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OZET

ISKENDERUN ve ANTALYA KORFEZLERINDEKI KEMANE BALIGI
(Rhinobatus rhinobatus, L., 1758)’NIN CESITLIi ORGANLARINDA AGIR
METAL BIRIKIMININ DEGERLENDIRILMESI

Bu calismada iskenderun ve Antalya Korfezleri’nden avlanan kemane vatoz
(Rhinobatus rhinobatus, L., 1758)’un kas, karaciger, solunga¢, gonad ve bagirsak
icerigindeki Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn gibi agir metaller incelenmistir.

Mart 2007-Ekim 2007 tarihleri arasinda alinan vatoz ¢rneklerinde ICP-AES
(Inductively Coupled Plazma-Atomic Emission Spectrofotometresi) kullanilarak agir
metal analizi yapiimistir. Analizi yapilan dokularda agir metal yogunluklari yas agirlik
esasina gore sirasiyla iskenderun Korfezi icin Cd (0.07-0.50 mg/kg), Co (0.09-0.31
mg/kg), Cr (0.39-0.75 mg/kg),Cu (1.55-7.46 mg/kg), Fe (50.8-221 mg/kg), Mn (0.68-
5.20 mg/kg), Ni (0.96-3.75 mg/kg), Pb (0.43-0.72 mg/kg), Zn (9.94-26.5 mg/kg) olarak
bulunurken; Antalya Korfezi’nde ise Cd (0.06-0.34 mg/kg), Co (0.10-0.17 mg/kg), Cr
(0.22-0.51 mg/kg), Cu (1.14-3.14 mg/kg), Fe (41.9-110 mg/kg), Mn (0.76-3.25 mg/kg),
Ni (0.56-1.36 mg/kg), Pb (0.59-1.06 mg/kg), Zn (7.31-29.9 mg/kg) olarak bulunmustur.

Arastirma sonucunda elde edilen bulgulara gére genel itibariyle butin dokular
icerisinde en disuk agir metal yogunluklarinin kas dokusunda, en yiiksek ygunlugun ise
bagirsak iceriginde oldugu saptanmistir.

iskenderun ve Antalya korfezlerinde orneklenen kemane vatoz (Rhinobatus.
rhinobatus)’da bulunan agir metal derisimleri EPA limitlerinin altinda bulunmustur.

2008, 67 sayfa

Anahtar Kelimeler: Rhinobatus rhinobatus, iskenderun Kérfezi, Antalya Kérfezi, Agir
Metal



ABSTRACT

ASSESSMENT OF ACCUMULATION OF HEAVY METALS IN SOME
ORGANS OF FISH (Rhinobatus rhinobatus) IN ISKENDERUN and ANTALYA
BAYS

In this study some heavy metals such as Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn in
muscle, liver, gills, gonad, instentine of Rhinobatus rhinobatus, L., 1758, caught from
Iskenderun and Antalya Bays have been determined.

The samples collected between March 2007 and October 2007 were analyzed
using ICP-AES. For Iskenderun Bay the heavy metal concentrations were found Cd
(0.07-0.50 mg/kg), Co (0.09-0.31 mg/kg), Cr (0.39-0.75 mg/kg),Cu (1.55-7.46 mg/kg),
Fe (50.8-221 mg/kg), Mn (0.68-5.20 mg/kg), Ni (0.96-3.75 mg/kg), Pb (0.43-0.72
mg/kg), Zn (9.94-26.5 mg/kg). For Antalya Bay they were found Cd (0.06-0.34 mg/kg),
Co (0.10-0.17 mg/kg), Cr (0.22-0.51 mg/kg), Cu (1.14-3.14 mg/kg), Fe (41.9-110
mg/kg), Mn (0.76-3.25 mg/kg), Ni (0.56-1.36 mg/kg), Pb (0.59-1.06 mg/kg), Zn (7.31-
29.9 mg/kQ).

According to the findings, among all of the tissues the lowest heavy metal
concentration was found in the muscle. The highest heavy metal concentration was
found in the instentine.

The heavy metal concentrations in Rhinobatus rhinobatus which was sampled in
Iskenderun and Antalya Bays were found under the limit of EPA.

2008, 67pages

Key Words: Rhinobatus rhinobatus, Iskenderun Bay, Antalya Bay, Heavy Metal



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi
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ICP-AES Inductively Atomic Emission Spectrometry
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1. GIRIS

Gunumuzde ekolojik dengeyi tehdit eden en 6nemli tehlikelerin basinda cevre
sorunlari gelmektedir. Cevre kirliligi ilk defa kentsel yasamin baslamasi sonucu ortaya
ctkmis ve endustriyel gelismeye paralel olarak da artmistir. Ozellikle yirminci yiizyilin
ikinci yarisinda niifus artisindaki hizlanmaya baglh olarak artan cevre kirliligi, yasam
kaynaklarinin daha fazla kirlenmesine neden olmus ve sonugta ekosistemin bozulmasi
giderek cok daha ciddi bir hal almistir. Nitekim ekosistemin bir b6limuna olusturan su
ortami, kullanilmis sular ve diger atiklar igin bir alici ve uzaklastirici bolge olarak
kullanildiginda, ekosistem icinde hava ve toprada oranla en yogun kirlenmeye ugrayan
kisim halini almistir. Dogal dengeyi bozan bu Kirletici unsurlar su sekilde
gruplandirilabilir; organik maddeler, endistriyel atiklar, petrol tiirevleri, yapay gubreler,
deterjanlar, radyoaktivite, tarim ilaglari, inorganik tuzlar, yapay organik kimyasal
maddeler ve atik 1s1. Bu siniflandirmaya gore, agir metaller endistriyel atiklar ve bazi
tarim ilaglari icinde yer alip ekolojik dengeyi tehdit eder diizeye ulasmaktadir (Kaya ve
ark., 1998; Yarsan ve ark., 2000).

Kirlilik, kirletici cesitlerine gore (a) fiziksel, (b) biyolojik ve (c) kimyasal
kirlilik olarak ug¢ grupta incelenebilir. Dogaya bilerek ya da bilmeyerek atilan kimyasal
maddelerle, endistriyel atiklarin karisimi sonucunda ortaya ¢ikan Kkirlilik kimyasal
kirliliktir. Kimyasal kirlilige neden olan Kirleticilere boyalar, deterjanlar, tarim ilaglari
ve petrol Uriinleri 6rnek olarak verilebilir. Ginimiizde kimyasal bir kirlilik olarak kabul
edilen agir metal kirliligi, cesitli kaynaklardan ortaya ¢ikabilmeleri, cevre kosullarina
dayanikli olmalari ve kolaylikla besin zincirine girerek canlilarda artan yogunluklarda
birikebilmeleri nedeni ile diger kimyasal kirleticiler arasinda ilk sirada yer almaktadir
(Uzunoglu, 1999).

Metaller icerisinde yogunlugu 5 g/cm® den bilyiik olan grup agir metaller olarak
adlandirihir. Agir metallere érnek olarak Cu, Fe, Zn, Pb, Hg, Co, Mn, Cr, Se, Ni ve Cd
sayilabilir (Ozdemir, 1981). Agir metallerin deniz suyundaki yogunluklari 1 ppm’den
disuktlr. Ancak dogal kaynaklardan; yer ve yanardag faaliyetleri, erozyon ve yanginlar
veya insan etkinlikleri igerisinde yer alan maden arama, isleme, evsel atiklar, tarimsal

faaliyetler, endstriyel atiklar ile agir metallerin yogunluklari artabilir (Sengul, 1993;



Sawyer ve ark., 1994). Bu metallerin blylk bir bolima canhlarda birikebilir. Bu
birikim sonucu canlilarin bunyesinde yogunlasan bu elementler etkili miktarlara
ulastiklarinda, ciddi hastaliklara, hatta 6limlere sebep olabilirler (Sengul, 1993; Karg,
1995; Beyazit ve Peker, 1998). Bazi agir metaller canli organizmalar icin vazgecilmez
olduklari halde, yiiksek yogunlukta zehirlidirler. Bunlar bakir (Cu), krom (Cr** formu),
demir (Fe), manganez (Mn), molibden (Mo), cinko (Zn) ve nikel (Ni)’dir. Bununla
birlikte kadmiyum (Cd), krom (Cr*® formu), civa (Hg) ve kursun (Pb) gibi a§ir metaller
canlilar icin eser miktarlari bile zehir etkisi gosterebilir.

Atik sularin alici ortama ulasmasi sucul yasami etkilemekte ve su kaynaklarinin
icme suyu amacl kullanilmasi durumunda ise pahali aritma tekniklerinin uygulanmasini
gerekli kilmaktadir. Atik sularda agir metal bulunmasi evsel nitelikli atik sularin aritma
verimini etkilemekte ve olusacak camurun Ozellikle tarimsal amach kullanimini
imkansiz hale getirmektedir. Agir metal Kirliligi iceren atik sular, genellikle BOI
(Biyolojik Oksijen ihtiyact) degeri diisiik ve asitli sulardir. Bu nedenle agir metal iceren
endustriyel atik sularin kanalizasyon sistemine bosaltimi biylk énem arz etmektedir
(Tdrkman ve ark., 2001).

Yuzey akislarini kirleten kaynaklar tarimsal ve kentsel faaliyetler olabilir. Asiri
yagislarla olan taskinlar sadece yeni kirleticileri tasimayip, ayni zamanda havuz ve bent
gibi yerlerde ¢Okelmis olan sedimentlerdeki Kkirleticileri de harekete gecirmektedir.
Ayrica ylkseltgenme-indirgenme (redoks) tepkimeleri ve pH’daki degisimler de agir

metal tasinmasini etkilemektedir (Ttrkmen, 2003).

insanlarin bazi kimyasal maddelere ve 6zellikle agir metallere maruz kalmalari
halinde ortaya ¢ikan halk sagligi sorunlari her gecen glin daha da artmaktadir. Hg, Pb,
Cd, Co gibi agir metaller zehirli metallerdir. Organizmalar i¢in bu maddelerin ¢ok az
miktarlari bile tehlikeli durumlara sebebiyet verir ( Parlak, 1985).

Ev ve sanayi atiklarinin aritiimadan veya gerektigi gibi aritim yapiimadan nehir
sularina karismasi ve birikimi nedeniyle, nehirlerde yasayan bircok canli yok olma
tehlikesiyle karsilasmaktadir. Bu gibi olaylar da nehirlerin kirlilik duzeylerinin
arastiriimasinin gerekliligini acikca gostermektedir (Minareci ve ark., 2004). Ayrica
bazi atiklar icinde ve cesitli yollarla denizlere gelen iz elementler ortamda belli

sinirlarda  bulunduklarinda, organizmalarin fizyolojik faaliyetlerinde 6nemli rol



oynarlar. Ancak dogal yogunluk diizeylerinin Uzerine ¢iktiginda ekosistem bireylerinin
biyolojik etkinliklerini etkileyerek, gida zincirindeki organizmalar arasinda dengenin
bozulmasina sebep olmaktadir (Uzunoglu, 1999).

Simdiye kadar yapilan calismalarda, iskenderun ve Antalya korfezlerinde deniz
suyu (Tdrkmen, 2003), askidaki kati madde (Turkmen ve Turkmen, 2004), baliklar
(Kalay et al., 1999; Canli ve Atl, 2003; Yilmaz, 2003; Turkmen ve ark., 2005a) ve
omurgasiz (Turkmen ve ark., 2005c; Tirkmen ve Turkmen 2005) canlilar incelenmistir.
Ydratilen bu calisma ile Akdeniz’in iki 6nemli korfezindeki Kemane balig
(Rhinobatos rhinobatos Linn., 1758) turunin et, karaciger ve mide icerigi gibi 6nemli
organlarinda agir metal birikimleri (Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn) analiz edilmistir.
Elde edilen sonuclar, ulusal ve uluslararasi standartlara gore balik etlerinde musaade
edilebilir dizeylerle Kkarsilastirilarak, calisilan korfezlerdeki agir metal Kirliliginin
boyutlari, incelenen tir ve organlar bazinda cevre ve insan sagligi acisindan

degerlendirilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Pedersen (1996), Yaptigi calismasinda Danimarka’daki denizlerden toplanan
pisi baligi (Pleuronectes platessa) ile dil bahgi (Platichthys flesus)nin kas ve
karacigerlerinde metal yogunluklarini izlemistir. Arastirici 1981-1992 yillari arasinda
Jutland (Danimarka)’in bati sahillerinden toplanan pisi baliginin karacigerinde Cd (kuru
agirhk) ve kasinda ise Hg (yas agirlik) analizleri yapmis ve karacigerdeki Cd degerlerini
sirastyla 1981-1984 arasinda 0.20-0.40, 1985’de 0.0-0.20, 1986°da 0, 1987°’de 0.40-
0.60, 1988-1989°da 0.80-1.00, 1990’da 0.40-0.60, 1991’de 0.20-0.40 ve 1992 yilinda
0.0-0.20 mg/kg araliginda bulmustur. Kas dokudaki Hg degerlerini ise sirasiyla 1981’de
0.04, 1982’de 0.04-0.06, 1983-1985 arasinda 0.06—0.08, 1986°da 0, 1987’de 0.04, 1988
ve 1989°’da 0.04-0.06, 1990’da 0.10-0.12 ve 1991°de 0.08 mg/kg araliginda
belirlemistir. Ayni sekilde dil bahgi icin yaptigi analizlerde karacigerde Cd degerlerini
1979-1981 yillar1 arasinda 0.20-0.40, 1982’de 0.40-0.60, 1983’de 0.80-1.00, 1984’de
0.60-0.80, 1985’de 0.80, 1986°da 0.60, 1987’de 0.40-0.60, 1988’de 0.40, 1989’da
1.00-1.20, 1990’da 0.80-1.00, 1991’de 0.60— 0.80, 1992’de 0.60, 1993’de 0.40-0.60
mg/kg araliginda; kas dokuda Hg seviyelerini ise 1979 yilinda 0.15, 1980’de 0.20-0.25,
1982’de 0.25, 1983’de 0.30, 1984’de 0.25-0.30, 1985’de 0.15-0.10, 1986’da 0.20,
1987’de 0.20-0.25, 1988’de 0.25, 1989°da 0.20-0.25, 1990°da 0.25, 1991’de 0.20-0.25
ve 1992°de 0.15 mg/kg arasinda tespit etmistir.

