
 

  

 

 

T.C. 

DÜZCE ÜNĠVERSĠTESĠ 
TIP FAKÜLTESĠ HALK SAĞLIĞI ANABĠLĠM DALI 

 

 

 

 

DÜZCE ĠLĠNDE AVLANILAN TATLI SU VE DENĠZ BALIKLARI 

ĠLE MUSLUK SULARINDA AĞIR METAL DÜZEYLERĠ 

 

 

 

 

TIPTA UZMANLIK TEZĠ 

DR. FĠLĠZ BOLU 

 

 

DÜZCE-2016 



 
 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

T.C. 

DÜZCE ÜNĠVERSĠTESĠ 
TIP FAKÜLTESĠ HALK SAĞLIĞI ANABĠLĠM DALI 

 

 

 

DÜZCE ĠLĠNDE AVLANILAN TATLI SU VE DENĠZ BALIKLARI 

ĠLE MUSLUK SULARINDA AĞIR METAL DÜZEYLERĠ 

 

 

 

DR. FĠLĠZ BOLU 

TIPTA UZMANLIK TEZĠ 

 

 

TEZ DANIġMANI 

DOÇ.DR. ATĠLLA SENĠH MAYDA 

 

 

DÜZCE-2016 



i 
 

ÖNSÖZ 

 

Çevre kirliliğinin bir öğesi olan su kirliliği tüm dünya için önemli bir sorun 

oluĢturmaktadır. Doğal su kaynaklarında ve denizlerde çeĢitli nedenlerden dolayı 

kimyasal kirlilik ve onun bir göstergesi olan ağır metal yoğunluğugiderek 

artmaktadır. Ağır metal kirliliği son yıllarda ciddi bir çevre problemi olarak 

algılanmakla birlikte pek çok araĢtırmaya konu olmaktadır. Bu çalıĢmada; yaĢam için 

vazgeçilmez olan içme sularında ve sağlıklı beslenmenin vazgeçilmez unsurlarından 

olan balıkta ağır metal düzeylerinin tespit edilmesi amaçlandı.  

Uzmanlık eğitimim süresince her zaman desteğini hissettiğim değerli hocam 

Sn. Doç. Dr. Atilla SenihMayda‟ya ve asistanlığımın ilk iki yılında bana emeği geçen 

Sn. Doç. Dr. Nuray YeĢildal‟a minnet ve teĢekkürlerimi sunarım. 

Uzmanlık eğitimim sırasında birlikte çalıĢma olanağı bulduğum değerli 

asistan arkadaĢlarım; Dr. Cem Yıldırım, Dr. Muammer Yılmaz, Dr. Havva Yıldırım, 

Dr. Cengiz Yüksel, Dr. Zehra Özyamaç, Dr. Hatice DelibaĢ, Dr. Sabri Sefa Erdem, 

Dr. Semiha Ġskender, Dr. Ġlyas PektaĢ ve Dr. Gülsüm Zoroğlu‟na teĢekkür ederim. 
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ÖZET 

 

Amaç: 

Eylül 2014-Ağustos 2015 tarihleri arasında gerçekleĢtirilen bu çalıĢmada 

Düzce Ġl‟inde musluk sularında ve halkın tüketimine sunulan balıklarda ağır 

metallerin düzeylerinin belirlenmesi amaçlanmıĢtır.  

Gereç ve Yöntem: 

Balıkçı tezgahından alınan deniz balıkları ve farklı alabalık üretim 

tesislerinden alınan alabalıklar ile 14 noktadan toplanan musluk sularında bor (B), 

alüminyum (Al), skandiyum (Sc), vanadyum (V), krom (Cr), mangan (Mn), demir 

(Fe), kobalt (Co), nikel (Ni), bakır (Cu), çinko (Zn), arsenik (As), selenyum (Se), 

stronsiyum (Sr), molibden (Mo), gümüĢ (Ag), kadmiyum (Cd), kalay (Sn), antimon 

(Sb), baryum (Ba), civa (Hg),  kurĢun (Pb) ve Bizmut (Bi) düzeyleri incelenmiĢtir. 

Metal düzeylerinin analizinde ICP-MS cihazı kullanılmıĢtır.  

Bulgular: 

ÇalıĢmada bazı aylarda kurĢun, kadmiyum, arsenik, civa ve çinko 

elementlerinin deniz balığı türlerinden bazılarında ve alabalık numunelerinde Türk 

Gıda Kodeksi‟nde yer alan sınır değerlerin üstünde bulunduğu saptanmıĢtır. Musluk 

suyu numunelerinde ise bazı aylarda bazı numunelerin alüminyum ve demir 

elementleri bakımından Dünya Sağlık Örgütü tarafından aĢılmaması önerilen üst 

sınırları aĢtığı görülmüĢtür. 

Sonuç ve Öneriler: 

Bu verilere göre bölgede avlanan balıkların metal yükü açısından sağlık 

sorunlarına yol açabileceği düĢünülmektedir. Yüksek metal düzeylerinin saptandığı 

aylarda analizler tekrarlanarak, önemli bir protein kaynağı olan balıkların ağır metal 

kirliliğinden etkilenmemesi için gerekli önlemler alınmalıdır. 

 

Anahtar Kelimeler: Düzce, balık, musluk suyu, ağır metal 

 

 

 

 



iii 
 

ABSTRACT 

 

Objective: 

This study which was carried out between September 2014-August 2015 

aimed to determine the heavy metal levels in fish and tap waters. 

Materials and methods: 

Thelevels of bor (B), aluminium (Al), scandium (Sc), vanadium (V), 

chromium (Cr), manganese (Mn), iron (Fe), cobalt (Co), nickel (Ni), copper (Cu), 

zinc (Zn), arsenic (As), selenium (Se), strontium (Sr), molybdenum (Mo), silver 

(Ag), cadmium (Cd), tin (Sn), antimony (Sb), barium (Ba), mercury (Hg),  lead (Pb) 

and bismut (Bi) in sea fish from the traditional open fishmarkets, in salmon samples 

collected from 5 different fish farms and in tap water samples from 14 locations were 

investigated. Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometer (ICP-MS) was used to 

determine the metal concentrations. 

Results: 

In this study the lead, cadmium, arsenic, mercury and zinc levels in some sea 

fish and salmon samples were found to be higher than legal limits proposed by 

Turkish Food Codex. Some of the tap water samples contain aluminium and iron 

above the limits set by World Health Organisation. 

Conclusion and Recommendations: 

It is considered that the consumption of the fish from this location may be 

cause adverse health effects due to the heavy metal pollution. The analyse can be 

repeated on high measured months and needed precautions must be taken to protect 

the fish which are important source for protein in order not to get affected from 

heavy metal pollution. 

 

Keywords: Düzce, fish, tap water, heavy metal 
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1.GİRİŞ VE AMAÇ 

1.1 Giriş 

Günümüzde sağlığı tehdit eden en önemli tehlikelerin baĢında çevre sorunları 

gelmekte ve bu sorunlar her geçen gün artan boyutlarda karĢımıza çıkmaktadır. Bu 

durumun baĢlıca nedeni artan nüfus ve endüstriyel geliĢim sonucu kirletici maddelerin 

doğrudan veya dolaylı olarak doğaya verilmesi ve böylece doğanın dengesinin hızla 

bozulmasıdır (1). Çevre kirliliği özellikle yirminci yüzyılın ikinci yarısında, nüfus 

artıĢındaki hızlanmaya bağlı olarak artmıĢ, yasam kaynaklarının daha fazla kirlenmesine 

neden olmuĢve giderek ciddi bir hal almıĢtır (2,3). 

Çevre kirliliği denildiğinde hava, su ve toprak kirlenmesi akla gelir. Toprakta ve 

havadaki kirleticiler de sonunda su ortamına ulaĢır ve su kirliliğine neden olur. Çünkü 

toprağa ve havaya yayılan kirleticiler yağmur, sel gibi yollarla yer üstü ve yer altı 

sularına karıĢarak kirlenmesine yol açar (3). 

Su kirliliği; su kaynağının kimyasal, fiziksel, bakteriyolojik, radyoaktif 

özelliklerinin olumsuz yönde değiĢmesi Ģeklinde gözlenen ve doğrudan veyadolaylı 

yoldan biyolojik kaynaklarda, insan sağlığında, su ürünlerinde ve su kalitesinde 

bozulmalar yaratacak madde ve enerji atıklarının bulaĢmasını ifade etmektedir (4). 

Ekosistemi bozan kirletici unsurlar arasında organik maddeler, endüstriyel atıklar, petrol 

türevleri, yapay tarımsal gübreler, pestisitler, radyoaktivite, yapay organik kimyasal 

maddeler sayılabilir (5). EndüstrileĢme ve sanayinin geliĢimi ile beraber tarımsal 

mücadelede pestisit ve kimyasal ilaç kullanımından dolayı su kirliliğini büyük oranda 

kimyasal kirlenme meydana getirmektedir. Bir kimyasal kirlilik olarak kabul edilen ağır 

metal kirliliği; bu maddelerin endüstriyel atıklar, pestisitler, maden yatakları gibi çeĢitli 

kaynaklardan doğal ortama bulaĢabilmeleri, çevre koĢullarına dayanıklı olmaları ve 

besin zinciri yoluyla aktarılabilmeleri nedeniyle kimyasal kirleticiler arasında ilk sırada 

yer almaktadır (6,7). 

Ağır metallerin büyük bir bölümü canlılarda birikim yapar. Birikim sonucu 

canlıların bünyesinde yoğunlaĢan bu elementler eĢik dozlarını aĢtıklarında, ciddi 

hastalıklara hatta ölümlere sebep olabilirler (8). Ağır metaller ya doğrudan planktonlarla 

ya da su ortamındaki diğer tüketici organizmalarla balıklara geçmekte ve bu yolla besin 

zincirinin en üst basamağı olan insanlara ulaĢabilmektedirler. Buna ilave olarak ağır 
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metaller, içme sularına da kolaylıkla bulaĢabilmekte ve buradan insan vücuduna 

geçebilmektedirler (9,10).Toksik metal bileĢikleri nehir, yağmur ve kar sularıyla 

yeryüzü sularına (deniz, göl, gölet, baraj) ulaĢabildiği gibi topraktan sızarak eser 

miktarda da olsa yeraltı sularına da karıĢabilir. Bu nedenle içme suyu kaynağı olarak 

kullanılan yeraltı suları da çeĢitli toksik metaller içerebilir (11). Ġçme suyu ihtiyacını da 

sağlayan yer altı ve yerüstü su kaynaklarının bu Ģekilde kirliliğe maruz kalması insan 

hayatı için ciddi tehdit oluĢturmaktadır (12). Sucul ortamlarda miktarı artan kimyasal 

maddeler yalnız insanlar için değil suda yaĢayan canlılar üzerinde de birçok olumsuz 

etkiye sebep olmaktadır (13). Biyolojik döngünün bir halkasını oluĢturan ve önemli bir 

protein kaynağı olarak tüketilen balıklarda giderek artan ağır metal birikimi hem 

balıklarda toksik etki yapmakta hem de insan sağlığını olumsuz yönde etkilemektedir 

(14). 

