Li, Z., 2011. Advanced Concrete Technology, John Wiley & Sons, Inc, 624p.
Maclntyre, C.M.P., Ellis, T.P., North, B.P. and Turnbull, J.F., 2008. The influences
of water quality on the welfare of farmed rainbow trout: a review. Published as

Chapter 10 in ‘Fish Welfare’. Edward J Branson (Ed). Blackwell Publishing,
UK. pp150-184.

19


https://www.researchgate.net/profile/Kabir_Adamu
https://www.researchgate.net/profile/Kate_Iloba

Pacheco, M. and Santos, M.A., 2002. Biotransformation, genotoxic and
histopathological effects of environmental contaminants in european eel
(Anguilla anguilla L.). Ecotoxicology and Environmental Safety, 53:331-347.

Rixom, R. and Mailvaganam, N.,1999. Chemical Admixtures for Concrete, Third
edition, ISBN 0-419-22520, 446p.

Samis, S., 1983. Toxicity of portland cement to salmonio fish, Report, D. Mcleay &
Associates Ltd. West Vancouver, B.C. V7t J.88., Water Quality Unit Habit at
Management Division Fisheries and Oceans Canada.

Simsek, O., Aruntas, H.Y. ve Demir, 1., 2007. Beton iiretiminde siiper akiskanlagtiric
¢esiti ve oraninin belirlenmesi, Gazi Univ. Miith. Mim. Fak. Der., 22:(4), 829-
835.

Uysal, M. ve Yilmaz, K., 2012. Asir1 dozda akiskanlastirict katki kullaniminin beton
ozelliklerine etkisi. Eskisehir Osmangazi Universitesi Miihendislik Mimarlik
Fakiiltesi Dergisi, 15(1), 19-35.

URL-1, 2018. http://www.dsi.gov.tr/docs/stratejik-plan/dsi-2016-faaliyet-raporu.pdf sf
vrsn =2#page=69 (12 Mart 2018).

20


http://www.dsi.gov.tr/docs/stratejik-plan/dsi-2016-faaliyet-raporu.pdf%20sf%20vrsn%20=2#page=69
http://www.dsi.gov.tr/docs/stratejik-plan/dsi-2016-faaliyet-raporu.pdf%20sf%20vrsn%20=2#page=69

OZGECMIS

13.05.1975 yilinda Elazig ili'nin Maden Il¢esi’nde dogdu. Ik Orta ve lise
ogrenimini aym ilcede tamamladi. Firat Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi’nden 1996
yilinda mezun oldu. Mardin Derik ve Kocaeli Gebze ilgelerinde toplam 5 yil simf
Ogretmenligi yapti. 2002-2015 yillar1 arasinda Sakarya ve Rize’de Gida Tarim ve
Hayvancilik il Miidiirliiklerinde Su iiriinleri Miihendisi ve Gida kontrolorii olarak ¢alist1.
2015 yilinda Recep Tayyip Erdogan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Su Uriinleri
Anabilim Dali’nda yiiksek lisans 6grenimine basladi. Halen Samsun Gida Tarim ve
Hayvancilik 1 Miidiirliigiinde Su Uriinleri Miihendisi olarak ¢alismaktadir. Evli ve bir
¢ocuk babasidir.

21