Rowe ve ark. (1998), irlanda’nin bes ana balikcilik alanindan topladiklari 16
tirden 44 balik 6rne@i Uzerinde yenilebilir dokular (zerinde metal ve organo-klorin
tayini yapmislardir. Arastirma sonucunda balik érneklerinden alinan kas numunelerinde
Hg seviyeleri 0.03-0.28 pg/g arasinda belirlenmistir. Diger taraftan Cd sonuglari 0.006
ug/g’dan az, Cu miktari 0.094-0.41 ug/g aralifinda, Zn seviyeleri 2.24-3.90 ug/g
agirhginda ve Cr miktarlari ise 0.015-0.13 pg/g olarak tespit edilmistir. Bu degerler EU

sinir degerlerinin altinda olmustur.

Kalay ve ark. (1999), Akdeniz’in Kuzeydogu bdlgesindeki (g istasyondan
aldiklari barbun (Mullus barbartus), kral baligi (Caranx crysos) ve has kefal (Mugil
cephalus) baliklarinin dokularinda agir metal (Cd, Pb, Cu, Cr, Ni, Zn ve Fe) miktarlarini

arastirmiglar. Arastirmanin sonucunda barbunun solungacinda Cd, Pb, Cu, Cr, Ni, Zn ve



Fe oranlarini sirasiyla 2.25-3.70, 15.61-22.35, 7.10-10.25, 3.63-8.70, 10.56-15.83, 30.5-
57.0 ve 263-299 ug/g; karacigerinde 1.63-2.12, 6.10-9.28, 9.45-12.26, 1.22-2.38, 4.69-
5.51, 35.3-55.3 ve 151-258 ug/g; kas dokusunda 1.03-1.43, 5.34-9.11, 2.26-5.88, 1.6-
1.91, 2.88-6.07, 16.1-25.8 ve 32.2-103.1 ug/g olarak bulmuslardir. Buna karsilik kral
balhiginin solungacinda bu oranlar ayni sirayla 2.64-3.34, 17.51-20.11, 9.14-16.99, 4.51-
8.82, 10.39-11.20, 40.3-67.7 ve 173,0-270,0 pg/g; karacigerinde 0.84-5.93, 4.73-15.72,
9.46-28.05, 1.45-3.11, 1.70-11.23, 27.3-76.2 ve 162,0-522,0 ug/g; kas dokusunda 0.61-
1.36, 4.43-7.50, 2.74-6.15, 1.10-2.07, 1.89-4.80, 18.0-33.6 ve 36.4-66.8 pg/g araliginda
belirlemislerdir. Ote yandan has kefalin solungacinda adi gecen agir metallerin
miktarlarini ayni sira ile 2.19-2.36, 20.17-21.23, 6.18-7.74, 3.20-4.83, 8.10-11.2, 35.2-
52.0 ve 189,0-238,0 ug/g; karacigerinde 1.29-3.61, 6.13-11.21, 146-302, 1.29-2.54,
4.68-8.55, 40.8-57.3 ve 197,0-310,0 pg/g; kas dokusunda 0.86-1.07, 5.44-7.33, 3.92-
5.12, 1.24-1.35, 2.25-4.25, 23.5-30.9 ve 61.1-129,0 pg/g seklinde kaydetmislerdir.

Andres ve ark. (2000) yaptiklari bir calismada Fransa’daki Lot irmagindan
topladiklari dort balik tirtndn cesitli organlarindaki Cd, Zn ve polimetalik kirliligin
tirler arasindaki karsilastirmasini  yapmislardir. Lot irmagindaki eski c¢inko
isletmesinden bosaltilan Cd ve Zn'nin baliklarin bes organindaki (solungag, bagirsak,
karaciger, bobrek ve kas) miktarlarini arastirmislardir. Irmaktaki Kkirlilik boyunca
toplanan baliklarda yapilan analizler sonucunda Cd yogunlugu c¢ok yuksek ¢ikmis,

organlar igerisinde ise en yliksek degerin bobrekte oldugu ortaya konmustur.

Jones ve ark. (2000), Cleveland korfezinden topladiklari 28 kemikli balik, 3
kopek baligi ve vatoz, 2 kalamar ile 3 kabuklu tirinin kas dokularinda Zn
yogunluklarini incelemigslerdir. Denemede ortalama Zn yogdunluklarini yas agirlik
esasina gore kopek baligr ve vatozlarda 3.5-7.2 pg/g, kalamarda 13-16 pg/g ve
kabuklularda 14-18 pg/g yas agirhik olarak tespit etmislerdir.

Lacerda ve ark. (2000), Brezilya’nin giineydogu sahillerinde ti¢c kopekbaligi tlrd
(Rhizoprionodon lalandei, Rhizoprionodon porosus ve Mustelus higmani) tzerinde Hg
icerigini arastirmislar. Deneme sonucunda Hg oranlari Rhizoprionodon lalandei igin
21.5-280.0 pg/g (ortalama 74.6 pg/g), Rhizoprionodon porosus icin 7.6-90.5 ug/g
(ortalama 42.2 pg/g) ve Mustelus higmani'de ise 13.0-162.8 pg/g (ortalama 54.9 ug/g)

olarak bulunmustur.



Boeck ve ark. (2001), kdpekbahginin (Squalus acanthias) sudaki glimuse olan
hassasiyeti Uzerine c¢ahsmislardir. Bu calismanin  sonucunda farkli gumus
yogunluklarina (0, 30, 200 ve 685 ug/l) maruz kalan képekbaliginin deney sonunda ya
da 6lim aninda farkh dokularindaki gtimas miktarlari tespit edilmistir. Ortamda 0 pg/I
Ag varken solungacta 11.8; pg/l, 30 pg/l Ag oldugunda 52.6 pg/l; 200 pg/l Ag
bulundugunda 1107.9 pg/l ve 685 pg/l Ag varliginda ise 3628.7 pg/l Ag tespit
etmislerdir. Ayni degerler plazmada sirasiyla 0.1, 0.0, 1.7 ve 176.2 pg/l; bobrekte 39.4,
29.2 54.6 ve 257.1 pg/l; gonadda 2.4, 9.4, 40.0 ve 314.7 ug/l; bagirsakta 14.6, 10.2,
91.0 ve 282.4 ug/l; karacigerde 2.9, 33.6, 26.2 ve 62.0 ug/l; safrada 68.5, 70.9, 97.0 ve
124.6 po/l; kasta ise 8.7, 4.4, 0.2 ve 24.8 pg/l olarak kaydedilmistir.

Canli ve ark. (2001), Akdeniz’de Ug¢ ayri istasyondan aldiklari karides (Peaenus
japonicus) ve sardalya (Sardina pilchardus) tirlerinin dokularindaki metal yogunluklari
(Cd, Pb, Cu, Cr, Ni, Zn ve Fe) uzerinde c¢ahsmislardir. Kuruma Kkaridesinin
solungacindaki metal yogunluklarini sirasiyla 13.54, 31.21, 258.23, 21.18, 53.39,
120.86 ve 1260.5 pg/g; hepatopankreasinda 12.24, 11.92, 397.47, 3.86, 19.79, 106.13
ve 227.03 ug/g; kas dokusunda ise 0.79, 4.64, 19.06, 1.14, 2.72, 21.73 ve 76.93 ug/g
olarak bulmuslardir. Arastirmada ele alinan metallerin sardalyanin solungacindaki
oranlari ayni sirayla 2.58, 19.04, 7.17, 8.36, 15.06, 49.53 ve 230.76 pug/g; karacigerinde
4.09, 16.54, 20.52, 4.0, 9.28, 74.26 ve 454.06 ug/g; kas dokusunda 1.11, 6.57, 9.02,
1.58, 3.64, 31.1 ve 102.76 pg/g arasinda yer almistir.

Storelli ve ark. (2002) yaptiklari bir calismada Akdeniz’den topladiklari deniz
kedisi (Chimeara monstrosa), elektrikli vatoz (Torpedo nobiliana) ve kartal vatoz
(Myliobatis aquila)'dan olusan g kikirdakli balik turtiniin kas dokularinda toplam ve
metil civa birikimlerini belirlemislerdir. Arastirma sonucuna kuru agirlik esasina gore,
en yiksek toplam civa degerleri deniz kedisinde 3.14 mg/kg, elektrikli vatozda 2.42
mg/kg ve Kkartal vatozda ise 0.83 mg/kg; civanin metil formunun orani ise % 72 (kartal
vatoz) ile % 83 (deniz kedisi) arasinda siralanmistir.

Canli ve ark. (2003), Akdeniz’deki alti balik, ¢ipura (Sparus auratus), camuka
(Atherina hepsetus), has kefal (Mugil cephalus), kirlangi¢ (Trigla cuculus), sardalya
(Sardina pilchardus) ve zurna (Scomberesox saurus), turunun kas, karaciger ve

solungaclarindaki agir metal (Cd, Cr, Cu, Fe, Pb ve Zn) oranlarini arastirmislardir.



Arastirmanin sonucunda ¢ipuranin kaslarindaki Cd, Cr, Cu, Fe, Pb ve Zn miktarlari
sirastyla 0.37, 1.24, 2.84, 19.60, 5.54 ve 26.66 pg/g; camukanin kaslarinda 0.37, 2.21,
4.00, 78.40, 6.12 ve 24.34 ug/g; has kefalin kaslarinda 6.66, 1.56, 4.41, 38.71, 5.32 ve
37.39 pgl/g; kirlangicin kaslarinda 0.79, 2.42, 2.19, 30.68, 4.27 ve 24.89 ug/g;
sardalyanin kaslarinda 0.55, 2.22, 4.17, 36.60, 5.57 ve 34.58 ug/g; zurna baliginin
kaslarinda da 0.45, 1.70, 2.34, 29.82, 2.98 ve 16.48 pg/g olarak belirlenmistir. Agir
metallerin karaciger dokularindaki oranlari ise ¢ipurada ayni sira ile 0.96, 1.66, 33.37,
256.50, 8.87 ve 76.47 pg/g; camukada 1.17, 3.69, 54.17, 393.22, 41.24 ve 70.18 ug/g;
has kefalde 1.64, 4.58, 202.80, 370.43, 12.59 ve 110.03 ug/g; kirlangicta 4.50, 8.77,
29.09, 582.37, 23.0 ve 108.64 ng/g; sardalyada 2.99, 17.16, 29.26, 225.47, 39.43 ve
72.22 ug/g; zurna baliginda 1.72, 5.01, 18.18, 407.88, 17.54 ve 68.99 ug/g bulunmustur.
Solungaclardaki agir metal oranlari ise ¢ipura igin sirasiyla 1.79, 3.31, 5.02, 152.91,
13.31 ve 63.10 pg/g; camuka icin 14.74, 14.64, 79.03, 12.37 ve 85.51 pg/g; has kefal
icin 2.08, 4.85, 13.48, 275.67, 8.95 ve 71.21 pg/g; kirlangig icin 2.25, 10.28, 10.92,
499.05, 12.81 ve 89.36 ug/g; sardalya icin 1.56, 7.58, 8.99, 227.42, 8.99 ve 101.85
Kg/g; zurna balig icin 2.55, 14.62, 11.01,885.49, 16.23 ve 80.82 pg/g kuru agirhik
olarak kaydedilmistir.

Grosell ve ark. (2003), Salisbury korfezinde bir haftayr askin sure boyunca
kiclk vatoz (Raja erinacea) ve lopa balhigi (Myoxocephalus octodecemspinosus)
uzerinde yaptiklari bir ¢calismada kugiik vatoz tiriiniin 0.10, 0.52, 1.73 uM bakir ve lopa
bahg tirinin de 0.10 ve 1.73 uM bakira maruz birakmislar. Her iki yogunluga da
maruz birakilan baliklardan kiigiik vatozun solungacindaki bakir yogunlugu 40-50 kat
artmis oldugunu, lopa baliginda ise bu yogunlugun 3 kata yikselmis oldugunu tespit

etmislerdir.

Marcotrigiano ve Storelli (2003), iyon ve Adriyatik denizlerinde, deniz canlilari
Uzerinde agir metal, poliklor bifenil ve organoklorin pestisit atiklarinda Hg, Cd, Pb, Cr
ve As agir metallerini tespit etmislerdir. inceledikleri balikliklarin kaslarindaki agir
metal (Hg, Cd, Pb, Cr ve As) yogunluklarini sirasiyla 0.85, 005, 0.08, 0.30 ve 8.58
ug/g; karacigerlerinde 0.57, 0.28, 0.47, 0.44 ve 10.56 pg/g; kafadan bacaklilarda 0.18,
0.25, 0.61, 0.25 ve 10.81 pg/g; kafadan bacaklilarin sindirim sisteminde 0.47, 2.70,



0.88, 0,28 ve 15.46 pg/g; midye etinde 0.05, 0.36, 0.65, 0.71 ve 1.63 ug/g ve kabuklu
etinde 0.25, 0.11, 0.02, 0.47 ve 20.10 pg/g olarak bulmuslardir.

Szefer ve ark. (2003), Baltik Denizi’nin gineyinde bulunan Pomeranian korfezi
ve Szczecin Laguninden aldiklari levrek (Perca fluviatilis) turiinde Zn, Cu, Cd, Pb ve
Hg’nin dagilimini ve aralarindaki iliskiyi arastirmislardir. Denemede kas dokularinda
bulunan metal yogunluklari 0.025-0.215 pg/g Hg, 0.002-0.043 ug/g Cd, 0.003-0.073
Hg/g Pb, 0.09-0.79 pg/g Cu ve 2.38-10.68 pg/g Zn olarak olctlmustir. Karacigerdeki
metal miktarlari ise 0.022-0.062 pg/g Cd, 0.013-0.069 pg/g Pb, 0.8-6.6 pg/g Cu ve
19.3-30.7 pg/g Zn olarak bulmuslardir.