Bu nedenle özellikle temel ihtiyaç olarak tüketildiğinden dolayı içme sularının, 

ve önemli bir besin kaynağı olan balıkların içerebilecekleri maksimum konsantrasyon 

sınır değerleritespit edilmiĢ ve yasal kuruluĢlar tarafından düzenli olarak kontrol 

edilmesi zorunlukılınmıĢtır (15,16). 

 

1.2. Amaç 

Bu çalıĢmada, Düzce il merkezinde farklı noktalardan alınan musluk suyu 

örneklerinde, Düzce ilindeki alabalık üretim çiftliklerinden alınan alabalık örneklerinde 

ve Akçakoca bölgesinde avlanılan ticari değeri olan balık türlerindeağır metal 

düzeylerinin araĢtırılması planlanmaktadır. AraĢtırmanın sonunda elde edilecek veriler 

doğrultusunda daha detaylı araĢtırmalara zemin hazırlamak, alınan örneklerde halk 

sağlığına zararı olabilecek düzeyler saptanırsa kısa ve uzun vadeli tedbirlerin alınması 

için ilgili kurumları bilgilendirmek ve durumun iyileĢtirilmesi için yeni projelerin 

geliĢtirilmesine öncülük etmek amaçlanmaktadır. 
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2. GENEL BİLGİLER 

2.1. Ağır Metallerin Genel Özellikleri 

Metaller yüksek elektrik iletkenliğine, karakteristik bir parlaklığa ve kırılmadan 

Ģekil değiĢtirebilme yeteneğine sahip elementlerdir. Yoğunlukları 5g/cm3‟ den büyük 

olan metallere ağır metal adı verilir. Farklı kullanım alanları olan metaller biyolojik 

anlamda üç grupta incelenir : 

Esansiyel elementler: Canlının yaĢaması için mutlaka ihtiyaç duyulan 

metallerdir. Sıvı ortamlarda hareketli katyonlar olarak taĢınırlar. Kalsiyum, potasyum, 

sodyum, magnezyum gibi.  

Yan elementler (GeçiĢ elementleri): DüĢük konsantrasyonlardaesansiyel olan 

fakat yüksek konsantrasyonlardatoksik etki yapan elementlerdir. Demir, bakır, kobalt, 

mangan, çinko, molibden, krom gibi.  

Eser elementler (Metaloitler): Metabolik aktivite için genellikle gerekli olmayan 

ve oldukça düĢük konsantrasyonlarda hücrede toksik etki oluĢturan elementlerdir. 

Kadmiyum, arsenik, civa, kurĢun, kalay, selenyum, berilyum gibi. 

Bu üç gruptan yan ve eser elementler genelde ağır metal olarak adlandırılır (17).  

 

2.2. Sularda Ağır Metal Kirliliğinin Nedenleri 

Ekosistemin bir bölümünü oluĢturan su ortamı, kullanılmıĢ sular ve diğer atıklar 

için bir alıcı ve uzaklaĢtırıcı bölge olarak kullanıldığından, hava ve toprağa oranla en 

yoğun kirlenmeye uğrayan kısımdır (18).  

Denizel ortamda ağır metallerin kaynakları doğal veya yapay orijinli 

olabilmektedir. Doğal kaynakları, erozyonlar, deniz dibindeki volkanik hareketler ve 

atmosferik birikimdir. Yapay kaynakları ise, günümüzde madenciliğin, arıtma ve 

rafineri tesislerinin hızlı artıĢı, fosil yakıtların aĢırı tüketimi, metal ürünlerinin tarımda 

kullanımı, ev ve Ģehir atıklarının deniz sularına karıĢması,  su borularının korozyonu ve 

metal içeren temizlik maddeleridir (19).  

Kayaların parçalanma, taĢınma, tortulanma gibi süreçlerden geçmesi ve 

süregelen insan faaliyetleri sonucunda deniz ve göl diplerinde ağır metal birikimi yıllar 

geçtikçe artmaktadır. Sulara taĢınan ağır metaller aĢırı derecede seyrelirler ve kısmen 
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karbonat, sülfat, sülfür ile katı bileĢik oluĢturarak su tabanına çöker ve bu bölgede 

zenginleĢirler. Sediment tabakasının adsorpsiyon kapasitesi sınırlı olduğundan dolayı da 

suların ağır metal konsantrasyonusürekliolarak yükselir. Suda çözünür halde bulunan 

metaller çökerek sedimentte birikir. Özellikle nehirlerin göl ve denizlerle birleĢtiği geniĢ 

kısımlarda ağır metallerin birikimi daha yoğundur (20).  

 

2.3. Ağır Metallerin Canlılar Üzerine Etkileri 

2.3.1. Ağır metallerin sucul canlılara etkileri 

Besin zinciri boyunca üst basamaklara gidildikçe metallerin artan 

konsantrasyonlarda biriktiği bilinmektedir. Balıklar besin zincirinin üst basamaklarında 

bulunduklarından dolayı ağır metaller besin zinciri yolu ile planktonlar ya da sudaki 

diğer organizmalardanbalıklara geçer (21). 

Balıklar ağır metalleri vücut yüzeyinden, solungaçlardan ve sindirim 

sisteminden olmak üzere baĢlıca üç yolla alırlar. 

En fazla ağır metal absorbsiyonu solungaçlarla gerçekleĢirken, vücut yüzeyinden 

absorbsiyon oldukça azdır (22). 

a. Vücut yüzeyinden absorbsiyon: Deri genellikle toksik maddelerle temas halindedir. 

Ancak derinin ağır metallere karĢı fazla geçirgen olmaması nedeniyle bu yolla 

zehirlenmelere daha az rastlanır.  

b. Solungaçlardan absorbsiyon: Balıklar, ağız yoluyla alınan sudaki oksijenin 

solungaçlardaki kılcal damarlardan geçmesi esnasında, suda bulunan maddeleri de 

alırlar. Bu sırada suda bulunan ağır metaller de solungaçlardaki lameller tarafından 

vücut içerisine alınır. Eğer toksik maddenin konsantrasyonuyeterince yüksekse epitel 

hücreleri zarar görür, solunum ve ozmoregulasyon gibi hayati fonksiyonlar bozulabilir.  

c. Sindirim sisteminden absorbsiyon: Balıklarda en cok zehirlenmeler ağız yoluyla 

alınan toksik maddelerle oluĢmaktadır. Sindirim kanalından absorbe olan toksik madde, 

kan dolaĢımı ile tüm vücuda dağılarak zehirlenmeye neden olabilir (23). 

Ağır metallerin biyolojik birikimini ve toksik etkilerini; suyun ısısı, oksijen miktarı, 

tuzluluğu, ıĢığı, suyun sertliği, organik bileĢimi, pH değeri ve metal deriĢimi etkiler. 

Ayrıca canlının genel fizyolojik davranıĢı, türü, yaĢam döngüsü, mevsime bağlı 

değiĢken özellikleri, beslenme alıĢkanlığı, yaĢı, vücut büyüklüğü, etkide kalma süresi, 

cinsiyeti, üremesi, metali alım Ģekli de etkilidir (24). 
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Balık vücuduna giren ağır metaller deri, solungaçlar ve boĢaltım yoluyla 

atılabileceği gibi belirli bir dokuda da depolanabilirler. Bu Ģekilde taĢıyıcı 

proteinlerebağlı bir Ģekilde kan yolu ile doku ve organlara taĢınmakta, dokulardaki 

metal bağlayıcıproteinlere bağlanarak yüksek deriĢimlere ulaĢabilmektedir (24). Her 

metalin dağılım yeri ayrıdır. Örneğin; Çinko daha çok deride ve kasta dağılım 

gösterirken, bakır ve kadmiyumun esas biriktiği organlar böbrek ve karaciğerdir 

(24,25). Ağır metaller ölümcül olmayan deriĢimlerde, genellikle balıkların karaciğer 

gibi metabolik olarak aktif olan organlarında daha fazla birikir. Karaciğer, metalleri 

bağlayarak toksik etkilerinin yok edilmesinde iĢlev yapan metallotiyonin gruplarınca 

zengin proteinler sentezlemektedir (26). 

 

2.3.2.Ağır metallerin toksik etki mekanizmaları 

Ağır metaller canlılarda farklı biyokimyasal olayları etkileyerek yada 

engelleyerek toksik etki yaparlar.  

a. Enzim inhibisyonu: Metallerin toksik etki yaptığı yerler genellikle hücre membranları 

ve organellerdir. Çok toksik olan metaller, esansiyel aminoasitlerin sülfidril, histidil 

veya karboksil gruplarına bağlanma eğilimi gösterirler ve proteinlerle etkileĢerek 

enzimatik reaksiyonları inhibe ederler (27). 

b.Esansiyel elementlerin yerini alma: Bazı metaller, metabolik olarak benzedikleri 

elementlerin yerine geçerek toksik etki gösterirler. Örneğin kurĢun kalsiyuma benzeyen 

yapısıyla; “hem” metabolizmasını olumsuz etkilemektedir (27). 

c. Proteinlerle birleĢme: Bazı toksik metaller proteinlerle birleĢip hücre içinde 

birikmelerine rağmen hücre hasarına neden olmazlar. Metallerin bu Ģekilde proteinlerle 

kompleks oluĢturması detoksifikasyon amacıyla koruyucu bir mekanizma olarak 

meydana gelir (27). 

d. Metallerin oksidasyon basamağı ve bileĢik Ģekli: Metallerin toksisitelerini önemli 

derecede etkiler. Cr+6 bileĢiklerinin Cr+3 den daha toksik olması; organik metal 

bileĢiklerinin (alkil kurĢun ve alkil civa gibi), inorganik bileĢiklerine göre (kurĢun asetat 

ve civa-2- klorür gibi) daha çok toksik olmaları örnek olarak verilebilir (27). 

e. DıĢ faktörler: Besin, çevre ve endüstride toksik bir metale maruz kalmak, esansiyel 

elementin organizmadaki (moleküler, hücre, doku ve organdaki) biyolojik düzeyini 
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değiĢtirebilir. Örneğin bakır eksikliği, aĢırı miktarda çinkoya maruz kalma sonucu 

ortaya çıkar (27). 