Yilmaz (2003), iskenderun kérfezindeki ii¢ istasyondan yakaladiklari has kefal
(Mugil cephalus) ve karag6z istavrit (Trachurus mediterraneus) turlerinin kas, deri ve
gonadlarinda Fe, Cu, Ni, Cr, Pb ve Zn miktarlarini belirlemistir. Arastirma sonucunda
has kefalin kas, deri ve gonadlarindaki Fe oranlari sirasiyla 70.28, 149.77 ve 382.51
pg/g; Cu oranlari 1.45, 5.36 ve 35.37 ug/g; Ni oranlan 1.22, 2.72 ve 7.35 ug/g; Cr
miktarlari 1.46, 3.22 ve 10.06 pg/g, Pb oranlari 7.45, 37.39 ve 62.33 pg/g; Zn ise 38.23,
100.56 ve 281.51 pg/g seklinde bulunmustur. Karag0z istavritte ise adi gegen
organlardaki Fe oranlari ayni sira ile 41.84, 49.86 ve 74.20 ug/g; Cu 1.29, 3.33 ve 11.37
Kg/g; Ni 0.94, 2.02 ve 0.99 pg/g; Cr 1.28, 10.90 ve 10.60 pg/g; Pb 1.03, 4.78 ve 8.41
Mg/g; Zn 19.55, 60.79 ve 38.44 pg/g olarak belirlenmistir.

Topguoglu ve ark. (2004), Marmara Denizinin kuzey sahillerindeki (c¢
istasyondan aldiklari sediment ve biota érneklerinde Cd, Co, Cr, Ni, Zn, Fe, Mn, Pb ve
Cu'dan olusan agir metal seviyelerini tespit etmislerdir. Barbun (Mullus barbatus)'ta bu
agir metaller sirasiyla <0.02, <0.05, <0.06, <0.01, 17.1, 48, 1.1, <0.01 ve 1.5 ug/g;
istavrit (Trachurus trachurus)’te <0.02, <0.05, <0.06, <0.01, 19.5, 30, 1.0, <0.01 ve 3.1
Mg/g; izmarit (Spicara maena maena)'te ise <0.02, <0.05, <0.06, <0.01, 21.1, 30, 1.0,
<0.01 ve 2.2 pg/g seklinde kaydedilmistir.

Anan ve ark. (2005), yaptiklari bir ¢alismada Hazar Denizinin sahillerinden
toplanan baliklar Gzerinde V, Mn, Cr, Co, Cu, Zn, Se, Mo, Ag, Cd, Hg, Ti ve Pb'den
meydana gelen iz elementlerin birikimlerini arastirmislardir. Arastirma sonucunda Ag,

Cr, Cd, Ti ve Pb gibi zehirli elementlerin seviyelerini diistik bulmuslardir. Buna karsin



Zn'nin en yiuksek yogunluga sahip oldugunu, bunu sirasiyla Cu, Se, Mn ve Co’nun
izledigini tespit etmislerdir. Ayrica bu calismada iz elementlerin yogunluklari farkl
cografik yerlere gore de incelenmistir. Bu arastirmada iran sahillerindeki bes
istasyondan toplanan kizilgéz (Rutilus rutilus caspicus), tath su kayabaligi (Negobius
fluviatilis), benekli kayabaligi (Neogobius melanostomus), tilka bali§i (Clupeonella
delicatula) ve Rutilis frisii kutum bahk tdrleri kullaniimistir. Yapilan degerlendirme
sonucunda bati istasyonlarindan alinan balik 6rneklerinin Co, Mo, Ag, Cd ve Ti
yogunluklarinin dogu istasyonundan alinan érneklere nazaran daha yiksek ¢iktigi tespit

edilmistir.

Cogun ve ark. (2005), iskenderun korfezinin Yumurtalik sahilinden aldiklari dil
baligi (Solea solea) ve cipura (Sparus aurata) balik tirleri ve karides (Penaeus
semiculatus) tzerinde agir metallerin (Pb, Cd, Cu, Zn ve Fe) mevsimsel degisimleri ile
dokulardaki dagilimini belirlemislerdir. Bu ¢alismada dil baliginin kas dokusundaki Pb,
Cd, Cu, Zn ve Fe yogunluklarinin sirasiyla 14.0-26.6, 2.1-3.5, 4.7-8.3, 22.7-33.8 ve 9.2-
15.9 po/g; solungacinda 29.5-44.9, 4.8-9.5, 6.8-17.8, 78.8-107.7 ve 90.2-130.9 po/g;
karacigerinde 38.2-62.8, 7.8-13.7, 193.1-260.3, 114.8-160.1 ve 236.2-300.7 ug/g oldugu
vurgulanmistir. Cipuranin kas dokusunda ele alinan agir metallerin oranlari ayni sira ile
13.6-22.1, 2.1-3.2, 3.4-5.8, 21.1-28.7 ve 7.9-14.5 ug/g; solungacinda 18.5-34.1, 3.8-6.2,
6.1-9.1, 72.4-90.2 ve 75.2-105.1 ug/g; karacigerinde 29.9-45.5, 3.8-6.2, 20.8-32.5,
110.7-145.3 ve 326.3-363.0 pg/g olarak kaydedilmistir. incelenen agir metallerin
karidesin kas dokusundaki miktarlari ayni sirayla 15.4-28.6, 2.7-5.0, 27.9-41.9, 50.1-
63.1 ve 8.7-16.9 ug/g; solungacinda 159.0-317.5, 13.3-24.8, 216.0-299.4, 162.2-209.1
ve 92.6-134.1 ug/g; karacigerinde 50.9-127.1, 20.2-37.4, 433.6-763.7, 268.2-331.1 ve
112.3-167.4 ug/g arasinda bulunmustur.

Ikem ve Egeibor (2005), Amerika’nin Georgia ve Alabama eyaletlerinde satilan
konserve baliklarinda DMA ve ICP-OES cihazlarini kullanarak civa dahil 14 iz metalin
analizini yaparak su sonuglari elde etmislerdir. Civa 0.02-0.74, gumis 0.00-0.20,
arsenik 0.00-1.72, kadmiyum 0.00-0.75, krom 0.00-0.30, demir 0.01-8.84, kursun 0.0—
0.03, manganez 0.01-2.55, nikel 0.00-0.78, kobalt 0.00-0.10, bakir 0.01-5.33, kalay
0.04-28.7, vanadyum 0.00-0.31 ve ¢inko 0.14-97.8 mg/kg arahiginda tespit edilmistir.



Storelli ve ark. (2005), iyon ve Adriyatik denizlerinde yaptiklari bir calismada,
ticari 6neme sahip iki balik tird olan berlam (Merluccius merluccius) ve barbun (Mullus
barbatus) tdrlerinin kaslarinda civa yogunluklarina bakmislardir. Bu calismanin
sonucunda barbun tiiriiniin iyon Denizinden alinan érneklerinde hem Hg hem de MeHg
degerleri 0.40 pg/g, Adriyatik Denizi’nden alinan numunelerde ise Hg 0.49 pg/g ve
MeHg 0.44 pg/g olarak bulmustur. Yine ayni yerden alinan berlam tiriine ait
numunelerde Hg ve MeHg miktarlari 0.09 pg/g; Adriyatik Denizinden alinan
numunelerde ise Hg 0.18 pg/g ve MeHg 0.16 pg/g olarak tespit edilmistir.

Dalman ve ark. (2006), Ege Denizinin gineydogu boélgesinde yer alan Gulluk
korfezinden aldiklari levrek (Dicentrarchus labrax) ve sedimentte agir metal (Cd ve Pb)
ve iz elementlerin (Cu ve Zn) varligini incelemislerdir. Deneme sonucunda arastiricilar
baliklardaki ortalama metal yogunluklarini Pb i¢in <0.02-0.4, Cd igin <0.01-0.04, Cu
icin <0.1 ve Zn icin <0.5 -7.2 mg/kg olarak belirlemislerdir. Diger taraftan yedi
sediment numunesindeki Pb 20.0, Cd 0.56, Cu 25.2 ve Zn 80.8 mg/kg olmustur.

Dural ve ark. (2006), Akdeniz’in dogu sahillerindeki Camlik laglntnden
aldiklari levrek (Dicentrarchus labrax), cipura (Sparus aurata), has kefal (Mugil
cephalus)’in farkli dokularindaki bazi agir metallerin (Zn, Cd, Fe) biyolojik birikimini
arastirmislar. Levregin solungacindaki Zn, Cd ve Fe degerlerini 0.44-0.50, 95.29-142.56
ve 115.13-144.96 pg/g; karacigerindekini 0.98-1.16, 26.27-94.92 ve 51.41-212.73 ug/g;
gonadindakini  0.40-0.45, 59.75-144.8, 9.00-82.97 ve 18.26-65.01 ug/g; kas
dokusundakini ise 0.027-0.107, 63.45-113.1 ve 3.87-7.25 pg/g olarak dlgmuslerdir. Bu
degerler cipuranin solungacinda 0.38-0.50, 114.96-139.32 ve 114.4-116.3 ug/g;
karacigerinde 0.58-1.33, 60.16-61.45 ve 57.48-224.3; gonadinda 0.38-0.42, 68.18-
118.45 ve 18.26-65.01; kas dokusunda ise 0.12-0.13, 33.4-67.75 ve 3.25-9.15 pg/g
olarak kaydedilmistir. incelenen agir metallerin has kefalin solungacindaki oranlari
0.50-0.77, 87.00-126.38 ve 116.96-128.86 ug/g; karacigerindeki 0.94-1.64, 70.34-125.7
ve 96.08-143.60 pg/g; gonadindaki 0.40-0.41, 54.34-89.70 ve 14.16-94.43 ug/g; kas
dokusundaki de 0.06-0.1, 42.2-123.6 ve 5.40-8.00 pg/g olmustur.

Soliman (2006), Suveys Kanalinin Port-Said Limani bolgesinde agir metal
Kirliligini cahismistir. Bu calismada yogun gemi trafigi olan Siveys Kanalindaki

baliklarin kas dokularindaki toplam Hg, Cd ve Zn seviyelerini belirlemek



amaclanmistir. Bunun igin Suveys Kanalindan iki balik, iki kabuklu ve iki kafadan
bacakl tlr olmak tzere tg¢ grup sucul organizma kullanmistir. Arastirmanin sonucunda
balik tlrlerindeki toplam civa 0.18-1.17 ug/g, kabuklularda 0.01-0.54 pg/g ve kafadan

"

bacaklilarda ise 0.01-0.92 pg/g arasinda degistigi belirlenmistir.

Turkmen ve ark. (2006), iskenderun koérfezindeki tic ayri istasyondan aldiklari
has kefal (Mugil cephalus) ve mavi yengec (Callinectes sapidus) tirlerinin dokulari
uzerinde Al, Cr, Cu, Mn, Co, Ni, Cd, Pb, Zn ve Fe miktarlarinin tespiti zerine
calismiglardir. Yapilan analizler sonucunda has kefalin adi gecen agir metal
miktarlarinin yukaridaki sirayla 1.273, 1.097, 1.540, 2.076, 1.274, 1.174, 0.327, 1.681,
5.448 ve 13.64 ug/g; mavi yengecin ise 7.347, 4.527, 7.018, 4.819, 2.951, 2.830, 1.768,
3.513, 9.074 ve 14.360 pg/g oldugunu belirlemislerdir.

Fernandes ve ark. (2007), Portekiz’deki Esmoriz-Paramos lagiiniinden
topladiklari kefal (Liza saliens) turiinin kas, solunga¢ ve karacigerinde agir metallerin
birikimini arastirmislardir. En yuksek metal yogunlugunun karacigerde (254 mg Cu/kg),
daha sonra solungaclarda (114 mg Zn/kg) oldugunu bulmuslardir. BAFs (Biyolojik
Birikim Faktoru) ise Cu-karaciger > Cu-solunga¢ ve Zn-solunga¢ > Zn-karaciger > Zn-

kas oldugu ve balik yasi ile BAFs arasinda 6nemli bir bag bulundugu belirtilmistir.

Keskin ve ark. (2007), Marmara Denizinden topladiklari yirmi deniz canlisi
tirinde Hg, Pb, Cu ve Cd iceriklerine bakmislardir. Arastirmanin sonucunda mezgit
icin bu degerlerin sirasiyla 0.0352, 0.207, 9.487 ve 0.054 mg/kg; altinbas kefal icin
0.0074, 0.124, 0.890 ve 0.036 mg/kg; izmarit i¢in 0.032, 0.082, 0.392 ve 0.39 mg/kg;
barbun igin 0.434, 0.035, 0.300 ve 0.012 mg/kg; midye i¢in 1.750, 0.822, 1.232 ve
1.122 mg/kg; berlam igin 0.518, 0.045, 0.243 ve 0.46 mg/kg; hamsi icin 0.550, 0.099,
3.492 ve 0.027 mg/kg; karagoz icin 0.378, 0.052, 0.298 ve 0.017 mg/kg; mirmir igin
0.290, 0.269, 0.234 ve 0.025 mg/kg; dil bahgi icin 0.329, 0.133, 0.370 ve 0.022 mg/kg;
lufer (15 cm) igin 0.028, 0.108, 0.628 ve 0.043 mg/kg; sardalya igin 0.242, 0.142, 0.558
ve 0.008 mg/kg; uskumru icin 0.013, 0.074, 0.567 ve 0.021 mg/kg; sarikuyruk istavrit
0.053, 0.074, 0.381 ve 0.010 mg/kg; kolyoz i¢in 0.035, 0.063, 0.396 ve 0.011 mg/kg;
zargana icin 0.022, 0.062, 0.298 ve 0.029 mg/kg; palamut i¢in 0.374, 0.228, 0.854 ve
0.032 mg/kg; gumus i¢in 0.034, 0.019, 0.319 ve 0.017 mg/kg; karides i¢in 0.464, 0.167,



0.880 ve 0.016 mg/kg; lufer (25 cm) igin 0.421, 0.270, 1.104 ve 0.012 mg/kg olarak
degistigini bulmuslardir.

Kosanovic ve ark. (2007), Birlesik Arap Emirligi korfezindeki sanayi ve kent
alanlarindaki u¢ 6rnekleme noktasindan aldiklari Lethrinus lentjan érneklerinin kas ve
karacigerlerinde Cr, Mn, Co, Cu, Zn, As, Cd, Hg ve Pb analizleri yapmislardir. Ug
bolgeden alinan 6rneklerin karacigerlerinde yas agirhik esasina gore ortalama metal
seviyelerini sirasiyla 0.496, 1.966, 0.182, 15.813, 98.670, 5.036, 2.223, 0.128 ve 0.084
Hg/g oldugu ifade edilmistir. Kas dokuda ise bu degerler sirasiyla ortalama 0.366, 0.166,
0.003, 1.8, 5.313, 1.219, 0.163, 0.051 ve 0.009 pg/g olarak bulunmustur.

Sivaperumal ve ark. (2007), yaptiklari bir calismada Hindistan’daki marketlerde
satilan balik ile kabuklu ve balik drinlerinde agir metal (Cd, Pb, Hg, Cr, As, Zn, Cu,
Co, Mn, Ni ve Se) seviyelerini arastirmislardir. Arastirma sonucunda Cd'nin <0.07-1,
Pb’nin <0.07-1.32, Hg'nin <0.05-2.31, Cr’nin <0.05-3.65, As'nin <0.1-4.14, Zn'nin
<0,6-1.65, Cu'nun <0.15-24, Co'nun <0.02-0.85, Mn'nin <0.08-9.2, Ni'nin <0.032-
1.38 ve Se’'nin <0.03-1.35 mg/kg arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Tuzen ve Soylak (2007), Tuarkiye’de satilan konserve baliklardaki iz metal
seviyeleri Gzerinde ¢alismislardir. Calisma sonucunda ele alinan balik drneklerindeki Cu
miktarinin 1.10-2.50 pg/g, Zn miktarinin 7.57-34.4 ug/g, Mn oraninin 0.90-2.50 ug/g,
Fe miktarinin 10.2-30.3 pg/g, Se'nin 0.96-3.64 ug/g, Al'nin 0.45-1.50 ug/g, Cr'nin 0.97-
1.70 pg/g, Ni'nin 0.42-0.85 ug/g, Pb’nin 0.09-0.40 pg/g ve Cd'nin ise 0.06-0.25 ug/g
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arasinda degistigi belirlenmistir.

Yilmaz ve Yilmaz (2007), Akdeniz’in kuzeydogu bdlgesinde yer alan
Iskenderun korfezinden elde ettikleri hem erkek hem disi kaplan karides (Penaeus
semisulcatus)’in kas, solungag, hepatopankreas ve gonad dokularindaki yiiksek metal
yogunluklarinin mevsimsel degisiklikleri Gzerinde calismislar. Bu ¢alisma sonucunda
Ag yogunlugunun 1.2-12.5 pg/g; Cr’nin 2.2-78.2 pg/g; Ni'nin 0.6-33.8 pg/g; Pb'nin 0.1-
2.6 po/g; Cu'nun 17.2-114 pg/g; Fe'nin 5.9-291 ug/g ve Zn'nin 4.3-284 ug/g arasinda
yer aldigi kaydedilmistir.

Tarkmen ve ark. (2008), Turkiye’deki Marmara, Ege ve Akdeniz’den toplanan
12 balik turinun kas ve karacigerlerindeki Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn



yogunluklarini ICP-AES cihaziyla belirlemiglerdir. Arastirma sonucunda kadmiyumun
0.02-0.37, bakirin 0.04-0.41, kromun 0.04-1.75, bakirin 0.32-6.48, demirin 7.46-40.1,
manganezin 0.10-0.99, nikelin 0.02-3.97, kursunun 0.33-0.86 ve cinkonun ise 4.49-

"

11.2 mg/kg arasinda degistigi vurgulanmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma Bolgesi

Bu calisma Akdeniz Bolgesinde iskenderun ve Antalya korfezlerinde

yurutlmastar (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. iskenderun ve Antalya korfezleri.

3.1.2. Balik Materyali

Aragtirmada balik materyali olarak iskenderun ve Antalya korfezlerinden avcilik

yoluyla elde edilen kikirdakl baliklardan Rhinobatidae familyasina mensup kemane



bahig (Rhinobatus rhinobatus L., 1758) turt kullaniimis olup (Sekil. 3.2), tur teshisi
Basusta (1997)’ya gore yapilmistir.

Vatozlar kopekbaligi ailesindendir. Dinyadaki butin denizlerde cesitli tlrleri
yasar. Uzun geziler yapmadan 15-20 m’den 100-150 m derinliklere kadar bulunurlar.
Kumlara gomuli yatarak av beklerler. Kabuklular ve baliklarla beslenirler. Bahar ve yaz
aylarinda sahillere yaklasarak treme yaparlar. Disileri ortalama 10-30 yumurta verir
(Anonim, 2008a).

Yapilan bu ¢alismada kullandigimiz kemane vatoz baligi 0-100 m derinlikte,
diplerde veya acisularda yasayabilir. Dogu Atlantik Okyanusu’ndan Angola’ya bakan
Biscay korfezine kadar genis bir cografyada gorullrler. Bazen kayalikli resiflerde de
yasarlar (Michael, 1993). Yavas yuzerler. Omurgasizlar ve baliklarla beslenirler. Yilda
bir veya iki sefer 4-10 embriyo verirler. 14 yila kadar émurleri vardir. Karacigerlerinden

A vitamini ve yag uretilir. Bu sebepten avlanirlar ancak ticari olarak degerleri dustktir
(Anonymus, 2008).

Sekil 3.2. Kemane baligi (Rhinobatus rhinobatus L., 1758).



3.2. Yontem

Dip trolii ve paraketa gibi avcilik yontemleriyle iskenderun korfezinden Mart-
Nisan 2007 tarihlerinde 21, Antalya korfezinden ise Eylil-Ekim 2007 tarihlerinde 20
adet balik elde edilmistir. iskenderun korfezi drnekleri avlanma giinlerinde, Antalya
korfezi Ornekleri ise derin dondurucuda dondurulduktan sonra buz korumali kaplarla
laboratuara getirilmistir. Laboratuara getirilen balik érnekleri tartiimis, boy élgtimleri
yaptimistir. Analizler icin her bir balik 6rneginin steril diseksiyon aletleriyle kas,
karaciger, gonad, solunga¢ ve bagirsak icerigi cikarilmistir. Cikarilan doku ornekleri
0.5-1 gr arasinda olacak sekilde tartilarak etiketlemis ve 105°C’de 48 saat boyunca
kurutulmustur. Kurutulan 6rnekler deney icin kullanilan erlenlere konulmus ve
orneklerin ¢oziinmesi icin Uzerlerine analitik kalitede derisik sulfirik ve nitrik asit ilave
edilerek ekstrakte edilmistir (Unli ve Gumgiim, 1993). Ekstraksiyon islemiyle
orneklerin ¢ozlmesi ve berraklasmasi saglanmistir. C6ziinmenin ve berraklasmanin daha
iyi ve hizli olmasi icin drnekler ¢eker ocakta duz isitici tGzerinde isitilmistir. Berraklasan
ornekler sogutularak, 589/3 @100 mm mavi bant filtre kagidindan siiziildiikten sonra
iyonize edilmis su ile 25 ml’ye tamamlanmistir (Salim ve ark., 2003). Boylelikle

ornekler analize hazir hale getirilmistir.

Analize hazir hale getirilen 6rnekler icin arastirmasini yaptigimiz agir metallerin
(Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn) standart arali§gi belirlenmistir. Her bir element
icin ayr1 dalga boylari (Cd; 228.80 nm, Co; 228.62 nm, Cr; 267.72 nm, Cu; 324.75 nm,
Fe; 259.94 nm, Mn; 257.61 nm, Ni; 352.45 nm, Pb; 220.35 nm, Zn; 213.86 nm)
secilmistir. Sonra Multi 1V (Merck) element stok ¢6zeltisinden 0.01, 0.05, 0.1, 0.5, 1.0,
2.0, 5.0, 10.0 ve 20.0 ppm’lik standartlar hazirlanarak, bu standartlarla cihaz kalibre
edilmistir. Cihazin ayarlanmasindan sonra drneklerin agir metal yogunluklari ICP-AES
Varian Liberty Series—2 cihazi kullanilarak her bir 6rnek icin 3 adet olmak tizere okuma
yapiimistir. ICP okuma sonuglarinin yontem ve cihaz agisindan dogrulugu ve kontroli
Standart Referans Madde (Dorm-2, kdpek baligi kasi) kullanilarak yapilmistir. Her elli
okumadan sonra standartlar yenilenerek cihazin kalibrasyonu tekrar yapilip, Standart
Referans Madde okumalari da tekrarlanmistir (Ikem ve Egiebor, 2005; Alquezar ve ark.,

2006). Metal yogunluklari mg/kg yas agirhk olarak ifade edilmistir. Calisma sliresince



kullanilan laboratuar malzemeleri nitrik asit banyosundan gegirildikten sonra

kullantimistir.
Kalibrasyonda kullanilan standartlar asagida aciklandigi sekilde hazirlanmistir;

50 ml 20 ppm’lik standart;

Ml.V]_ = Mz.Vz
1000. V1 =50.20
V1= 1 ml Multi IV standart.

Standardin hazirlanacagi balon jojeye bir miktar iyonize olmus su konulmustur.
Uzerine 0.5 ml (hazirlanacak standart hacminin % 1’i kadar) nitrik asit ilave edilmistir.
Daha sonra hesaplanmis olan 1 ml Multi IV standart ¢Ozeltisi eklenmis ve Uzeri
deiyonize su ile 50 ml'ye tamamlanmistir. 10, 5, 2 ve 1 ppm’lik standartlarin
hazirlanmasinda stok olarak 20 ppm’lik standart kullaniimistir.

25 ml 10 ppm’lik standart;

Ml.V]_ = Mz.Vz
20.V;=25.10
V1= 12.5 ml 20 ppm’lik standart

Standardin hazirlanacagi balon jojeye bir miktar deiyonize su konularak tzerine
0.25 ml (hazirlanan standart hacminin % 1’i kadar) nitrik asit ilave edilmistir.
Sonrasinda hesaplanmis olan 12.5 ml 20 ppm’lik standart ¢Ozeltisi ilave edilerek, Gzeri
deiyonize su ile 25 ml tamamlanmistir. 10, 5, 2 ve 1 ppm’lik standartlarin
hazirlanmasinda stok olarak 20 ppm’lik standart kullaniimistir.

Diger standartlarin hazirlanisi uygun hesaplamalar yapildiktan sonra 10 ppm’lik
standartta oldugu gibidir. Distuk ppm’lik standartlar icin stok olarak kullanildigindan 1
ppm’lik standart 50 ml hazirlanmistir.

25 ml 0.5 ppm’lik standart;

Ml.Vl = Mz.Vz
1.V1=25.0,5

V1 =12.5ml 1 ppm’lik standart



Diger (0.5, 0.1, 0.05 ve 0.01 ppm’lik) standartlar da uygun hesaplamalar
yapildiktan sonra yukarida anlatildigi gibi hazirlanmistir. Ozellikle disik yogunluklu

standartlar cabuk bozuldugu i¢in hazirhgi kiiglik miktarlarda yapilmistir.

3.2.1. istatistiksel Analizler

Agir metal birikimlerinin korfezlere gére farkhliklar t-testi, organlara goére
farkhihklar ise tek yonli varyans analizi (One Way ANOVA) ile yapilmistir.
Farkhhiklarin istatistiksel olarak énemliligini belirlemek icin tek yonli ANOVA Post-
Hoc testi (Tukey) kullanilmistir. Adir metal birikimleri arasindaki korelasyonlar
“Pearson Korelasyon Katsayisi (R)” ile degerlendirilmistir. Butun istatistiksel analizler

SPSS 13.0 bilgisayar paket programi ile yapiimistir.



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu calisma, iskenderun ve Antalya korfezlerinde Mart 2007 ve Ekim 2007
tarihleri arasinda yuratilmustir. Bu korfezlerde kemane baligi (Rhinobatus rhinobatus)
turiinden ornekleme yapilmistir. Orneklerin korfezlere gére dagilimi Cizelge 4.1°de
ayrintil olarak verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden de gériilecegi gibi, iskenderun
korfezinden 21, Antalya korfezinden ise 20 balik Uzerinde calisiimistir. iskenderun
korfezinden alinan balik 6rneklerinin ortalama boylari 64.6+2.12 cm ve agirliklar
833.0£93.6 g olurken, Antalya korfezinden alinan kemane baliklarinin ortalama boyu

54.5+3.66 cm ve agirhgi 588.0+132.0 g olarak ol¢tlmustr.

Cizelge 4.1. Kemane balik ¢rneklerinin ortalama boy ve agirliklarinin korfezlere gore
dagilimi (ortalamaztstandart hata).

Koérfez Adi Adet Boy (cm) AQirlik (g)
Iskenderun Korfezi 21 64.6+2.12 833.0+93.6
Antalya Korfezi 20 54.5+3.66 588.0+132.0

4.1. Kemane Baliginin Agir Metal Kapsami

4.1.1. Kadmiyum (Cd)

Analiz edilen 6rneklerde kadmiyum dizeylerinin korfezler ve dokulara gore
degisimleri Cizelge 4.2 ve Sekil 4.1’de sunulmustur. Kadmiyum diizeyleri dokulara
gore kiyaslandiginda, her iki korfezde de en az kadmiyuma kas dokusunda
rastlanilmistir. En yiiksek Cd ise yine her iki korfezde de bagirsak igerigi érneklerinde
gozlenmistir. Ancak dokular arasindaki farklilklar sadece iskenderun Korfezinden

alinan ornekler arasinda istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (P<0.05).



Cizelge 4.2. Korfezler ve dokulara gore kemane baliginin kadmiyum icerikleri

(ortalamazstandart hata) (mg/kg yas agirlik).