 

2.4.İncelenen Metallerin Özellikleri ve İnsan Sağlığına Etkileri 

2.4.1. Alüminyum 

Alüminyum oksijen ve silisyumdan sonra yer kabuğunda en çok miktarda 

bulunan üçüncü elementtir. Alüminyum kolay Ģekil verilebilir olma özelliğiyle otomobil 

ve uçak üretiminde, inĢaat sektöründe, ambalaj üretiminde ve elektrik ekipmanlarının 

yapımında kullanılmaktadır. Günümüzde alüminyum hidrür(AlH3), alüminyum 

oksit(Al2O3), alüminyum klorür(AlCl3), alüminyum sülfat (Al2(SO4)3) ve alüminyum 

hidroksit (Al(OH)3) gibi alüminyumun tuzlarından pek çok alanda yararlanılmaktadır 

(28).Bu tuzlardan alüminyum sülfat ve alüminyum klorür, su arıtımında yüzeysel 

sulardaki doğal organik maddelerin giderimini sağlamaktadır (29). Alüminyum 

kanserojen bir madde olarak sınıflandırılmamakla birlikte; Uluslararası Kanser 

AraĢtırma Ajansı (IARC) "alüminyum üretimi" nin insanlarda kanserojen olduğunu 

bildirmiĢtir. Birçok ülkede alüminyum tozu ve alüminyum oksit için mesleki maruziyet 

sınırları belirlenmiĢtir (30).Mesleki olmayan maruziyet sınırları bazı gıdalar ve içme 

suları için belirlenmiĢtir. WHO içme suyunda bulunabilecek maksimum düzeyi 200 

μg/L olarak belirlemiĢtir (31). 

Alüminyum, sinir hücreleri üzerine toksik olduğu bilinen bir metaldir. 

Nörotoksik etkileri Na -K  ATP‟az ve Ca-Mg ATP‟az aktivitesini azaltması, DNA ve 

RNA‟ya bağlanarak hekzokinaz, asit ve alkalenfosfataz, fosfodiesteraz gibi enzimleri 

inhibe etmesi, lipidperoksidasyon ve oksidatif hasarı uyarması nedeniyle meydana gelir 

(32). Nörotoksik etkileri nedeniyle Alzheimer hastalığı ile iliĢkili olduğu 

düĢünülmektedir. Yapılan çalıĢmalarda Alzheimer demansından nörofibriler 

dejenerasyon alanlarında fokal Al birikimleri olduğu gösterilmiĢtir. Ancak beyinde Al 

birikimi ile Alzheimer demansı arasında net bir neden-sonuç iliĢkisi ortaya 

konamamıĢtır. Alüminyum ayrıca kemikteki mineralizasyon alanlarından kalsiyumu 

çekerek normal osteoid oluĢumunu bozmaktadır (33). 
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2.4.2. Vanadyum 

Vanadyum sertlik ve alaĢım oluĢturma kabiliyeti nedeniyle makineler ve 

araçlarda kullanılan sert çelik malzemelerin üretiminde kullanılan bir metaldir. Doğal 

tatlı sulardaki vanadyum miktarı antropolojik ve endüstriyel kaynaklardan gelen sızıntı 

ve atık suların etkisiyle coğrafi bölgelere göre farklılık gösterir (34). 

 Genel olarak vanadyum bileĢiklerinin toksisitesi düĢüktür. Solunum yoluyla  

vücuda giriĢi sindirim yoluyla alınmasından daha toksiktir. Akciğerlerde çözünebilen 

vanadyum bileĢiklerinin iyi absorbe edilmesine karĢın vanadyum tuzları mide ve 

bağırsakta kolay emilime uğramazlar. Vanadyum içeren bileĢikler solunum yoluyla 

alındığında rinit, hırıltı, burun akıntısı, öksürük, boğaz ve göğüs ağrısı gibi Ģikayetlere 

neden olmaktadır. Vanadyum dilde yeĢil bir renk ve ağızda metalik bir tat oluĢturabilir. 

Bu renk değiĢimi maruz kalma süresi ve dozuna göre değiĢmekle birlikte kısa sürelidir 

(34).  

2.4.3. Krom 

Krom metali alaĢım yapımında, çelik üretiminde, metal endüstrisinde ve 

kaplamalarda paslanmayı kontrol edici olarak kullanılmaktadır. Ayrıca boya, tuğla ve 

deri endüstrisi ile buna ilaveten gıdalarda koruyucu madde olarak kullanılmaktadır. Cr0, 

Cr+3, Cr+6 formlarında bulunabilen krom bileĢikleri tatsız ve kokusuzdur. Vücut için 

diyetle eser miktarlarda alınması gereken krom formu sadece Cr+3 bileĢikleridir. Diğer 

formlardaki kromun biyolojik iĢlevi yoktur. Cr+6, kromun en toksik formudur (35). 

Su ve gıdalarla alınan krom sindirim sisteminde ağrı, bulantı, kanama gibi 

sorunlara yol açabilir. Ayrıca karaciğer ve böbrek fonksiyonları üzerine detoksik etki 

gösterebilmektedir. IARC tarafından inhalasyonla maruz kalınan Cr+6 bileĢikleri Grup 

1 karsinojen ilan edilmiĢtir (31, 36). 

 

2.4.4. Mangan 

Mangan doğada yaygın bir elementtir. Su ve toprağa karıĢımı doğal 

kaynaklardan, atıkların deĢarjıyla ve atmosferik taĢınımla olur. Bunun yanında nehir, 

göl ve yeraltı sularında doğal olarak bulunur ve sudaki bitkiler tarafından bir miktar 

alınarak birikebilir (35). 
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Mangan, hububat, tahıl ve çay gibi pek çok gıdada bulunan ve canlı 

organizmalar için esansiyel olan bir elementtir. Ancak insan vücudunda çok yüksek 

konsantrasyonlarda bulunduğunda toksik etkileri mevcuttur. Mangandan etkilenen 

kiĢilerde “magnetism” adlı hastalığa bağlı olarak zihinsel ve duygusal rahatsızlıklar ile 

yavaĢ ve hantal vücut hareketleri görülmektedir. Çocuklarda aĢırı maruziyet beyin 

geliĢimini etkileyerek öğrenme güçlüğü ve davranıĢ değiĢikliklerine neden olur. DSÖ 

içme suyunda Mn düzeyinin 400μg/L‟den fazla olmamasını önermektedir (31, 35). 

 

2.4.5. Demir 

Demir yerkabuğunda en yaygın elementlerden biridir. Ancak doğada serbest 

formu nadir olup, çoğunlukla oksijen ve sülfür ile oksit, hidroksit, karbonat ve sülfit 

bileĢikleri oluĢturur (35). 

Bitkiler, hayvanlar ve insanlar tarafından ihtiyaç duyulan esansiyel bir elementtir. 

Demir insanda özellikle kırmızı kan hücrelerinin yapısında bulunan hemoglobinin 

fonksiyonel bir parçası olması yönünden önemlidir. Bunun dıĢında demir, kaslarda 

miyoglobinin yapısında, sitokrom, peroksidaz ve katalaz sistemlerinde yer alan 

yaĢamsal öneme sahip bir elementtir (33).  

Gastrointestinal yolla aĢırı miktarda demir alımı mukozal ödem,ülserasyon ve 

kanamalara neden olabilir. Karaciğerde hepatosit nekrozu, karaciğer fonksiyonlarında 

bozukluk ve koagülopati meydana gelebilir (37). Suda demirin 2 mg/litre‟den yüksek 

düzeylerde olması herhangi bir sağlık sorununa yol açmamakla birlikte, tat ve renk 

bozukluğuna neden olabilir (31). 

2.4.6. Kobalt 

Kobalt kayalıklar, toprak, su ve bitkilerde doğal olarak bulunan bir elementtir. 

Kobalt uçak motorları, mıknatıslar, kesme ve öğütme araçlarının üretiminde gerekli 

alaĢımlarda kullanılır. Kobalt bileĢikleri ayrıca cam, seramik ve boyaları renklendirmek 

için boya kurutucu olarak kullanılır (35). 

Kobalt, insandaki alyuvarların olgunlaĢmasında gerekli olan B12 vitamininin 

yapısında yer alır. Kobalt eksikliği aĢırı kansızlık ve derinin kurumasına neden olur. 

Toksisitesi fazla olan bir metal olmamakla birlikte çok fazla alındığında allerji, bulantı, 
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kusma, diyare, kardiyomyopati, böbrek yetmezliği, hematolojik bozukluklar ve troid 

beziyle ilgili sorunlara yol açabilir (38). 

2.4.7. Nikel 

Toprakta bol bulunan nikel, esas olarak volkanlardan kaynaklanmakta olup, 

doğal ortamda oksijen ve sülfürle bileĢik oluĢturan bir elementtir. Nikel alaĢımlı bazı 

önemli metaller, demir, bakır, krom ve çinko olup, madeni para ve mücevher yapımında 

kullanılmaktadır. Ayrıca nikel kaplama, renkli seramik yapımı ve pil üretiminde de bu 

metalden yararlanılmaktadır (35). 

Elemental çinko cilde temas ettiğinde inflamasyon oluĢturması dıĢında toksik 

değildir. Hatta düĢük konsantrasyonlarda nikel biyolojik yaĢam için gereklidir. Ancak 

petrol rafinerizasyonunda kullanılan nikel karbonil (NiCO4) bilinen en toksik 

kimyasallardan biridir. Nikel karbonile inhalasyon yoluyla maruziyet ciddi akciğer, 

böbrek ve karaciğer hasarına yol açar (39). Ġnsanların sindirim sistemi yoluyla aĢırı 

miktarda nikel alma olasılığı oldukça düĢüktür. Oral yolla fazla miktarda nikel alımının 

akciğer, karaciğer, mide ve böbrek hastalıklarına yol açtığı, hayvan çalıĢmalarında 

gösterilmiĢtir (39). 