Dokular”
Korfezler _
Kas Karaciger Solungag Gonad Bagirsak Icerigi
Iskenderun 0.07+0.00% | 0.20+0.06** | 0.13+0.06*° | 0.16+0.06° 0.50+0.12"
Antalya 0.06+0.01 0.08+0.01Y 0.26+0.11 0.30£0.12 0.34+0.11

"a, b ile gosterilen harfler yatay olarak ayni korfezdeki farkli dokularin kiyaslanmasini; x, y ise dikey
olarak farkh korfezlerdeki benzer dokularin kiyaslanmasini géstermektedir. Ayni harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki farkhliklar istatistiksel olarak dnemsizdir.

iskenderun korfezinden alinan baliklarin kas dokusu (0.07+0.00 mg/kg),

karacigeri (0.20+0.06 mg/kg) ve bagirsak icerigindeki (0.50+0.12 mg/kg) kadmiyum

kapsamlari Antalya korfezinden elde edilen verilere gére daha yiiksek olmasina karsin,

istatistik olarak sadece karacigerdeki

icerikleri arasindaki farklilik 6nemli
bulunmustur (P<0.05). Diger taraftan solunga¢ (0.26+£0.11 mg/kg) ve gonad (0.30+0.12

mg/kg) orneklerindeki kadmiyum miktarlari Antalya korfezinde daha yuksek bulunmus,

fakat bu farkhhk istatistiksel olarak 6nemsiz olmustur.
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Sekil 4.1. iskenderun ve Antalya korfezlerinden alinan kemane baliklarinin
dokularindaki kadmiyum icerikleri.

4.1.2. Kobalt (Co)

Analiz edilen orneklerdeki kobalt dlzeylerinin korfezler ve dokulara goére
degisimleri Cizelge 4.3 ve Sekil 4.2°de sunulmustur. Her iki kdrfezde de en dusiik Co
miktar1 baliklarin kas dokusunda belirlenmistir. En yiksek Co duzeyleri ise
karacigerden alinan érneklerde kaydedilmistir. Ancak dokularin Co icerikleri arasindaki
farkhliklar sadece iskenderun korfezinden alinan 6rneklerde istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (P<0.05). Ozellikle karaciger dokusundan alinan numunelerdeki Co orani
(0.31+£0.03 mg/kg) diger dokulardaki Co oranindan 6nemli Olcide daha yiksek
olmustur. Antalya korfezinden alinan kemane baliklarinin dokularindaki Co oranlari

arasindaki degisimler (0.10£0.02-0.17+0.02 mg/kg) 6énemli farklilik igermemistir.



Cizelge 4.3. Korfezler ve dokulara gore kemane baliginin kobalt icerikleri
(ortalamazstandart hata) (mg/kg yas agirlik).

Dokular”

Korfezler Kas Karaciger Solungag Gonad Bagirsak Icerigi

Iskenderun 0.09+0.02° 0.31+0.03" 0.12+0.02° 0.10+0.02° 0.14+0.03"

Antalya 0.10+0.02 0.17+0.02 0.14+0.02 0.12+0.02 0.13+0.02

“a, b ile gosterilen harfler yatay olarak ayni korfezdeki farkli dokularin kiyaslanmasini gostermektedir.
Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemsizdir.
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Sekil 4.2. iskenderun ve Antalya korfezlerinden alinan kemane baliklarinin
dokularindaki kobalt igerikleri.

Alinan balik 6rneklerinin dokularinin Co oranlari korfezlere gére Onemli
degisim gostermemistir. Buna karsin énemsiz diizeyde de olsa, Antalya korfezinden
alinan baliklarin kas doku (0.10+0.02 mg/kg), solunga¢ (0.14+0.02 mg/kg) ve gonad




(0.12+£0.02 mg/kg) oOrneklerindeki Co muhtevalari daha yiksek bulunmustur. Diger
taraftan karaciger (0.31+0.03 mg/kg) ve bagirsak icerigi (0.14+0.03 mg/kg)
orneklerindeki kobalt yogunluklari iskenderun korfezinden alinan baliklarda daha

yuksek bulunmustur.

4.1.3. Krom (Cr)

Analiz edilen érneklerde kemane baliklarindaki krom seviyeleri Cizelge 4.4 ve
Sekil 4.3°de verilmistir. ilgili gizelge ve sekilden de goriilecedi gibi, her iki korfezde de
dokulara gore en az Cr kapsami kas dokusunda belirlenmistir (iskenderun korfezinden
alinan 6rneklerde ortalama 0.39+0.05 mg/kg, Antalya korfezinden alinan 6érneklerde
0.22+0.04 mg/kg). En fazla Cr birikimi ise Iskenderun korfezinde bagirsak icerigi
(0.75+0.17 mg/kg) ve Antalya korfezinde karaciger (0.51+0.10 mg/kg) orneklerinde
g6zlenmistir. incelenen dokularin Cr icerikleri arasindaki farkhliklar sadece Iskenderun
korfezinden alinan 6rneklerde istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). Bu
onemli farkhilik bagirsak iceriginden kaynaklanmistir. Bagirsak iceriginin Cr miktar
(0.75+0.17 mg/kg), kas doku (0.39+0.05 mg/kg), solunga¢ (0.40+0.07 mg/kg) ve
gonadin (0.39+0.06 mg/kg) Cr iceriginden dnemli dizeyde daha ylksek cikmistir.
Antalya’dan alinan orneklerdeki Cr icerikleri ise 0.22+0.04-0.51+£0.10 mg/kg arasinda

degismis, ancak bu de@isim dnemsiz olmustur.

Cizelge 4.4. Korfezler ve dokulara gore kemane bahginin krom icerikleri
(ortalamazstandart hata) (mg/kg yas agirlik).

Dokular”
Korfezler

Kas Karaciger Solungag Gonad Bagirsak Icerigi

iskenderun | 0.39+0.05** | 0.50+0.10® 0.40+0.07% 0.39+0.06% 0.75+0.17°

Antalya 0.22+0.04° 0.51+0.10 0.31+0.05 0.49+0.14 0.43+0.06

“a, b ile gdsterilen harfler yatay olarak ayni korfezdeki farkl dokularin kiyaslanmasini; x, y ise dikey
olarak farkh korfezlerdeki benzer dokularin kiyaslanmasini gostermektedir. Ayni harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki farkhliklar istatistiksel olarak 6nemsizdir.
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Sekil 4.3. iskenderun ve Antalya korfezlerinden alinan kemane baliklarinin

dokularindaki krom icerikleri.

Dokularin Cr miktarlarinin korfezlere gére mukayesesinde, yalnizca kas dokular
arasindaki farklihgin énemli oldugu belirlenmistir (P<0.05). Nitekim iskenderun
korfezinden elde edilen numunelerdeki ortalama Cr miktari 0.39+0.05 mg/kg olurken,
Antalya korfezindeki baliklarin kas dokularindaki Cr miktari 0.22+0.04 mg/kg olarak
tespit edilmistir. Diger taraftan karaciger ve gonad oérneklerindeki krom yogunluklari
Antalya korfezinde daha yiiksek bulunmustur.

4.1.4. Bakir (Cu)

Iskenderun ve Antalya korfezlerinden alinan kemane baliklarinin dokularindaki
bakir dizeyleri Cizelge 4.5 ve Sekil 4.4’de yer almaktadir. Dokularin Cu kapsamlari
arasindaki farklilk sadece iskenderun koérfezinden alinan balik orneklerinde 6nemli
olmustur (P<0.05). Bu farklilik bagirsak icerigindeki Cu oranindan ileri gelmistir. Zira
iskenderun  korfezindeki kemane baliklarinin  bairsak icerigindeki Cu miktari
7.46+0.17 mg/kg gibi daha yuksek bir degere sahip olurken, diger dokularin Cu



icerikleri 1.51+0.09-3.81+0.51 mg/kg arasinda degismistir. Buna Kkarsilik Antalya
korfezinden alinan 6rneklerde bu oran 1.14+0.09-3.14+0.84 mg/kg arasinda yer almistir.

iki korfezde de ortalama en dusilk Cu miktarina (iskenderun'da 1.51+0.09,
Antalya’da 1.14+0.09 mg/kg) solungacta rastlanirken, en yiiksek Cu Iskenderun

korfezinde bagirsak icerigi ve Antalya korfezinde karaciger drneklerinde belirlenmistir.

Cizelge 4.5. Korfezler ve dokulara goére kemane baliginin bakir icerikleri
(ortalamazstandart hata) (mg/kg yas agirlik).

Dokular”
Korfezler

Kas Karaciger Solungag Gonad Bagirsak Icerigi

Iskenderun 1.54+0.25** | 3.81+0.51° | 1.51+0.09** | 1.76+0.17° 7.4620.17>

Antalya 1.39+0.23" 3.14+0.84 1.14+0.09” 3.09+0.67 2.63+0.52"

" a, b ile gosterilen harfler yatay olarak ayni kérfezdeki farkli dokularin kiyaslanmasini; x, y ise dikey
olarak farkh korfezlerdeki benzer dokularin kiyaslanmasini gostermektedir. Ayni harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki farklilhklar istatistiksel olarak 6nemsizdir.

Dokularin Cu igerikleri 6rnekleme yapilan korfezlere gore kiyaslanmasinda, kas
doku, solungac ve bagirsak icerigi arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli
oldugu gorilmiistiir (P<0.05). Bu {i¢ dokudaki Cu miktarlari iskenderun’dan alinan
orneklerde daha yuksek bulunmustur. Diger taraftan sadece gonad orneklerindeki bakir

yogunluklari 6nemsiz seviyede de olsa Antalya kdrfezinde daha yiiksek olmustur.
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Sekil 4.4. iskenderun ve Antalya korfezlerinden alinan kemane baliklarinin

dokularindaki bakir icerikleri.

4.1.5. Demir (Fe)

Analiz edilen orneklerdeki demir dlzeylerinin korfezler ve dokulara gore
degisimleri Cizelge 4.6 ve Sekil 4.5’de sunulmustur. Gerek Iskenderun gerekse Antalya
korfezlerinden saglanan kemane baliklarinda ortalama en distk Fe miktarlarina kas
dokusunda rastlanmistir. Her iki kdrfezde de en yiiksek ortalama Fe orani ise bagirsak
iceriginde olcuilmiistiir. Dokular arasindaki farkliliklar hem iskenderun hem de Antalya
korfezinde istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0.05). iskenderun korfezinden
alinan balik 6rneklerinin bagirsak iceriginin ortalama Fe orani (221+42.70 mg/kg) diger
dokularin Fe oranlarindan (50.8+5.75-99.4+4.92 mg/kg) onemli oranda daha yiiksek
olmustur. Antalya korfezinden alinan balhik oOrneklerinde ise bagirsak igerigi ve
gonaddaki ortalama Fe oranlari (sirasiyla 110+22.70 ve 98.6+17.50 mg/kg) diger
organlarin Fe oranlarindan (41.9+5.10-76.5+10.70 mg/kg) daha yuksek oldugu tespit

edilmistir.



Cizelge 4.6. Korfezler ve dokulara gore kemane bahginin demir igerikleri
(ortalamazstandart hata) (mg/kg yas agirlik).

Dokular”
Korfezler

Kas Karaciger Solungag Gonad Bagirsak Icerigi

Iskenderun 50.8+5.75° 99.4+4.92° 74.4+6.77% 65.0+8.61° 221.0+42.70°*

Antalya 41.9+5.10° | 76.5+10.70® | 48.9+6.58%Y | 98.6+17.50° | 110.0+22.70"Y

* a, b ile gbsterilen harfler yatay olarak ayni korfezdeki farkh dokularin kiyaslanmasini; X, y ise dikey
olarak farkh korfezlerdeki benzer dokularin kiyaslanmasini goéstermektedir. Ayni harflerle gosterilen
korfezler ve dokular arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsizdir.

Baliklarin solungag ve bagirsak igeriklerinin ortalama Fe oranlari korfezlere gore
o6nemli 6lciide farkli bulunurken (P<0.05), diger organlar arasindaki farklilik korfezlere
gore 6nemli diizeyde degismemistir. Hem bagirsak icerigi hem de solungactaki Fe orani
Iskenderun korfezinden temin edilen balik orneklerinde daha yiiksek olmustur. Benzer
durum 6nemsiz seviyede olsa da, kas doku ve karacigerde de goértlmustir. Buna karsilik
Antalya korfezinden yakalanan balik érneklerinin gonadlarindaki ortalama Fe igeriginin

iskenderun korfezindekilerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.5. iskenderun ve Antalya korfezlerinden alinan kemane baliklarinin

dokularindaki demir igerikleri.

4.1.6. Manganez (Mn)

incelenen kemane baliklarindaki manganez seviyelerinin korfezler ve dokulara
gore ortalama degerleri Cizelge 4.7 ve Sekil 4.6°da verilmistir. iskenderun ve Antalya
korfezlerinde avlanan baliklarda en az Mn kapsami kas dokusunda kaydedilmistir. En
cok Mn miktar1 ise bagirsak icerigi orneklerinde tespit edilmistir. Dokularin Mn
miktarlari arasindaki farkhliklar hem iskenderun hem de Antalya korfezinden alinan
balik numunelerinde istatistiksel olarak onemli bulunmustur (P<0.05). iskenderun
korfezinden alinan kemane bahgr Orneklerinin bagirsak icerigindeki Mn orani
(5.20+1.14 mg/kg) diger dokularin Mn oranlarindan (0.68+0.16-2.01+0.20 mg/kg)
onemli oranda daha yiksek olmustur. Diger dokularin Mn oranlari arasindaki fark ise
o6nemsiz bulunmustur. Ayni sekilde Antalya korfezinden alinan balik numunelerinin
bagirsak icerigindeki ortalama Mn orani (3.25£1.01 mg/kg) da diger dokulardakinden
onemli seviyede yiksek ¢ikmistir. Ancak karacigerdeki Mn orani (2.04+0.42 mg/kg) ile

bagirsak iceriginin Mn orani arasindaki fark 6nemsiz olmustur.



Cizelge 4.7.

Korfezler ve dokulara gore kemane bahginin manganez icerikleri

(ortalamazstandart hata) (mg/kg yas agirlik).