2.4.8. Bakır 

Bakır kayalar, toprak, su ve havada doğal olarak bulunan bir metaldir. Bakır tel, 

sıhhi tesisat boruları ve sac gibi birçok ürünün yapımında kullanılır.  Bakır, çeĢitli 

meteorolojik olaylar sonucu kayaçların parçalanması yoluyla nehir sularına ve buradan 

denizlere geçmektedir(35). 

Bakır insan sağlığı için gerekli olan bir elementtir. Ancak fazla miktarda 

alındığında toksiktir. Normal sınırların üstünde bakır içeren suyun içilmesi bulantı, 

kusma, mide krampları, ishal gibi gastrointestinal yakınmalara neden olur. Bakırın uzun 

süreli olarak fazla alınması bazı enzimlerin etkinliğini bozarak hemolitik anemi, 

karaciğerde sentrilobüler nekroz ve böbrek hasarı oluĢturabilir. AĢırı bakır alınması 

çinko emilimini engelleyerek çinko eksikliğine de yol açabilir (33). 

Ġçme sularında bakır genellikle bakır boruların korozyonuna bağlı olarak 

artabilir. Sudaki konsantrasyonusuyun borularda beklemesine bağlı olarak değiĢiklik 

gösterebilir. Suda bakır düzeyi 1000μg/L‟den fazla olduğunda çamaĢırlarda ve beyaz 

porselenlerde lekelenme oluĢabilir. 5000 μg/L‟den fazla olduğunda suda renk ve 
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istenmeyen acı bir tat oluĢmasına neden olur. DSÖ, içme suyunda bulunabilecek 

maksimum bakır düzeyini 2000 μg/L olarak bildirmiĢtir (31). 

2.4.9. Çinko 

Çinko yerkabuğunda en yaygın bulunan elementlerden biridir. Hava, toprak, su 

ve gıdalarda bulunur. Çinkonun diğer elementlerle oluĢturduğu çinko klorür, çinko 

oksit, çinko sülfat ve çinko sülfid gibi bileĢikler oldukça toksiktir. Çinko bileĢikleri 

sanayide boya, lastik ve ahĢap koruyucuların ve elektrikli ev aletlerinin üretiminde, 

korozyona dirençli alaĢım ve pirinç üretiminde, ayrıca demir-çelik endüstrisinde 

kullanılır (35). 

Çinko vücutta karbonik anhidraz, RNA ve DNA polimerazlar gibi yaklaĢık 300 

enzimin yapısında bulunur. Protein sentezi ve gen ekspresyonu gibi önemli iĢlevlerde 

yapısal ve enzimatik rol oynar (40). 

Akut çinko toksisitesi aĢırı miktarda çinkonun ağızdan alınması ile ortaya çıkar 

ve bulantı, kusma,  diyare ile mide kramplarına neden olur. Kusma etkisi 500mg‟dan 

fazla miktarda çinkonun alınmasıyla ortaya çıkar. Uzun süreli fazla çinko alımının 

toksik etkisi hayvan çalıĢmalarında incelenmiĢ ve hipokalsemiye neden olduğu 

gösterilmiĢtir (40). 

Çinko suda 4000 μg/L civarında bulunduğunda istenmeyen sert bir tat oluĢturur. 

3000-5000 düzeylerinde opak görünüme ve kaynatıldığında kaygan bir tabaka 

oluĢumuna neden olur. Ġçme suları nadiren 100 μg/L‟nin üzerinde Zn içerebilir. Musluk 

sularında ise eski çinko kaplama su tesisatları nedeniyle çok daha yüksek 

konsantrasyonlarda Zn bulunabilir (40). 

2.4.10. Arsenik 

Arsenik, yerkabuğunda yaygın olarak bulunan bir elementtir. Doğada arsenik 

oksijen, klor ve kükürt ile birleĢerek inorganik arsenik bileĢiklerini meydana getirir. 

Organik arsenik bileĢikleri tarım ilaçlarında kullanılır (35). 

Arseniğin toksik etkileri 3 farklı mekanizma ile ortaya çıkmaktadır. Bunlar 

enerji transfer mekanizmalarını bozması, fosfat ile yarıĢarak ATP sentezinde, 

dolayısıyla enerji üretiminde azalmaya yol açması ve proteinlerin sülfhidril gruplarına 

bağlanarak aktivitelerini engellemesidir (33).  
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Kronik arsenik zehirlenmesinin yol açabileceği sorunlar hipo-hiperpigmente 

dermal lezyonlar, periferik nöropati ve periferik vasküler hastalıklardır. Arsenik bilinen 

bir karsinojendir. Yüksek miktarda As içeren suların tüketilmesinin mesane, deri ve 

akciğer kanserinde artmıĢ risk oluĢturduğu gösterilmiĢtir (31). 

 

2.4.11. Selenyum 

Selenyum çoğunlukla kayalarda vetoprakta bulunan bir elementtir. Elektronik ve 

cam endüstrisinde, boya, plastik, kauçuk ve emaye üretiminde kullanılır (35). 

Selenyum esansiyelbir eser elementtir ve hücre membranını oksidatif hasardan 

korumak gibi çok önemli fonksiyonları vardır. Temel besinsel kaynakları et, balık ve 

pirinçtir. Selenyum eksikliğinde kardiyomyopati ile seyreden Keshan hastalığı ortaya 

çıkabilir. Ayrıca yapılmıĢ çalıĢmalarda kan selenyum düzeyinin çeĢitli kanser tiplerinin 

prevalansıyla ters orantılı olduğu gösterilmiĢtir (31).  

Selenyumun aĢırı miktarda alınması gastrointestinal rahatsızlık, ciltte renk 

değiĢikliği, saç ve tırnak bozukluklarına yol açabilir. DSÖ içme sularında bulunabilecek 

maksimum miktarı 400μg olarak bildirmiĢtir (31). 

2.4.12. Stronsiyum 

Stronsiyum kayalar, toprak, kömür ve petrolde bulunan, doğal olarak oluĢan bir 

elementtir. Doğal olarak meydana gelen stronsiyum radyoaktif değildir ve çevrede 84Sr, 

86Sr, 87 Sr, 88Sr olmak üzere kararlı dört farklı izotop Ģeklinde bulunur. Stronsiyum 

bileĢikleri seramik ve cam ürünleri, boya pigmentleri, floresan ıĢıkları ve ilaç yapımında 

kullanılır. Stronsiyumun en yaygın radyoaktif izotopu 90Sr olup nükleer reaktörlerde 

veya nükleer silahların patlaması sırasında oluĢur. Stronsiyumun insan sağlığı üzerine 

bilinen olumsuz etkisi yoktur (35). 

2.4.13. Molibden 

Molibden toprakta bulunan bir elementtir. Özel çelik üretiminde ve tungsten 

yapımında, boya, plastik, kauçuk yapımında ve petrol endüstrisinde kullanılır (31).  

Canlı hücrelerinde eser miktarda bulunan molibden, bitkiler için gerekli olan bir 

elementtir. Molibdenin biyolojik fonksiyonları genelde bakır metabolizması ile 
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iliĢkilidir. Ayrıca büyüme, hücresel solunum, pürin ve demir metabolizmasına da 

katılmaktadır. Molibdenin toksisitesi diğer metallere oranla daha düĢüktür. Ġnsanlarda 

molibdenin yaratacağı akut zehirlenme, gerekli doz çok yüksek olduğundan olası 

değildir (31).  

2.4.14. Gümüş 

GümüĢ, doğal olarak çözülmeyen oksitler halinde bulunur. Bazen yer altı 

sularında, yüzey sularında ve içme sularında 5 μg/l‟nin üzerinde bulunabilir. GümüĢ 

içme sularında bakteriyolojik açıdan kaliteyi korumak için kullanılabilir. DSÖ‟e göre 70 

yıllık insan ömründe alınabilecek toplam gümüĢün NOAEL değeri 10g‟dır. Bu değer 

dikkate alınarak içme suyunda 100 μg/L‟den yüksek konsantrasyonların sağlık 

açısından olumsuz etkiler oluĢturabileceği rapor edilmiĢtir. Fazla miktarda gümüĢ 

alımının bilinen tek etkisi arjiri olarak isimlendirilen saç ve ciltte mavi renk oluĢumudur 

(31). 

2.4.15. Kadmiyum 

Kadmiyum çelik endüstrisinde, gemi sanayinde çeliklerin kaplanmasında, boya 

ve cam endüstrisinde, pestisit üretimi, nikel kadmiyum pili ve akümülatörlerinin 

yapımında kullanılan bir metaldir. Ayrıca fosfatlı gübrelerde, deterjanlarda ve rafine 

petrol türevlerinde bulunur ve bunların çok yaygın kullanımı sonucunda da önemli 

miktarda kadmiyum kirliliği ortaya çıkar (35). 

 Havadaki Cd tozlarının atmosferde birikmesi, Cd içeren gübrelerin kullanılması 

ve tarım alanlarının sulanmasında atık suların kullanılması insanların kadmiyum 

maruziyetini arttırabilir. Sigara dumanı da yoğun Cd içermektedir. Kadmiyum diğer 

ağır metaller içinde suda çözünme özelliği en yüksek olan elementtir. Bu nedenle 

doğada yayılma hızı yüksektir Suda çözünebilir özelliğinden dolayı Cd
+2

 halinde bitki 

ve deniz canlıları tarafından biyolojik sistemlere alınır ve akümüle olma özelliğine 

sahiptir (31).  

Ağız yoluyla akut zehirlenme nadirdir. Ġnhalasyonla akut maruziyet pnömoni ve 

pulmoner ödeme neden olur. 5 mg/m
3
 havanın 8 saat solunması ölüme neden olur. 

Ġnhalasyonla kronik maruziyet kronik bronĢit, fibrozis ve amfizem geliĢimine neden 

olur. Ġnhalasyonla alınan kadmiyumun karsinojen olduğu gösterilmiĢtir. Ancak oral 
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alımda kanserojen etkisi olduğu kanıtlanmamıĢtır. Kadmiyum toksisitesinde baĢlıca 

hedef organlar kemik ve böbreklerdir. Böbrekte renal, tubuler ve glomerüler hasara yol 

açarak böbrek fonksiyonlarının bozulmasına, kemiklerde ise demineralizasyona neden 

olur (31,41). 