Dokular”
Korfezler
Kas Karaciger Solungag Gonad Bagirsak Icerigi
Iskenderun 0.68+0.16° 1.74+0.22* | 2.01+0.20** | 0.90+0.24° 5.20+1.14°
Antalya 0.76+0.18° 2.04+0.42° | 1.02+0.29% | 1.08+0.24° 3.25+1.01°

*a, b ile gosterilen harfler yatay olarak ayni koérfezdeki farkli dokularin kiyaslanmasini; x, y ise dikey
olarak farkh korfezlerdeki benzer dokularin kiyaslanmasini gostermektedir. Ayni harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki farkhliklar istatistiksel olarak dnemsizdir.
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iskenderun korfezinde avlanan kemane baliklarinin solungag ve bagirsak
iceriklerindeki ortalama Mn oranlari (sirasiyla 2.01+0.20 ve 5.20+1.14 mg/kg) Antalya
korfezinden avlanan baliklarinkinden (sirasiyla 1.02+0.29 ve 3.25+1.01 mg/kg) daha
yuksek bulunmustur. Ancak bu farklilik yalnizca solunga¢ dokusunun Mn kapsamlari
arasinda 6nemli ¢ikmistir. Ote yandan Antalya korfezinden alinan kemane baliklarinin
kas doku, karaciger ve gonadlarindaki ortalama Mn miktarlari (sirasiyla 0.76+0.18,
2.04+0.42 ve 1.08+0.24 mg/kg) iskenderun korfezinden alinan 6rneklerdekinden (ayni
sira ile 0.68+0.16, 1.74+0.22 ve 0.90+0.24 mg/kg) daha yuksek olmus, ancak

farklihklar 6nemsiz bulunmustur.

4.1.7. Nikel (Ni)

Yurattlen bu calismada toplanan kemane baliklarindaki nikel degerleri Cizelge
4.8 ve Sekil 4.7°de gortlmektedir. Her iki korfezden alinan balik drneklerindeki en
dusiik Ni miktari kas dokuda, en yiiksek Ni miktari ise bagirsak icerigi orneklerinde

olgtlmustir.

Cizelge 4.8. Korfezler ve dokulara gore kemane bahginin nikel icerikleri
(ortalamazstandart hata) (mg/kg yas agirlik).

Dokular”
Korfezler

Kas Karaciger Solungag Gonad Bagirsak Icerigi

Iskenderun 0.96+0.12% 1.79+0.49° 1.44+0.53% 1.17+0.26% 3.75+1.05°

Antalya 0.56+0.17 0.93+0.17 0.74+0.11 0.98+0.11 1.36+0.53

" a, b ile gosterilen harfler yatay olarak ayni kérfezdeki farkli dokularin kiyaslanmasini gostermektedir.
Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemsizdir.
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Sekil 4.7. iskenderun ve Antalya korfezlerinden alinan kemane baliklarinin

dokularindaki nikel igerikleri.

Dokularin Ni icerikleri arasindaki farkliliklar sadece iskenderun koérfezinden
alinan orneklerde istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0.05). Bu farklilik bagirsak
icerigindeki ortalama Ni miktarinin (3.75+1.05 mg/kg) diger dokulardakinden énemli
olclide daha fazla olmasindan ileri gelmistir. Ote yandan kas doku (0.96+0.12 mg/kg),
karaciger (1.794£0.49 mg/kg), solunga¢ (1.44+0.53 mg/kg) ve gonadin (1.17+0.26
mg/kg) Ni icerikleri ayni ortalama grubunda yer almistir. Aralarindaki fark 6nemli
olmamakla birlikte Antalya korfezinden alinan baliklarin dokularindaki Ni miktarlari
0.56+0.17-1.36+0.53 mg/kg araliginda degismistir.

iskenderun ve Antalya korfezinden avlanan baliklar (izerinde yapilan analizler
sonucunda, Iskenderun kérfezindeki biitin doku orneklerinin ortalama Ni degerleri
Antalya korfezindekinden daha yiksek ¢ikmis, ancak bu farkliliklarin hepsi dnemsiz

bulunmustur.



4.1.8. Kursun (Pb)

iskenderun ve Antalya kérfezlerinden alinan kemane balik numunelerinin farkli
dokularinda biriken Pb miktarlarina ait ortalamalar Cizelge 4.9'da, bunlarin grafikleri de
Sekil 4.8’de yer almaktadir. Her iki kérfezde de en dusuk Pb birikimi kas dokuda
olcilmistir (iskenderun’da 0.43+0.07, Antalya'da 0.59+0.10 mg/kg). Diger taraftan en
yilksek Pb miktari iskenderun korfezinde yakalanan baliklarin karaciger dokusunda
belirlenirken (0.72+0.12 mg/kg), Antalya korfezinden yakalananlarin ise bagirsak
iceriklerinde (1.06+0.11 mg/kg) ortaya ¢ikmistir.

Cizelge 4.9. Korfezler ve dokulara gore kemane baliginin kursun icerikleri
(ortalamazxstandart hata) (mg/kg yas agirlik).

Dokular”
Korfezler
Kas Karaciger Solungag Gonad Bagirsak Icerigi
Iskenderun 0.43+0.07 0.72+0.12 0.59+0.10 0.61+0.11 0.68+0.09*
Antalya 0.59+0.10° | 1.01+0.10° | 0.93+0.16® | 0.68+0.09% 1.06+0.11%Y

" a, b ile gosterilen harfler yatay olarak ayni kérfezdeki farkl dokularin kiyaslanmasini; x, y ise dikey
olarak farkh korfezlerdeki benzer dokularin kiyaslanmasini géstermektedir. Ayni harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki farkhliklar istatistiksel olarak dnemsizdir.
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Sekil 4.8. iskenderun ve Antalya korfezlerinden alinan kemane baliklarinin

dokularindaki kursun icerikleri.

Balik dokularindaki Pb miktarlarinin korfezlere goére yapilan degerlendirmesi
sonucunda, Yyalnizca bagirsak icerikleri arasindaki farkhihiklarin énemli oldugu
gorilmistir (P<0.05). Nitekim iskenderun korfezinden avlanan baliklarin ortalama
bagirsak icerigi 0.68+0.09 mg/kg olarak tespit edilirken, Antalya kdrfezinden yakalanan
baliklarda bu degerin 1.06+0.11 mg/kg oldugu belirlenmistir.

4.1.9. Cinko (Zn)

iki ayri korfezden alinan kemane baliklarinin dokularinin ginko iceriklerine ait
ortalamalar Cizelge 4.10’da ve bunlarin grafik halinde sunumu Sekil 4.9’da yer
almaktadir. Balik dokularinin Zn igerikleri arasindaki farkliliklar hem iskenderun hem
de Antalya’dan alinan numunelerde énemli olmustur (P<0.05). iskenderun korfezi
baliklarina ait dokularda en yiiksek Zn miktar1 (26.5+4.08 mg/kg) gonadda tespit
edilmistir. Gonadin Zn kapsami diger dokularinkinden énemli derecede daha fazla

olmustur. Kas, karaciger, solunga¢c ve bagirsak igeriginden meydana gelen diger



dokularin Zn icerikleri ayni grupta ve 9.94+1.13-18.2+1.43 mg/kg araliginda yer
almistir. Buna karsilik Antalya korfezine ait Orneklerde en yuksek Zn miktarlari
bagirsak icerigi (29.9+3.26 mg/kg) ve gonadda (24.2+3.66 mg/kg) tespit edilmistir. Bu
iki ortalama diger dokulara ait ortalamalardan farkli grupta yer almistir. Diger taraftan
solungaclar (7.31+£0.69 mg/kg) ve kas doku (11.3£1.88 mg/kg) en az cinkoya sahip
organlar grubu8nda kaydedilmistir.

Cizelge 4.10. Korfezler ve dokulara gore kemane bahginin c¢inko icerikleri
(ortalamazstandart hata) (mg/kg yas agirlik).

Dokular”

Korfezler

Kas Karaciger Solungag Gonad Bagirsak icerigi

Iskenderun 9.94+1.13° 16.3+1.92* | 16.6+2.40** | 26.5+4.08° 18.2+1.43*

Antalya 11.3+1.88* | 15.6+1.85° | 7.31+0.69*Y | 24.2+3.66" 29.9+3.26"Y

“a, b ile gosterilen harfler yatay olarak ayni kérfezdeki farkli dokularin kiyaslanmasini; x, y ise dikey
olarak farkh korfezlerdeki benzer dokularin kiyaslanmasini gostermektedir. Ayni harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemsizdir.
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Sekil 4.9. iskenderun ve Antalya korfezlerinden alinan kemane baliklarinin

dokularindaki ¢inko igerikleri.

Balik dokularinin Zn icerikleri korfezlere gore kiyaslandiginda, yalnizca
solungag ve bagirsak igeriklerinde Zn oranlari arasindaki farkhlklarin énemli (P<0.05),
diger dokularin arasindaki farkhhklarin ise ©6nemsiz olduklari belirlenmistir.
Solungaglarin  Zn miktarlari iskenderun’dan alinan &rneklerde 16.6+2.40 mg/kg
olurken, Antalya’dan alinan drnekler bunun yaklasik yarisi (7.31+0.69 mg/kg) kadar Zn
bulundurmustur. Bagirsak icerigine ait analizlerde ise bunun tersi bir durum
goralmastir. Antalya korfezinden yakalanan baliklarin bagirsak icerikleri cok daha
fazla cinkoya sahip olmustur (29.9+£3.26’ya karsilik 18.2+1.43 mg/kg). Aralarindaki
farklilik 6nemsiz olmakla beraber, kas dokunun Zn icerigi Antalya’dan, solungac ve

karacigerin Zn icerikleri ise iskenderun’dan avlanan baliklarda daha yiiksek ¢ikmistir.



4.1.10. Korfezlere Gore Kemane Baliginin Agir Metal Yogunluklari

Arastirilan metallerin korfezlere gore yogunluklari ele alindiginda asagidaki
sonuglar elde edilmistir. iskenderun kérfezinde kemane bali§i 6rneklerinin kas dokudaki
agir metal birikimlerinin siralamasi; demir > ¢inko > bakir > nikel > manganez > kursun
> krom > kobalt > kadmiyum, karacigerdeki demir > ¢inko > bakir > nikel > manganez
> kursun > krom > kobalt > kadmiyum, solungagctaki demir > ¢inko > manganez > bakir
> nikel > kursun > krom > kadmiyum > kobalt, gonaddaki demir > ¢inko > bakir > nikel
> manganez > kursun > krom > kadmiyum > kobalt, bagirsak icerigindeki ise demir >
cinko > bakir > manganez > nikel > krom > kursun > kadmiyum > kobalt seklinde

olmustur.

Antalya korfezinden alinan balik drneklerindeki agir metal icerikleri ise kas
dokuda demir > ¢inko > manganez > kursun > nikel > bakir > krom > kobalt >
kadmiyum, karacigerde demir > ¢inko > bakir > manganez > kursun > nikel > krom >
kobalt > kadmiyum, solungacta demir > ¢inko > bakir > manganez > kursun > nikel >
krom > kadmiyum > kobalt, gonadda demir > ¢inko > bakir > manganez > nikel >
kursun > krom > kadmiyum > kobalt ve bagirsak igeriginde demir > ¢inko > manganez

> bakir > nikel > kursun > krom > kadmiyum > kobalt seklinde gerceklesmistir.

4.2. AGir Metal icerikleri Arasindaki Korelasyonlar

Bu calismada agir metal icerikleri arasindaki korelasyonlar da incelenmistir.
Farkh dokularda ayni agir metal birikimleri arasindaki 6nemli korelasyonlar ise Cizelge

4.11°de verilmistir.



Cizelge 4.11. Ayni agir metal
korelasyonlari.

birikimlerinin farkli

dokular arasindaki ©6nemli

Korelasyonlar

Pearson Korelasyon
Katsayisi (R)

Onem Seviyesi (P)

Cd

Karaciger ve bagirsak icerigi
Cr

Karaciger ve bagirsak icerigi
Cu

Karaciger ve bagirsak icerigi
Kas ve solungag

Kas ve bagirsak icerigi
Solunga¢ ve bagirsak icerigi
Gonad ve bagirsak icerigi
Kas ve gonad

Mn

Kas ve karaciger

Kas ve bagirsak icerigi

Ni

Karaciger ve gonad

Pb

Kas ve karaciger

Zn

Kas ve karaciger

Karaciger ve bagirsak icerigi

Solungag ve bagirsak icerigi

0.43

Fk

0.53

-0.35°
0.59”
0.39
0.41
0.74™
0.47"

-0.46"
0.40"

0.38

-0.45"

0.44"

0.43"
-0.40"

0.016

0.002

0.047
0.000
0.044
0.020
0.000
0.016

0.017
0.043

0.026

0.022

0.023

0.016
0.026

" Isaretli korelasyonlar 0.05; ™ isaretliler ise 0.01 seviyesinde 6nemlidir.



Cizelge 4.11°den de gorilecegi gibi, Cd ve Cu yoninden karaciger ve bagirsak
icerigi; Cu bakimindan kas doku ve solungag, kas doku ve bagirsak igerigi, solungag ve
bagirsak icerigi, gonad ve bagirsak icerigi, kas doku ve gonad; Mn bakimindan kas
doku ve karaciger, kas doku ve bagirsak icerigi; Ni bakimindan karaciger ve gonad; Pb
bakimindan kas doku ve karaciger; Zn bakimindan ise kas doku ve karaciger, karaciger
ve bagirsak icerigi, solungac ve bagirsak icgerigi arasinda O6nemli ve cok onemli
korelasyonlar belirlenmistir (P<0.05 ve P<0.01). Bu korelasyonlardan sadece Cu
yonunden karaciger ve bagirsak icerigi, Mn ve Pb yoninden kas ve karaciger, Zn
bakimindan ise solunga¢ ve bagirsak igerigi arasinda olanlar olumsuz yoénde olup,

digerleri olumludur.



4.3. Sonuclarin Ulusal ve Uluslar Arasi Calismalar ve Standartlarla

Karsilastirilmasi

Kas dokuda korfezlerden elde edilen ortalama agir metal yogunluklarinin ulusal

ve uluslararasi calismalar ve standartlarla karsilastiriimasi Cizelge 4.12°de sunulmustur.

4.3.1. iskenderun ve Antalya Korfezleri

iskenderun korfezi orneklerinden elde edilen Cd yogunluklari; irlanda sahilleri
(Rowe ve ark., 1995), Masan korfezi (Kwon ve Lee, 2001) igin bildirilen degerlerden
disiik, Akdeniz (Kalay ve ark. 1999; Canli ve Ath, 2003), iskenderun korfezi
(Turkmen ve ark., 2005a; Turkmen ve ark., 2006), Birlesik Arap Emirlikleri (Kosanovic
ve ark., 2007), Brezilya sahilleri (Carvalho ve ark., 2000), Karadeniz ve Ege (Ulu6zli
ve ark., 2007), Hindistan (Sivaperumal ve ark., 2007) i¢gin bildirilen degerlerden yuksek,
Orta Karadeniz (Tuzen, 2003), Amerika (lkem ve Egeibor, 2005), California Lagtnleri
(Tamira ve ark., 2001), Kerguelen Adalari (Bustamante ve ark., 2003), Karadeniz
sahilleri (Kalay ve ark., 1999), Turkiye Denizleri (Tepe ve ark., 2007; Turkmen ve ark.,
2008) ve Slveys Kanali (Soliman, 2006) icin bildirilen degerlerle uyumluluk
gostermektedir (Cizelge 4.12).



Cizelge 4.12. Kas dokuda elde edilen sonuglarin ulusal ve uluslararasi ¢alismalar ve standartlarla karsilastiriimasi (mg/kg).

0.01-0.92

Ornekleme Bolgesi Cd Co Cr Cu Fe Mn Ni Pb 7n Hg
Orta Karadeniz, 2003 0.09-0.48 - - 1.28-2.93 | 9.52-32.4 | 1.06-3.76 - 0.22-0.85 | 9.5-22.9 - 1
Karadeniz sahilleri, 2002 <0.02-0.24 | <0.05-0.40 | <0.06-0.84 | 1.01-4.54 30-60 0.69-3.56 |<0.01-2.04 | <0.05-0.06 | 25.7-44.2 - 2
Akdeniz, 1996 1.07-1.43 - 1.28-1.60 | 3.40-5.88 | 59.6-73.4 - 4.25-6.07 | 7.33-9.11 | 16.1-314 - 3
Akdeniz, 2000 0.37-0.79 - 1.24-2.42 | 2.19-4.4 |19.60-78.4 - - 2.98-6.12 | 16.5-374 - 4
Akdeniz, 2002 3.14-2.42
0.83
Amerika, 2005 0.0-0.05 0.0-0.10 0.0-0.30 | 0.01-5.33 | 0.01-8.84 | 0.01-2.55 | 0.0-0.78 0.0-0.03 | 0.14-97.8 | 0.02-0.74| 6
Irlanda sahilleri, 1995 0,006 - 0.13-0.15 | 0.094-0.41 - - - - 2.24-3.90 | 0.03-0.28 | 7
Iskenderun Kérfezi, 2001 - - 1.03-1.79 | 0.66-1.98 |29.10-93.6 - 0.32-1.72 - 8.99-42.18 - 8
Iskenderun Kérfezi, 2003 0.95 1.42 1.69 1.57 10.2 1.71 2.90 2.32 4.36 - 9
Iskenderun Kérfezi, 2004 0.19-0.55 | 0.73-1.91 | 0.59-1.68 | 0.74-2.24 | 8.89-18.8 | 1.30-3.09 | 0.66-1.59 | 1.26-2.09 | 3.20-8.03 - 10
Kerguelen Adalari, 2003 0.01-0.1 - - 0.5-2.5 - - - - 9.2-33.2 - 11
Masan Korfezi, Kore, 2001 0.01 - 0.02-0.05 | 0.18-0.25 - - 0.02 0.04-0.15 | 6.33-12.9 - 12
California Lagiinleri, 2001 0.1-0.3 1.6-1.7 1.9-24 1.9-75 - - 0.61-12 0.8-4.1 36-150 - 13
Siiveys kanali, 2006 0.01-0.54 - - - - - - 0.18-1.17 |14




Turkiye Denizleri, 2007 0.01-0.40 | 0.03-0.44 | 0.10-1.60 | 0.15-5.06 | 8.99-160 | 0.08-1.12 | 0.02-4.22 0.11-1.00 | 3.15-12.9 - 15
Turkiye Denizleri, 2008 0.02-0.37 | 0.04-0.41 | 0.04-1.75 | 0.32-6.48 | 7.46-40.1 | 0.10-0.99 | 0.02-3.97 0.33-0.86 | 4.49-11.2 - 16
Tuzla laglini, 2000-2001 0.03-0.12 - - 0.26-0.82 | 7.16-16.5 - - 040-2.44 | 8.97-76.9 - 17
Karadeniz ve Ege Denizi, 2008 | 0.45-0.90 - 0.95-1.98 | 0.84-1.83 | 68.6-163 | 1.28-6.54 | 1.92-5.68 033-093 | 35.4-106 - 18
Hindistan, 2007 0.02-1.32 | 0.02-0.67 | 0.2-1.87 | 0.13-14.7 - 0.14-3.36 | 0.03-0.69 010-1.32 | 0.66-39.2 - 19
Bilesik Arab Emirlikleri, 2007 | 0.13-2.89 | 0.002-0.02 | 0.31-0.73 |1.63-24.91 - 0.12-2.1 - 0004-012 | 3.71-123 - 20
Cleveland Korfezi, 2000 i i i i i i i i 3.47-7.04 - 21
Barent Denizi, 1999 <0.10 - - 1.8-3.3 - - <1.0 <03 15-21 - 22
Brezilya sahilleri, 2000 0.30-8.33 - <0.01-0.54| <0.05-53 | 1-27.3 |<0.02-1.04| <0.03-20 | § \0 577 | 118245 - 23
Ulusal standartlar 0.1 - - 20 - - - 10 50 - A
Uluslar arasi standartlar 0.05-5.5 i 10 10-100 i i i 0.5-6.0 30-100 - B
EPA 14 27 4.1 54 410 190 27 410 c
Iskenderun Korfezi 0.10 0.11 0.42 117 46.1 0.51 0.78 0.49 9.50 S
Antalya Korfezi 0.07 0.11 0.35 0.89 39.0 0.52 115 0.63 8.62 S

K. Kaynaklar, 'Tiizen (2003), “Topcuoglu ve ark., (2002), °Kalay ve ark., (1999), *Canli ve Ath (2003), Storelli ve ark., (2002), *lkem ve Egeibor (2005), 'Rowe ve
ark., (1995),  Yilmaz (2003), *Tiirkmen ve ark., (2005a), °Tiirkmen ve ark., (2006), *'Bustamante ve ark., (2003), *Kwon ve Lee (2001), *Tamira ve ark., (2001),
¥soliman, (2006), *° Tepe ve ark., (2007), **Tiirkmen ve ark., (2008), 'Dural ve ark., (2007), *® Uludzlii ve ark., (2007), ' Sivaperumal ve ark., (2007), ®Kosanovic ve
ark., (2007), #Jones ve ark., (2000), ?Zauke ve ark., (1999), ZLacerda ve ark., (2000), “TKB (2002), ®Nauen (1983), “Anonim (2005).



Co yogunluklar; Karadeniz sahilleri (Kalay ve ark., 1999), Amerika (lkem ve
Egeibor, 2005), iskenderun korfezi (Tirkmen ve ark., 2005a; Tirkmen ve ark., 2006),
Turkiye Denizleri (Tepe ve ark., 2007; Tirkmen ve ark., 2008), Hindistan (Sivaperumal
ve ark., 2007) ve Birlesik Arap Emirlikleri Kosanovic ve ark., 2007) icin bildirilen
degerlerle uyumluluk géstermektedir.

Cr yogunluklari; Masan korfezi (Kwon ve Lee, 2001) icin bildirilen degerlerden
diistik, Akdeniz (Kalay ve ark., 1999; Canli ve Ath, 2003), iskenderun korfezi (Yilmaz,
2003; Turkmen ve ark., 2005a; Tirkmen ve ark., 2006), California Lagunleri (Tamira
ve ark., 2001), Turkiye Denizleri (Turkmen ve ark., 2008), Karadeniz ve Ege (Uludzli
ve ark., 2007), Hindistan (Sivaperumal ve ark., 2007) icin bildirilen degerlerden yiiksek,
Karadeniz sahilleri (Kalay ve ark., 1999), Amerika (Ikem ve Egeibor, 2005), irlanda
sahilleri (Rowe ve ark., 1995), Birlesik Arap Emirlikleri (Kosanovic ve ark., 2007) ve
Brezilya sahilleri (Carvalho ve ark., 2000) icin bildirilen degerlerle benzerlik
goOstermektedir.

Cu yogunluklart; irlanda sahilleri (Rowe ve ark., 1995), Masan korfezi (Kwon ve
Lee, 2001), Tuzla Laglnu (Dural ve ark., 2007) igin bildirilen degerlerden dusuk,
California Lagunleri (Tamira ve ark., 2001), Birlesik Arap Emirlikleri Kosanovic ve
ark., 2007), Brezilya sahilleri (Carvalho ve ark., 2000), Karadeniz sahilleri (Kalay ve
ark., 1999), Akdeniz (Kalay ve ark., 1999; Canli ve Atli, 2003), Tilrkiye Denizleri (Tepe
ve ark., 2007; Turkmen ve ark., 2008), Hindistan (Sivaperumal ve ark., 2007), Barent
Denizi (Zauke ve ark., 1999) icin bildirilen degerlerden yiiksek, iskenderun korfezi
(Yilmaz, 2003; Tirkmen ve ark., 2005a; Turkmen ve ark., 2006), Kerguelen Adalar
(Bustamante ve ark., 2003), Orta Karadeniz (Ttzen, 2003), Amerika (Ikem ve Egeibor,
2005), Karadeniz ve Ege (Uluozlli ve ark., 2007) icin bildirilen degerlerle uyumluluk

gostermektedir.

Fe yogunluklari; Orta Karadeniz (Ttzen, 2003), Amerika (Ikem ve Egeibor,
2005), Turkiye Denizleri (Tepe ve ark., 2007; Turkmen ve ark., 2008), Brezilya sahilleri
(Carvalho ve ark., 2000), Tuzla Lagini (Dural ve ark., 2007), iskenderun korfezi
(Turkmen ve ark., 2005a; Turkmen ve ark., 2006) icin bildirilen degerlerden disik,
Akdeniz (Kalay ve ark., 1999), Karadeniz ve Ege (Uludzlu ve ark., 2007) i¢in bildirilen



degerlerden yiksek, Karadeniz sahilleri (Kalay ve ark., 1999) ve Akdeniz (Canli ve
Atli, 2003) icin bildirilen degerlerle uyumluluk gostermektedir.

Mn yogunluklari; Karadeniz ve Ege (Uludzlii ve ark., 2007), iskenderun korfezi
(Tdrkmen ve ark., 2005a; Turkmen ve ark., 2006), Karadeniz sahilleri (Kalay ve ark.,
1999) icin bildirilen degerlerden yuksek, Tirkiye Denizleri (Tepe ve ark., 2007
Turkmen ve ark., 2008), Amerika (Ikem ve Egeibor, 2005), Birlesik Arap Emirlikleri
Kosanovic ve ark., 2007) ve Brezilya sahilleri (Carvalho ve ark., 2000) i¢in bildirilen

degerlerle uyumludur.

Ni yogunluklari; Masan korfezi (Kwon ve Lee, 2001) icin bildirilen degerlerden
diisiik, Akdeniz (Kalay ve ark., 1999), iskenderun korfezi (Turkmen ve ark., 2005a),
California Laglnleri (Tamira ve ark., 2001), Karadeniz ve Ege (Ulu6zli ve ark., 2007)
icin bildirilen degerlerden ylksek, Karadeniz sahilleri (Kalay ve ark., 1999), Amerika
(Ikem ve Egeibor, 2005), iskenderun kérfezi (Yilmaz, 2003; Tirkmen ve ark., 2006) ve

Hindistan (Sivaperumal ve ark., 2007) i¢in bildirilen degere benzerdir.

Pb yogunluklari; Karadeniz sahilleri (Kalay ve ark., 1999), Amerika (Ikem ve
Egeibor, 2005), Masan korfezi (Kwon ve Lee, 2001), Birlesik Arap Emirlikleri
Kosanovic ve ark., 2007) icin bildirilen de§erlerden dustk, Akdeniz (Kalay ve ark.,
1999; Canli ve Atli, 2003), iskenderun koérfezi (Turkmen ve ark., 2005a; Tiirkmen ve
ark., 2006), California Lagunleri (Tamira ve ark., 2001), Tuzla Lagund (Dural ve ark.,
2007), Brezilya sahilleri (Carvalho ve ark., 2000) icin bildirilen degerlerden yuksek,
Orta Karadeniz (Tlzen, 2003), Tirkiye Denizleri (Tepe ve ark., 2007; Turkmen ve ark.,
2008), Karadeniz ve Ege (Uludzli ve ark., 2007) ve Barent Denizi (Zauke ve ark.,
1999) icin bildirilen degerlerle uyumluluk gdstermektedir.

Zn yogunluklari; irlanda sahilleri (Rowe ve ark., 1995), iskenderun korfezi
(Tdrkmen ve ark., 2005a; Tirkmen ve ark., 2006), Siveys Kanali (Soliman, 2006),
Cleveland korfezi (Jones ve ark., 2000) icin bildirilen degerlerden disuk, Orta
Karadeniz (Tuzen, 2003), Amerika (lkem ve Egeibor, 2005), California Laginleri
(Tamira ve ark., 2001), Kerguelen Adalari (Bustamante ve ark., 2003), Karadeniz
sahilleri (Kalay ve ark., 1999), Akdeniz (Kalay ve ark., 1999; Canli ve Atli, 2003),
iskenderun korfezi (Yilmaz, 2003), Brezilya sahilleri (Carvalho ve ark., 2000), Tuzla



Laglnl (Dural ve ark., 2007), Karadeniz ve Ege (Uludzli ve ark., 2007), Hindistan
(Sivaperumal ve ark., 2007), Barent Denizi (Zauke ve ark., 1999), Birlesik Arap
Emirlikleri (Kosanovic ve ark., 2007) icin bildirilen degerlerden yiiksek, Masan korfezi
(Kwon ve Lee, 2001) ve Turkiye Denizleri (Tepe ve ark., 2007; Turkmen ve ark., 2008)

icin bildirilen degerlerle uyumluluk icerisindedir.