2.4.16. Kalay 

Kalay yerkabuğunun doğal unsurudur. Suda çözünmeyen, beyaz, gümüĢ bir 

metaldir. Pirinç, bronz, kalay ve bazı lehim malzemelerinde bulunur.  Klor, sülfür, 

oksijen gibi kimyasallarla inorganik kalay bileĢiklerini meydana getirir.  Kalay, aynı 

zamanda karbon ile bir araya gelip dibutil, tribütil, trifenil Ģeklinde organik kalay 

bileĢiklerini oluĢturur. Bu bileĢikler, plastik yapımında, pestisit, boya ve haĢere ilacı 

yapımında kullanılır (35).  

Ġnorganik kalay bileĢikleri sindirim veya nefes yoluyla alındıktan sonra hızla 

vücudu terk eder. Bu nedenle olumsuz etki oluĢturmaz. Ancak özellikle trietil formu 

olmak üzere organik kalay bileĢikleri insanlar için oldukça toksiktir. Akut dönemde baĢ 

ağrısı, karın ağrısı, bulantı, uzun dönemde ise anemi, karaciğer hasarı ve bağıĢıklık 

sisteminde yetersizliğe yol açabilir (35). 

2.4.17. Antimon 

Antimon yerkabuğunda bulunan beyaz bir metaldir. Kırılgan yapısı nedeniyle 

tek baĢına kullanılmaz. Ancak alaĢım Ģeklinde akümülatörler, lehim, sac ve boru 

yapımında kullanılır (31).  

Antimon uzun süre ağız yoluyla alındığında bulantı, kusma, mide ülserlerine 

sebep olabilir. Antimon inhalasyon yoluyla alındığında akciğer kanserine neden 

olabileceği gösterilmiĢ ve Grup 2B kanserojen (insan için kuvvetle olası kanserojen) 

ilan edilmiĢtir. Ancak oral yolla maruziyette kansere neden olup olmadığı net olarak 

bilinmemektedir (31). 

2.4.18. Baryum 

Baryum genel olarak kükürt, karbon ve oksijen ile bileĢik oluĢturur ve 

madenlerde bu Ģekilde bulunur. Baryum bileĢikleri sondaj çamurları yapmak için petrol 
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ve gaz sanayiinde kullanılmaktadır. Ayrıca boya, tuğla, seramik, cam ve kauçuk 

yapımında kullanılır (35). 

Gıdalarda ve sularda bulunan baryum miktarı genellikle bir sağlık riskine neden 

olacak kadar yüksek değildir. Baryuma bağlı en büyük risk baryum endüstrisinde 

çalıĢan kiĢilerde baryum sülfat veya baryum karbonat içeren havanın solunması ile 

oluĢmaktadır. Baryuma maruz kalma, baryumla kirlenmiĢ havanın solunması dıĢında, 

toprağın ve bitkilerin yenmesi ve deri teması ile de oluĢabilmektedir. Baryumun sağlık 

etkileri suda çözünebilirliği ile alakalıdır. Suda çözünen baryum bileĢiği insan sağlığı 

için zararlı olabilmektedir. Suda çözünen baryumun çok yüksek miktarlarda alınması 

felce ve hatta bazı durumlarda ölümlere bile neden olabilmektedir. Az miktarda 

alınması, nefes alıp vermede zorluğa, kan basıncının artmasına, kalp ritmi 

değiĢikliklerine, mide tahriĢine, kas güçsüzlüğüne, sinir reflekslerinde değiĢikliklere, 

böbrek ve kalp rahatsızlıklarına neden olabilmektedir.  Baryumun insanlarda kansere 

neden olduğu gözlenmemiĢtir. Baryumun gıdalardan kaynaklanan herhangi bir 

toksisitesine dair henüz bir kayıt bulunmamaktadır (31, 42). 

2.4.19. Cıva 

Cıva oda sıcaklığında sıvı halde olan tek metal olup, kolayca buharlaĢabilir. 

Doğada metal formunda veya cıva tuzları, organik cıva bileĢikleri Ģeklinde bulunabilir. 

Cıva çevreye kaya ve toprak minerallerinin bozulması sonucunda girer. Fosil yakıtların 

yanması, madencilik faaliyetleri, maden eritme ve katı atık yakma gibi insani faaliyetler 

yoluyla civanın havaya salınması çevresel cıva artıĢının kaynağını oluĢturur. Tarımsal 

suni gübre kullanımı, endüstriyel atık suların bertaraf edilmesi gibi bazı faaliyetler 

cıvanın doğrudan suya ya da toprağa karıĢmasına neden olur (43).  

Elemental cıva, inorganik ve organik cıva bileĢikleri kağıt, deri, boya 

endüstrisinde ve elektrikli aygıtlar, pil, termometre gibi ölçüm gereçlerinde ve diĢ 

hekimliğinde amalgam yapımında kullanılmaktadır. Cıva doğal gıda maddelerinde 

bulunmaz, ancak balık gibi insanlar tarafından tüketilen organizmaların besin zincirine 

girerek insanlara ulaĢabilir (31,43). 

Cıvanın toksik etkisi kimyasal bileĢimine ve karĢılaĢma yoluna göre değiĢir. 

Elemental cıva toksik değildir ancak iyonize forma dönüĢmesi durumunda toksik 
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özellikler kazanmaktadır. Örneğin metil cıva, alkil cıva gibi bileĢikler sinir hücresi gibi 

yağdan zengin dokulara girebilmektedir (31). Elementel (metalik) cıva sindirim yoluyla 

toksik etki göstermez ancak buharının solunması ciddi belirtilere neden olur. Buharı 

renksiz ve kokusuz olduğundan varlığı fark edilmeyebilir. Cıva buharı yüksek miktarda 

solunduğunda ölümcül akut nekrotizan bronĢit ve kimyasal pnömoniye neden olur. 

Akciğerden kolayca emilebildiği için ilk 4 saat içinde akut solunum sıkıntısı sendromu 

(ARDS) geliĢebilir. Sonuçta kimyasal pnömoni, akciğer ödemi ve nadir olarak akut 

böbrek ve karaciğer hasarı meydana gelir. Kronik cıva buharı maruziyeti ise daha çok 

merkezi sinir sistemini etkiler. Erken dönemde uykusuzluk, unutkanlık, ince tremor ile 

karakterize bir tabloya yol açar. Devam eden maruziyet durumunda duygusal 

değiĢkenlik ve hafıza kaybı ile karakterize bir tablo oluĢur (31,44). 

Organik ve inorganik cıva bileĢiklerinin sindirim yoluyla fazla miktarda alınması 

gastrointestinal sistem, sinir sistemi ve böbreklerde hasarla sonuçlanır. Organik cıva 

bileĢikleri daha fazla emilime uğradığı için bu risk daha fazladır. Ġnorganik cıva 

bileĢiklerinin ağızdan alımı öldürücü etki oluĢturabilir. Oral alınan cıva bileĢikleri 

sindirim sisteminde kanama, ülserasyon ve perforasyona yol açabilir. Sindirim sistemi 

bariyerinin hasar görmesi ile dolaĢıma karıĢarak özellikle böbrekler üzerinde akut 

tubuler nekroz, immun glomerulonefrit ve nefrotik sendroma neden olur (44). 

Etil cıva, metil cıva ve fenil cıva sanayide kullanılan organik cıva bileĢikleridir. 

Metilcıva ayrıca atmosferik veya sanayi atıkları ile sularda biriken elemental cıvanın 

sedimentte bulunan bakteri, mantar gibi mikroorganizmalar tarafından demetilasyonu 

ile de oluĢmaktadır. Sonuç olarak metil cıva su canlılarının besin zincirine katılır. 

Ġnsanda organik cıva maruziyeti daha çok balık tüketimi ile olmaktadır. Metil cıva kirli 

sulardaki deniz memelileri ve balıkların dokularında yoğun olarak bulunur. Bu deniz 

canlılarının tüketimi insanda cıva zehirlenmesine neden olmaktadır (33). Bunun en iyi 

bilinen örneği 1950„lerde Japonya„nın Niagata ve Minamata Ģehirlerinde, cıva içerikli 

kimyasal fabrika atıkları ile kirlenmiĢ sularda yaĢayan balıkların tüketilmesi sonucunda 

21.000 kiĢinin etkilendiği salgındır. Minamata„da cıva ile kontamine balık tüketen gebe 

kadınların çocuklarında süt çocukluğu döneminde serebralpalsi, mentalretardasyon ve 

epilepsi gibi Ģiddetli nörolojik anomaliler gözlenmiĢ ve bu olgular konjenital Minamata 

hastalığı olarak isimlendirilmiĢtir (45). Metil cıva zehirlenmesi beyin ve serebellumda 



16 
 

fokal nöronal dejenerasyona yol açmaktadır. Fetal dönemde maruziyetin etkileri 

nörogeliĢimsel geliĢme geriliğinden fetal ölüme kadar uzanmaktadır (33). KanıtlanmıĢ 

olmamakla birlikte fetal hayatta veya nörolojik geliĢimin erken evrelerinde cıva 

maruziyetinin otizm spektrum bozukluğu adı verilen nörogeliĢimsel bozukluğa yol 

açtığı düĢünülmektedir (46). YapılmıĢ çeĢitli çalıĢmalarda otizm tanılı hastaların kan 

veya saç dokusu örneklerinde kontrol gruplarına göre cıva düzeyinin daha yüksek 

olduğu bildirilmiĢtir (47, 48, 49). Ancak böyle bir iliĢki olmadığını bildiren çalıĢmalar 

da mevcuttur (50, 51). Organik cıva bileĢiklerinin toksik etkileri bileĢiğe, maruziyet 

yoluna, dozuna ve kiĢininyaĢına göre değiĢkenlik göstermektedir. Bu bileĢikler ağırlıklı 

olarak merkezi sinir sisteminde toksik etki gösterir. Böbrekler ve bağıĢıklık sistemi 

üzerinede olumsuz etkileri vardır. Akut zehirlenme bulguları; halsizlik, parestezi, ataksi, 

görme ve duyma bozuklukları, tremor, koma ve ölümdür (45). 

Cıvaya çevresel maruziyetin engellenmesi amacı ile EPA içme sularında 

inorganik cıva için güvenlik sınırını 2 ug/L, DSÖ ise total cıva için güvenlik sınırını 6 

ug/L olarak bildirmiĢtir (31, 52). Vücuda alınabilecek cıva miktarı bakımından ise EPA 

0.1ug/kg/gün Ģeklinde bir sınır değer bildirmiĢtir (53). 

 

2.4.20. Kurşun 

KurĢun yerkabuğunda doğal olarak oluĢan mavimsi-gri bir metaldir. Çevrede 

bulunan kurĢunun çoğu fosil yakıtlar, madencilik, sanayidahil olmak üzere insan 

faaliyetlerinden kaynaklanır. KurĢunun birçok farklı kullanım alanı vardır. Mühimmat, 

batarya ve metal ürünlerin (lehim ve borular) üretiminde ve X ıĢınlarından korunmak 

için kalkan yapımında kullanılır (35).  

KurĢun, biyolojik sistemlerde kalsiyum ve çinkoyla kimyasal olarak etkileĢime 

girer, sülfhidril gruplarına bağlanarak protein yapıların fonksiyonlarını bozar ve 

kalsiyum bağlayıcı bölgelerde kalsiyumla yarıĢır. Tüm bu etkilerin sonucunda kurĢun, 

vücutta protein yapıların fonksiyonlarını, hücre içi ve dıĢı sinyal iletimini bozar ve 

hücresel zehirlenme gerçekleĢir. KurĢunun bu iki etkisi geri dönüĢümlü etkilerdir. 

Ancak fetal nöron bağlantısını ve beyin geliĢimini bozması kalıcı etkilere neden 

olmaktadır (33).  

KurĢunun vücutta yarı ömrü bulunduğu dokuya bağlı olarak değiĢir. Kanda 28-

36 gün, yumuĢak dokuda 40 gün, mineralize dokularda ise25 yıldan fazladır. KurĢun 
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zehirlenmesinin klinik belirtileri maruz kalınan miktara ve kiĢinin yaĢına göre değiĢir. 

Çocukların sindirim sisteminden eriĢkinlere göre daha yüksek oranda Pb emilir. Ayrıca 

çocuklarda henüz tam olgunlaĢmamıĢ kan beyin bariyeri kurĢunun geliĢmekte olan 

beyine geçiĢine izin verir. Ancak bazı çocuklar yüksek kan kurĢun düzeyleri olmasına 

rağmen asemptomatik olabilir. Çocukların uzun süre az miktarda bile olsa kurĢuna 

maruz kalmaları fiziksel ve psikolojik geliĢim geriliği ile psikomotor bozukluklara ve 

IQ‟da düĢmeye neden olmaktadır (54, 55). KurĢunun cıva elementi gibi otizm spektrum 

bozukluğu ile iliĢkisi olduğu çeĢitli araĢtırmacılar tarafından bildirilmiĢtir (47). Ancak 

bu bilgi kanıtlanmamıĢtır ve aksini ortaya koyan çalıĢmalar da mevcuttur (50, 51). 

Çocuklarda Pb zehirlenmesinin erken belirtileri spesifik değildir. ĠĢtahsızlık, aktivitede 

azalma, sinirlilik, uykusuzluk bu belirtilere örnektir. Belirtiler yavaĢ yavaĢ zaman içinde 

yoğunlaĢır. KurĢun zehirlenmesi biliĢsel ve davranıĢ sorunlarından baĢka, periferik sinir 

sisteminde demiyelinizasyon, aksonal dejenerasyon ve presinaptik bloğa yol açarak kas 

güçsüzlüğü, uyuĢma, karıncalanma gibi belirtilerin yanısıra düĢük el, düĢük ayak gibi 

motor nöropati ve paraliziye neden olur. Yüksek dozda kurĢun zehirlenmesi ataksi, 

koma ve nöbetler ile karakterize kurĢun ensefalopatisineyol açar (33, 54, 55). 

KurĢun çeĢitli mekanizmalarla hemolize ve eritrosit yaĢam süresinde kısalmaya 

yol açarak hipokrommikrositer bir anemi geliĢmesine neden olur. Glomerüler ve 

tubulointerstisyel değiĢiklikler oluĢturarak hipertansiyon, hiperürisemi, gut ve kronik 

böbrek yetmezliğine yol açabilir. KurĢunun hipotalamo/hipofizer/adrenal aksı ve tiroid 

bezi fonksiyonlarını bozduğu gösterilmiĢtir. Yüksek kan kurĢun düzeyleri, renal 

tubuluslarda D vitamininin hidroksilasyonunu bozarak 1,25-dihidrokolekalsiferol 

seviyelerinde azalmaya neden olur. Sekresyonlarla atılan kurĢun ağız içi flora bakterileri 

tarafından kurĢun sülfata dönüĢtürülerek diĢlerde gri renkte kurĢun çizgisine neden olur. 

KurĢun koliği kurĢun zehirlenmesinin önemli bir sindirim sistemi bulgusudur. Diğer 

bulgular kronik kabızlık, hazımsızlık ve ishal Ģeklindedir. Yüksek dozlarda kurĢun 

böbrek, akciğer ve mide kanserine yol açabilmektedir (54, 55). 

2.4.21.Bizmut 

Bizmut pembemsi beyaz renkli kırılgan bir maddedir. Tüm bizmut tuzları suda 

çözünmeyen bileĢikler oluĢturur. Bizmut metali lehim yapımında ve eriyebilir alaĢım 

olarak düĢük toksisiteye sahip mermi ve olta kurĢunu yapımında kullanılır. Bazı bizmut 
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bileĢikleri aynı zamanda farmasötik madde olarak kullanılmaktadır. Sanayide 

akrilonitril, sentetik elyaf ve kauçuk yapımında katalizör olarak kullanılır (56). 

Bizmut ve tuzları endüstriyel olarak ağır metaller arasında en az toksik olanlar 

arasında kabul edilmiĢtir. Böbrek rahatsızlıklarına neden olabilir ve bu rahatsızlıkların 

derecesi genellikle hafiftir. Yüksek dozları ölümcül olabilir. Ciddi ve ölümcül 

zehirlenmeler, vücuda yüksek dozların enjeksiyon yoluyla veya yanıklara fazla miktarda 

uygulanması ile meydana gelmektedir. Bizmut insan için kanserojen olarak kabul 

edilmemektedir. Gıdalardan kaynaklanan bizmut toksisitesi henüz tanımlanmamıĢtır 

(56). 
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3.GEREÇ VE YÖNTEM 

3.1. Araştırmanın Yeri ve Zamanı 

3.1.1. Araştırmanın yeri 

Düzce ili, Karadeniz Bölgesi‟nin Batı Karadeniz Bölümü‟nde yer almaktadır. 

Ġlin batısında Sakarya, doğusunda Zonguldak, doğu ve güneyinde Bolu illeri, kuzeyinde 

ise Karadeniz bulunmaktadır. 1999 yılına kadar Bolu ilinin ilçesi konumunda olan 

Düzce, 17 Ağustos ve 12 Kasım 1999 depremlerinden sonra kısa sürede yeniden 

kalkınabilmesi için 9 Aralık 1999 tarihinde 81. ilimiz olmuĢtur (57). 

 Düzce'nin denizden yüksekliği 150 metredir. Düzce ili, Karadeniz Bölgesi'nin 

kıyı kesimlerinde görülen nemli ve fazla sert olmayan iklimin etkisi altındadır. Düzce, 

zengin doğal kaynakları, bozulmamıĢ çevresi, zengin tarihi ve kültürel varlıkları, coğrafi 

konumu nedeniyle ana pazarlara yakınlığı ve dört mevsim turizm imkânları ile bölgenin 

turist çeken merkezlerindendir (57). 

Düzce‟nin baĢlıca yer üstü su kaynaklarını oluĢturan akarsular Uğursuyu, 

Büyükmelen, Aksu deresi, Küçükmelen ve Asarsuyu‟dur. Ġçme ve kullanma suyu olarak 

yer üstü su kaynaklarından kullanılan miktar 4.574.070 m
3
/yıl olup, yer altı su 

kaynaklarından kullanılan miktar 23.150.000 m
3
/yıl‟dır. Düzce il merkezinde Ģebeke 

suyu, Uğursuyu deresinden sağlanan suyun Beyköy‟de bulunan içme suyu arıtma 

tesislerinde arıtılmasından sonra sağlanmaktadır (58). 

Düzce ili gerek Karadeniz‟e olan kıyısı itibariyle ve gerekse akarsu kaynakları 

itibariyle hem deniz hem de tatlı su balıkçılığı açısından önemli bir potansiyel 

taĢımaktadır. 2010 yılı itibariyle tatlı su ürünleri yetiĢtiren iĢletme sayısı 22 adet olup, 

toplamda 143 ton tatlısu balığı üretimi gerçekleĢmiĢtir (59). 

3.1.2.Araştırmanın zamanı 

 AraĢtırma için Eylül 2014-Ağustos 2015 tarihleri arasındaki 1 yıl boyunca her 

ayın 15-20. günleri arasında, belirlenen noktalardan musluk suyu numuneleri ve balık 

numuneleri alınarak laboratuvara ulaĢtırılmıĢtır. 
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3.2. Araştırmanın Tipi 

AraĢtırma tanımlayıcı tiptedir. 

3.3. Araştırmanın Evreni ve Örneklemi 

Düzce il merkezinde kullanılan Ģebeke suyu musluk suları için evreni 

oluĢturmaktadır. Alabalık üretim tesislerinde yetiĢtirilen alabalıklar ve Akçakoca 

ilçesinden avlanılan ticari öneme sahip deniz balıkları balıklar için evreni 

oluĢturmaktadır. 

Musluk suyu numuneleri Düzce il merkezine bağlı 14 mahalleden 

(Koçyazımah., Yahyalar mah., Orhangazi mah., ġehit Murat Demir mah., 

Demetevlermah., ġerefiye mah., Güzelbahçe mah., Aziziye mah., Fevzi Çakmak mah., 

ÇavuĢlar mah., Çiftepınarlarmah, Karaca mah., Cedidiyemah., Uzun Mustafa mah.) 

alınmıĢtır. 