5. SONUC ve ONERILER

Bu calismada, Mart 2007 ve Ekim 2007 tarihleri arasinda, iskenderun ve
Antalya korfezlerinden dip trol ve parakete yontemleriyle elde edilen kemane baligi
(Rhinobatus rhinobatus)’na ait doku ornekleri alinmistir. iskenderun korfezinden 21,
Antalya korfezinden ise 20 balik numunesi tzerinde gahisiimistir. Bu 6rneklerin, kas,
karaciger, solungag, gonad ve bagirsak icerigi gibi organlarinda kadmiyum, kobalt,
krom, bakir, demir, mangan, nikel, kursun ve c¢inko gibi agir metaller ICP-AES
cihazinda analiz edilmis ve sonuclar yas agirlik esasina gére iskenderun Korfezi icin Cd
(0.07-0.50 mg/kg), Co (0.09-0.31 mg/kg), Cr (0.39-0.75 mg/kg),Cu (1.55-7.46 mg/kg),
Fe (50.8-221 mg/kg), Mn (0.68-5.20 mg/kg), Ni (0.96-3.75 mg/kg), Pb (0.43-0.72
mg/kg) ve Zn (9.94-26.5 mg/kg) olarak bulunurken; Antalya Kérfezi’nde ise Cd (0.06-
0.34 mg/kg), Co (0.10-0.17 mg/kg), Cr (0.22-0.51 mg/kg), Cu (1.14-3.14 mg/kg), Fe
(41.9-110 mg/kg), Mn (0.76-3.25 mg/kg), Ni (0.56-1.36 mg/kg), Pb (0.59-1.06 mg/kg)
ve Zn (7.31-29.9 mg/kg) olarak bulunmustur. Her iki kérfez icin bulunan bu degerlerin,
Amerika’da faaliyet gosteren EPA (Environmental Protection Agency) kurulusunun
kabul ettigi sinir degerlerinden olduk¢a distk oldugu goralmistir (Anonim, 2005).
Ayrica kas dokularindaki agir metal diizeyleri diger ulusal ve uluslar arasi standartlarla
karsilastirildiginda (Nauen, 1983; TKB, 2002) da belirlenen metal yogunluklarinin
musaade edilebilir dizeylerin altinda oldugu gérulmektedir. Bu asamada Kirlilikten
bahsetmek mimkin degildir.

Analiz sonuglari genel olarak degerlendirildiginde; korfezlerde incelenen bes
dokuda da demir yogunlugu en yiiksek dizeyde bulunmus olup, ikinci sirada ¢inko yer
almaktadir. iz element grubuna dahil olan demir ve cinko metabolizma igin gerekli
oldugundan metabolik faaliyetlerde kullaniimak amaciyla depolanirlar. Dolayisiyla her
iki korfezde de demir ve ¢inko yogunluklarinin fazla bulunmasinin nedeni bu sekilde

aciklanabilir.

Balik dokulari igerisinde en yuksek agir metal birikimine bagirsak iceriklerinde,
en dusuk birikime ise kas dokularda rastlanilmistir. Bagirsak iceriklerindeki agir metal
birikiminin fazla olmasinin sebebi bagirsak dokusunun sindirim sistemine gore

incelenen dokulardan daha 6nde yer almasindan dolayi olabilir. Yine ayni bakis acisiyla



kas dokusundaki birikimin az olmasinin sebebi de kas dokusunun sindirim sisteminin
sonlarinda bulunmus olmasindan kaynaklanabilir. Ancak bagirsak yapi olarak gegis
organidir. Besin bagirsaga gelir, sindirilir ve atilir. Sindirilerek blinyeye alinan kisim
kan yoluyla diger dokulara iletilir. Bagirsak; karaciger ve kas dokularinda oldugu gibi
depo gorevi yapmaz. Dolayisiyla her ne kadar bagirsak iceriginde birikim fazla olsa da
bu birikim kalici olmayabilir. Dikkat edilmesi gereken depo gorevi yapan dokulardaki
birikim olarak dustnilebilir. Nitekim pek cok arastirici tarafindan (Kalay ve ark., 1999;
Topcuoglu ve ark., 2002; Tuzen, 2003; Tepe ve ark., 2007; Turkmen ve ark., 2005b,
2006, 2008) da farkli bolgelerde benzer sonuglarin elde edilmesi bu durumu teyit

etmektedir.

Arastirmada ele alinan bazi agir metal (Cr, Cu, Fe, Mn ve Ni)’lerin dokularda
birikimleri arasinda 6nemli farklar bulunmustur. Bu elementler icin bulunan sonuclara
bakildiginda bagirsak iceriklerindeki metal yogunluklarinin diger dokulara gére 6nemli
derecede fazla oldugu gortlmustir. Bunun sebebi bagirsakta bu metallerin emiliminin

az olmasi olarak dustintlebilir. Metallerin buyuk kismi viicuttan atilmis olabilir.

Genel olarak korfezlerdeki metal yogunluklart Karsilastirildiginda bazi
farkliliklar tespit edilmistir. Bu farklihdin bir sebebi iki bolge arasindaki Kirletici
unsurlarin farklih§indan kaynaklandigi diisiintilebilir. Ornegin; iskenderun bélgesi igin
sanayi faaliyetlerinin yogunlugundan bahsedilebilirken, Antalya igin genel olarak
turizm ve tarim faaliyetlerinden kaynakh Kirlilikten bahsedilebilir. iskenderun korfezine
nehir girdisinin ¢ok az oldugu disundliince korfeze desarj edilen evsel ve sanayi
atiksularinin ciddi kirlilik kaynagi oldugu goriliur. Bunlarin yaninda iskenderun’da
faaliyet gosteren demir gelik fabrikasi ve iki petrol boru hatti terminali de 6nemli Kirlilik
unsurlaridir. Petrol boru hatti terminalinden kaynakli katran yumrulari séz konusudur.
Ancak bolgedeki sicaklik ve mikrobiyolojik aktivite nedeniyle petrol kdkenli kirlenme
tehlikeli boyutlara ulasmamistir (Anonim, 2008b). Ayrica karasal kaynakli besin

girdilerine bagh olarak korfez sulari 6trofikasyon tehdidi altindadir.

Antalya’da ise turizm faaliyetlerinin Kemer’e kadar uzanan sahil kusaginda asiri
artmasi, kiyr sularina dogrudan desarjlar kirliligin 6nemli nedenleri arasindadir.
Turizmin fazla olmasindan dolayi 6zel ve ticari tekne trafiginin yogun olarak gozlendigi

bolgede teknelerden kaynakli kirlilikte 6énemlidir. Bunlarin yaninda ticari teknelerin



baglandigi marina ve baglama limanlarinda teknelerden atilan atik ve atiksular icin
aritma tesisi olmamasi da kirlilige neden olmaktadir. Diger taraftan Antalya korfezinde
Kirleticilerin en biylk kaynagini tarimsal faaliyetler meydana getirmektedir. Tarimsal
alanlardaki kirliligin korfeze tasinmasi genelde akarsularla olmaktadir. Sera
yetistiriciliginin fazla oldugu boélgede seralardan sokilen bitkilerde 6nemli derecede
kirlilie neden olmaktadir. iste korfezler arasindaki bu gibi Kirletici unsurlarin

farklihgindan kaynakli metal yogunluklari arasinda farklilik goriilmus olabilir.

incelenen korfez, doku ve agir metal sayisi acgisindan bakildiginda tezde
ongorilen hedeflere ulasiimistir. Bu konuda degisik zaman, bolge ve tirlerle yapilan
diger cahsmalarla kiyaslandiginda, benzerlikler olmakla birlikte, farkhliklar da
goralmastir. Bu farkhiliklarin diger sebebinin ise érnekleme yili, bolgesi ve mevsimi ile
ele alinan tirlerin ayri olmasindan kaynaklanabilecegi dusunulmektedir. Cinki, pek
cok arastirici tarafindan baliklardaki agir metal dizeylerinin, onlarin beslenme
aliskanliklari, baliklarin boy ve agirliklari, tir farkhliklari ve yasam alanlari tarafindan
etkilenebilecegi bildirilmektedir (Amundsen ve ark., 1997; Linde ve ark., 1998;
Romeoa ve ark., 1999; Mormede ve Davies, 2001).

Bu sonuclar 1si§inda su oneriler yapilabilir. Denizlerin tasimacilik ve turizm
amaciyla kullanilmasi, evsel ve endistriyel atiklarin aritilmadan veya kismen aritilarak
denize verilmesi, deniz kazalari sonucu meydana gelen petrol akintilari, akarsulardan
denizlere ulagsan tarimsal atiklar kirlenmeyi meydana getiren bagslica etkenlerdir.
Korfezler yari acgik sucul ekosistemler grubuna dahil oldugundan acgik deniz
ortamlarinin aksine tarimsal, sanayi ve evsel Kirlilik etkenlerinden ¢ok c¢abuk
etkilenebilir. Dolayisiyla boyle ekosistemlerdeki kirlilik gostergeleri Kirletici unsurlarin
durumuna gore yildan yila, hatta ayni yilin farkli zamanlarinda bile énemli ayriliklar
gosterebilir. Daha 6nce belirttigimiz gibi iskenderun bélgesinde sanayinin gelismis
olmasi ve bu faaliyetlerden kaynakli iskenderun koérfezinin kirlenmesinin oniine
gecilmesi i¢in uzun sdreli entegre kiyr kullanim planlarinin hazirlanmasi, bu kapsamda
uygun desarj alanlar secilmesi, Antalya korfezi icin ise evsel nitelikli ve tarim
alanlarindan kaynakh Kirliligin 6nlenmesi icin aritma tesislerinin yapilmasi gerekiyor.
Ayrica Antalya korfezindeki 6zel ve ticari tekne trafiginin yogunlugundan kaynakli
kirlenmenin oniine gecilmesi ciddi denetimlerle kontrol altina alinabilir. Boylelikle

Iskenderun ve Antalya korfezinin daha temiz olmasi saglanabilir. Ayni zamanda bu



calismalarin ulke balikgihginda da son derece ©nemli bir yere sahip 0Ozel
ekosistemlerden olan korfezlerde baliklar igin periyodik olarak yapiimasi (6rnegin 2-3
yillik dénemler seklinde) hem bu korfezlerdeki agir metal Kirliliginin strekli olarak
izlenip degerlendirilmesi hem de sonuglarin ¢evre saghgr acisindan dneminin ortaya
konmasi bakimindan degerlidir. Bu tir calismalardan elde edilen sonuglarin gelecek
yillar ve kusaklara aktarilacak cok onemli bilgiler icermesi de g¢alismanin ayri bir

boyutunu ortaya koymaktadir.

Bu arastirmada gerek biyolojisi gerekse zeminde yasam sirmesi nedeniyle
kikirdakli baliklardan olan vatoz tlrleri icerisinde yer alan kemane bahginin ele
alinmasin sebebi, bu tirle ilgili simdiye kadar s6z konusu korfezlerde bu tir bir
calismanin yapilmamis olmasidir. Dolayisiyla, basta ekonomik 6neme sahip balik turleri
olmak Uzere diger baliklar, kabuklular ve besin zincirindeki diger canlilari da iceren

calismalarin yapilmasi korfez ekosistemlerin sagligr agisindan gereklidir.

Canlilarin Otesinde, korfez suyu, ¢okelti ve askidaki katr madde gibi ekosistem

elemanlarinda da periyodik olarak agir metal birikimleri incelenmelidir.

Diger taraftan ¢alisma siresince yapilan gozlemlerde ele alinan korfezlerde,
kemane baliginin yakalandiktan sonra canli veya 6l olarak deniz ortamina geri atiimasi
ya da 0lu olarak karaya cikarilarak birakilmasi hem sucul hem de karasal ekosistem ve
cevre saghgina etkisi agisindan dustndiriict bulunmaktadir. Arastirmanin yiratildigu
korfezlerde bazi vatoz turlerine yogun olarak rastlanmasina ragmen, bazi tirlerin cok
seyrek ve hatta bazen hi¢ avlanamadigi da goézlenmistir. Cesitli kaynaklarda bu iki
korfezde de wvar oldugu belirtilen en az 8-10 tire bu arastirma siresince
rastlanilamamistir. Dolayisiyla sucul ekosistem zincirinde 6nemli bir yere sahip olan
kikirdakli bahklardan vatozlar Uzerinde biyoloji icerikli farkh calismalarin da
yapiimasinin bu konulari aydinlatabilmesi acisindan son derece 6nemli olacagi

dustnilmektedir.

Gunumuzde cevre ve Ozellikle su konusundaki olumsuzluklar g6z Oniine
alindiginda, bu tir arastirmalarin Ulkemizin diger koy ve korfezleri ile agik deniz
sistemlerinde farkh canli tirleri, su, cokelti ve askidaki kati madde gibi cansiz
materyaller (zerinde de yapilmasinin desteklenmesinin gerekliligi bir kez daha

gorulmaustir. Clnkd acgik denizleri kontrol edebilmek hem hukuksal ve ekonomik hem



de teknik sebeplerden dolayi zor olabilir. Fakat koy ve korfezler gibi sucul ekosistemleri
kontrol edebilmek tlkeler i¢in daha kolaydir.
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EK:1 EPA (Environmental Protection Agency)’ ya gore kabul edilebilir sinir degerleri
(ANONIM, 2005a).

METALLER

Cd Co Cr Cu Fe Mn Ni Zn

BALIK 1,4 27 4,1 54 410 190 27 410

(mg/kg)

SU(@mg/l) 0018 073 011 15 11 51 0,73 11

EK:2 Su Uriinleri Ydnetmeligi ve Su Uriinleri Kanununa Gére Iigsularda ve Denizlerde
Miisaade Edilebilir Diizeyleri (mg/L) (ANONIM, 2002)

Cd Co Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn

0,01 1,0 0,1 0,01 0,7 1,0 0,3 0,1 0,003




EK:3 Su Uriinleri Yonetmeligi ve Su Uriinleri Kanununa Gore Bazi Agir Metallerin
Organizmalardaki Miisaade Edilebilir Diizeyleri (mg/kg) (ANONIM, 2002)

Organizma Niteligi Agir Metal Dizey
Canli, islenmis, taze, Cd 0,1
sogutulmus,

Balik Pb 1,0
dondurulmus olarak
Cift kabuklu kullanimda Cu 20

Zn 50