Alabalık numuneleri Düzce ilinde Aydınpınar köyü, Duraklar Köyü, Gölormanı 

Köyü, Çınarlı Köyü ve ġehit Hüseyin Kıl mahallelerinde bulunan 5 farklı alabalık 

üretim tesisinden, Eylül 2014-Ağustos 2015 tarihleri arasındaki 1 yıl boyunca her ayın 

15-20. günleri arasında alınmıĢtır. 

Deniz balığı numunesi olarak Akçakoca‟da halka direk satıĢ yapılan bir balıkçı 

tezgahından, Akçakoca‟da avlanılan balıklar alınmıĢtır. Eylül 2014- Nisan 2015 tarihleri 

arasında her ayın 15-20. günleri arasında ticari öneme sahip dip balıklarından olan 

mezgit, barbun, kalkan, kefal, lüfer, dil balığı ve yüzey balıklarından olan hamsi, 

istavrit, palamut, zargan balıklarından tezgahta bulunan türler numune olarak alınmıĢtır. 

Mayıs, Haziran, Temmuz ve Ağustos aylarında avlanma yağı nedeniyle deniz balığı 

alınamamıĢtır. 

3.4. Araştırmanın Değişkenleri ve Hipotezi 

3.4.1. Bağımlı değişken 

AraĢtırmanın bağımlı değiĢkenleri musluk suyu, alabalık ve deniz balığı 

numunelerinde ölçülen ağır metal düzeyleri olarak belirlendi.  
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3.4.2. Bağımsız değişken 

Musluk suyu numuneleri için araĢtırmanın bağımsız değiĢkenleri; numunenin 

alındığı yer, alındığı ay ve mevsim olarak belirlenmiĢtir. 

Alabalık numuneleri için araĢtırmanın bağımsız değiĢkenleri; numunenin 

alındığı tesis, alındığı ay ve mevsim olarak belirlenmiĢtir. 

Deniz balığı numuneleri için araĢtırmanın bağımsız değiĢkenleri; numunenin 

alındığı ay, mevsim ve balık türü (dip balığı/ yüzey balığı) olarak belirlenmiĢtir. 

3.4.3. Araştırmanın hipotezleri 

H0: Alınan su numunelerinde ağır metal düzeyleri aylara göre anlamlı farklılık 

göstermemektedir 

H0:  Su numunelerinde ağır metal düzeyleri alınan yere göre göre anlamlı 

farklılık göstermemektedir 

H0: Alabalık numunelerinde ağır metal düzeyleri tesislere göre anlamlı farklılık 

göstermemektedir 

H0:  Deniz balıklarında ağır metal düzeyleri aylara göre anlamlı farklılık 

göstermemektedir 

3.5. Veri Toplama Araçları ve Yöntemleri 

3.5.1. Veri toplama araçları 

Elde edilen numunelerde metal ölçümleri Düzce Üniversitesi Merkez AraĢtırma 

Laboratuvarı‟nda ICP-MS cihazı olarak kullanılan Thermo Scientific Element X2(USA) 

ile yapıldı. Musluk sularının analizinde cihazın analitik performansını gösteren 

dedeksiyon limiti, tayin sınırı ve kalibrasyon eğimi Tablo 3.1‟de, sertifikalı referans 

materyalin analiz sonuçları ise Tablo 3.2‟de verildi.  
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Tablo 3.1. Cihazın analitik performansı 

Element  

ismi 
Çalışma aralığı Kalibrasyon Eğimi 

LOD(µgL
-1

) 

Dedeksiyon sınırı 

LOQ (µgL
-1

) 

Tayin sınırı 

11B                   16-128 0.999311 0.135 0.45 
27Al 16-128 0.99605 0.072 0.24 
45Sc 2-16 0.999253 0.066 0.22 
51V 2-16 0.999959 0.012 0.04 

52Cr 2-16 0.997909 0.015 0.05 
55Mn 2-16 0.999954 0.009 0.03 
56Fe 16-128 0.990735 0,131 0,390 
59Co 2-16 0.999939 0.003 0.01 
60Ni 2-16 0.991123 0.006 0.02 
65Cu 4-32 0.998275 0.036 0.12 
66Zn 16-128 0.991328 0.261 0.87 
75As 2-16 0.999951 0.096 0.32 
82Se 2-16 0.999832 0.261 0.87 
88Sr 16-128 0.999946 0.003 0.01 

95Mo 2-16 0.999974 0.012 0.04 
108Ag 0.5-4 0.992563 0.003 0.01 
111Cd 0.5-4 0.999825 0.015 0.05 
118Sn 2-16 0.999519 0.009 0.03 
121Sb 2-16 0.999966 0.003 0.01 
137Ba 16-128 0.999799 0.003 0.01 
202Hg 0.5-4 0.998286 0.006 0.02 
208Pb 0.5-4 0.995978 0.003 0.01 
209Bi 0.5-4 0.997754 0.006 0.02 
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Tablo 3.2. Sertifikalı Referans Materyal Analiz Sonuçları 

Örnek Element Sertifika Değeri 

(µg/L) 

Bulunan Değer 

(µg/L) 

 

 

 

 

 

 

LGC ERM-

CA011b 

Hard Drinking 

Water UK-

Metals  

 

 

Sb 5,11±0,23 4,95±0,15 

Zn 597±19 576,6±7,48 

Ba 115,2±3,70 123±3,05 

Cd 4,88±0,19 4,71±0,11 

Cr 48,2±1,60 45,2±0,70 

Cu 1936±75 1769±19,05 

Fe 186±11 189,2±3,66 

Pb 24,51±0,52 25,7±1,15 

Mn 48,3±1,61  46,6±0,58 

Mo 5,45±0,33  5,49±0,09 

Ni 19,27±0,68  17,05±0,24 

Se 9,91±0,41  10,02±0,12 

Sr 471±21  491,9±5,12 

  V 4,75±0,34  4,83±0.08 

  Al 209±11  185±3,38 

 

 

Balık numunelerinin metal analizinde cihazın analitik performansını gösteren 

dedeksiyon limiti, tayin sınırı ve kalibrasyon eğimi Tablo 3.3‟de, sertifikalı referans 

materyalin analiz sonuçları ise Tablo 3.4‟de verildi.  
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Tablo 3.3. Cihazın analitik performansı 

Element (Isotope) 

Kalibrasyon 

Katsayısı 

(Calibration 

 Coefficient) 

LOD(µg/L) 

27
Al 0,9994 0,012 

44
Sc 0,9987 0,004 

51
V 0,9965 0,008 

52
Cr 

0,9992
 0,014 

55
Mn 

0,9999
 0,024 

59
Co 

0,9998
 0,030 

58
Ni 

0,9987
 0,006 

65
Cu 

0,9983
 0,007 

66
Zn 

0,9976
 0,043 

75
As 0,9992 0,046 

82
Se 

0,9912
 0,086 

88
Sr 

0,9998
 0,009 

96
Mo 

0,9996
 0,012 

108
 Ag 

0,9926
 0,480 

112
Cd 

0,9996
 0,100 

118
Sn 

0,9952
 0,240 

123
Sb 

0,9998
 0,360 

138
Ba 

0,9991
 0,620 

201
Hg 

0,9964
 0,080 

208
Pb 

0,9997
 0,080 

 

 

Tablo 3.4. Sertifikalı Referans Materyal Analiz Sonuçları 

  

 

 Element  

İsim 

 

  As(µg/kg Cd(µg/kg) Hg(µg/kg) 

FAPAS (T07121QC) 

Canned fish  

Sertifika değeri  2250 16,6 220 

Bulunan değer  2240 16,9 223 
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3.5.2. Veri toplama yöntemi 

Musluk suyu numuneleri belirlenen bölgelerdeki 14 ayrı lokasyondan 50 ml‟lik 

polipropilen kaplara alındıktan sonra kapakları kapatılıp Düzce Üniversitesi Merkez 

AraĢtırma Laboratuvarı‟na getirildi. Laboratuvara gelen numunelerin pH‟ları uzun süre 

saklamak adına % 67‟lik konsantrasyona sahip suprapure HNO3ile 2 olarak ayarlanarak 

ve analiz zamanına kadar +4
o
C de saklandı. 

Balık numuneleri polietilen torbalara alınıp etiketlendikten sonra laboratuar 

ortamına getirilerek distile su ile yıkandı. Sterilize edilmiĢ makas ve bisturi yardımıyla 

balıklardan kas dokusu örnekleri alınarak mikrodalga çözünürleĢtirme tüplerine 

yerleĢtirildi. Her bir tüpün üzerine 5 ml HNO3 ve 1 ml H2O2 ilaveedilerek mikrodalga 

fırında (Milestone Ethos Plus 2000) çözünürleĢtirme iĢlemi yapıldı.  Bu iĢlemden sonra 

fırından çıkarılan tüpler oda sıcaklığında soğutularak tüplerdeki çözelti 25 ml‟lik 

polipropilen balon jojelere aktarıldı. Balon jojelerdeki çözelti miktarı saf su ile 25 ml‟ye 

tamamlandı. Sonuçlar yaĢ ağırlık üzerinden mg/kg olarak verildi. 

3.6. Verilerin Değerlendirilmesi 

Musluk suları ve balıklarda ölçülen ağır metal düzeylerinin minim ve maksimum 

değerleri, aritmetik ortalamaları, standart sapma ve standart hataları belirlendi. 

Balıklarda ölçülen ağır metal düzeylerinin değerlendirmesi 2002 Türk Gıda 

Kodeksi Tebliği, 2011 Türk Gıda Kodeksi Yönetmeliği, 2006 Avrupa Birliği Komisyon 

Tüzüğü ve FAO ile DSÖ tarafından ortak olarak verilen sınır değerlere göre yapıldı 

(60,61,62,63). Ağır metal ölçüm sonuçları farklı balık türleri arasında, farklı alabalık 

tesislerinden alınan numuneler arasında ve diğer benzer araĢtırmaların verileri ile 

karĢılaĢtırıldı. 
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Tablo 3.5. Balık kas dokusunda metal düzeyleri için üst sınır değerler (mg/kg) 

 TGK 2002/ 2011 EC 2006 FAO/WHO 2011 

Kadmiyum (Cd) 0.05 0.05 

 

0.05 

0.1 

(kefal, istavrit,dil) 

0.1 

(hamsi, palamut,istavrit) 

0.30(hamsi) 

Cıva (Hg) 0.5  0.5 

 

0.5 

1 

(kalkan,barbun, 

palamut 

1 

(Kalkan,barbun,palamut) 

Kurşun (Pb)
 

0.30 0.30 0.3 

Bakır (Cu) 20   

Çinko (Zn) 50   

Arsenik (As) 1   

 

 

Balıklarda ölçülen metal düzeyleri için kanserojen olmayan risk düzeylerinin 

belirlenmesi amacıyla EPA tarafından hazırlanan rehberde yer alan değerler kullanıldı 

(53,64). Bunlardan tehlike katsayısı (HQ), maruziyet düzeyi eĢiği aĢtığında potensiyel 

nonkanserojen etkilerin ortaya çıkabileceğini gösterir. Tehlike katsayısı (HQ), 1‟den ne 

kadar yüksek ise nonkanserojen etkilerin ortaya çıkma olasılığı o kadar yüksekdemektir. 

Her metal için tehlike katsayısı (HQ) hesaplanarak balık tüketimine bağlı kanserojen 

olmayan riskler değerlendirildi.  

HQ: (EED)/ (RfD)   

HQ „nun hesaplanmasında aĢağıda tanımlanan değerler kullanıldı. 

EED: Maruziyet düzeyi (Estimated Exposure Dose)  

RfD: Hassas gruplarda bile ters etki oluĢturması beklenmeyen doz (Referans doz) 

KurĢun, kadmiyum, arsenik ve cıva için belirlenmiĢ olan RfD değerleri kullanıldı. 

Maruziyet düzeyi (EED) aĢağıdaki Ģekilde hesaplandı. 
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Conc: Balıkta metal konsantrasyonu (mg/kg, yaĢ ağırlık) 

IR: Alım hızı (Ingestion Rate) ; yetiĢkin için 0.227 kg/gün 

                                                   Çocuk için 0.1135 kg/gün 

EF: Maruziyet Frekansı (haftalık 1 öğün için: 52 gün/yıl) 

ED: Maruziyet süresi: yetiĢkin için 70 yıl 

                                    çocuk için  yaĢ (yıl) 

BW: Ağırlık (yetiĢkin için 70 kg) 

                     (çocuk için yaĢa göre verilen değer) 

AT: Ortalama süre (ED x 365 gün/yıl) 

 

 

Musluk sularında ölçülen ağır metal düzeylerinin değerlendirmesi ise 2013‟de 

yayınlanan Ġnsani Tüketim Amaçlı Sular Hakkında Yönetmelik, EPA ve DSÖ 

tarafından verilen sınır değerlere göre yapıldı (31,52,64). Ağır metal ölçüm sonuçları 

farklı noktalardan alınan numunelerle ve diğer benzer araĢtırmaların verileri ile 

karĢılaĢtırıldı. 
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Tablo 3.6. Ġçme sularında metal düzeyleri için üst sınır değerler (μg/L) 

  

T.C. Sağlık 

Bakanlığı 

 

DSÖ 

 

 

EPA 

Bor (B) 1000 500 - 

Alüminyum (Al)
 200 200 200 

Skandiyum (Sc) - - - 

Vanadyum (V) - - - 

Krom (Cr) 50 50 100 

Mangan (Mn) 50 400 50 

Demir (Fe) 200 200 300 

Kobalt (Co) - - - 

Nikel (Ni)
 20 20 - 

Bakır (Cu)
 2000 2000 1000 

Çinko (Zn)
 - 3000 5000 

Arsenik (As)
 10 10 10 

Selenyum (Se)
 10 40 50 

Stronsiyum (Sr)
 - - - 

Molibden (Mo)
 - 70 - 

Gümüş (Ag)
 - - 100 

Kadmiyum (Cd)
 5 3 5 

Kalay (Sn)
 - - - 

Antimon (Sb)
 - 20 6 

Baryum (Ba)
 - 700 200 

Cıva (Hg)
 1 1 - 

Kurşun (Pb)
 10 10 15 

Bizmut (Bi)
 - - - 

 

3.7. Araştırmanın Bütçesi 

AraĢtırma Düzce Üniversitesi Bilimsel AraĢtırma Projeleri Koordinatörlüğü 

tarafından desteklenmiĢtir. 
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4. BULGULAR 

4.1. Balık Numunelerinde Ölçülen Ağır Metal Düzeyleri 

Tablo 4.1‟de balık numunelerinde çalıĢma boyunca üst sınır değerin üzerinde 

saptanan metaller gösterilmiĢtir. ÇalıĢmanın 1. ayı olan Eylül ayında Pb, Cd ve As, 

Ekim ayında Pb ve As, Kasım ayında Pb, Cd, As ve Zn,  Aralık ayında Pb, Cd, As ve 

Hg, Ocak ayında Pb, As ve Zn düzeyleri, belirtilen balık numunelerinde yüksek 

bulunmuĢtur. ġubat ayında sadece bir barbun numunesinde As, Mart ayında sadece bir 

kefal numunesinde Zn, Nisan ayında mezgit numunelerinde As ve bir mezgit numunesi 

ile bir alabalık numunesinde Pb yüksek saptanmıĢtır. Haziran ayında bir alabalık 

numunesinde Hg, Ağustosta ise bir alabalık numunesinde Pb yüksek bulunmuĢtur.
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Tablo 4.1.Aylara göre balıklarda sınır değerlerin üzerinde bulunan metaller (“-“: numune yoktur) 

 Eylül Ekim Kasım Aralık Ocak Şubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos 

Alabalık 

A İşletmesi 

Pb, Cd Pb Pb, Cd, As Pb, Cd, As,  As     Hg   

Alabalık 

B İşletmesi 

Pb Pb Pb, Cd, As Pb, Cd, As As        

Alabalık 

C İşletmesi 

Pb Pb Pb, Cd, As Pb, Cd,  As As        

Alabalık 

D İşletmesi 

Pb, Cd Pb Pb, Cd Pb, Cd, As As   Pb    Pb 

Alabalık 

E İşletmesi 

Pb, Cd Pb Pb, Cd, As Pb, Cd,   As        

Hamsi -                 Pb Pb, Cd, As, Zn Pb,Cd, As, 
 

As, Zn - - - - - - - 

İstavrit Pb
 

Pb
 

Pb, Cd, As, Zn Pb, Cd, As,Hg Pb, As, Zn  - - - - - - 

Palamut Pb
, 

Pb
 

Pb, Cd, As
 

Pb, Cd, As,  - - - - - - - - 

Mezgit Pb,Cd
 

Pb
 

Pb, Cd, As
 

Pb,  As
 

As
 

  As,Pb - - - - 

Barbun Pb, Cd, As
 

Pb,As
 

Pb, Cd, As
 

Pb,Cd, As,Hg, As
 

As
 

 - - - - - 

Kalkan  Pb, Cd, As - - - - - - - - - - - 

Dil Pb, Cd, As - - - - - - - - - - - 

Kefal Pb - Pb, Cd, As - -  Zn - - - - - 

Lüfer Pb Pb Pb, Cd Pb,  As,  As - - - - - - - 

Zargan - - Pb, Cd, As Pb, As- - - - - - - - - 
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Tablo 4.2‟de Eylül ayında alınan deniz balığı numunelerinde ağır metal 

düzeyleri gösterilmiĢtir.  

KurĢun düzeyleri 0.80-1.23mg/kg arasında olup, tüm numunelerde Türk Gıda 

Kodeksi Yönetmeliği‟nde belirtilen değerin (0.3mg/kg) üstünde olduğu saptanmıĢtır.
 

Kadmiyum düzeyleri 0.05- 0.07 mg/kg arasında bulunmuĢtur.  Kadmiyum 

düzeyi mezgit, barbun, kalkan ve dil balığı numunelerinde Türk Gıda Kodeksi 

Yönetmeliği‟nde verilen ve palamut, istavrit, kefal balıkları için 0.1mg/kg, diğerleri 

için 0.05 mg/kg olan değerin üstünde olduğu saptanmıĢtır. 

Arsenik düzeyleri 0.48- 3.58 mg/kg arasında bulunmuĢtur.  Arsenik düzeyi 

barbun, kalkan ve dil balığı numunelerinde Türk Gıda KodeksiYönetmeliği‟nde 

belirtilen değerin (1 mg/kg) üstünde saptanmıĢtır. 
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Tablo 4.2. Eylül 2014 deniz balığı numunelerinde metal düzeyleri  (mg/kg, yaĢ ağırlık) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 11B 27Al 47Sc 51V 52Cr 55Mn 56Fe 59Co 60Ni 65Cu 66Zn 75As 82Se 88Sr 88Mo Ag 111Cd 118Sn 121Sb 137Ba 202Hg 208Pb 209Bi 

İstavrit-1  
DLA 2,68 DLA 0,04 0,32 0,44 9,84 0,16 0,59 0,61 15,78 0,93 0,26 13,62 0,02 0,00 0,06 0,01 0,53 0,67 0,00 1,00 0,00 

İstavrit-2  

DLA 3,19 DLA 0,09 0,27 0,43 0,29 0,18 0,84 0,76 9,45 0,74 0,36 17,34 0,02 0,00 0,07 0,01 0,61 0,53 0,00 1,23 0,00 

Palamut  
DLA 3,72 DLA 0,08 0,28 0,13 10,68 0,15 0,41 0,52 2,18 0,63 0,36 1,56 0,06 0,00 0,06 0,03 0,59 0,51 0,00 1,12 0,00 

Mezgit-1  

DLA 2,49 DLA 0,13 0,22 0,54 4,59 0,14 1,04 0,33 4,71 0,83 0,56 21,29 0,07 0,00 0,05 0,01 0,51 0,53 0,00 0,80 0,00 

Mezgit-2  
DLA 2,59 DLA 0,28 0,32 1,05 10,70 0,15 1,50 0,45 6,93 0,70 0,50 42,60 0,12 0,00 0,05 0,01 0,49 0,56 0,00 0,84 0,00 

Barbun-1  

DLA 4,99 DLA 0,08 0,30 0,32 8,88 0,18 1,05 0,70 5,13 2,14 0,28 9,26 0,09 0,00 0,05 0,01 0,56 0,56 0,00 1,08 0,00 

Barbun-2  
DLA 4,40 DLA 0,18 0,38 0,37 0,07 0,17 0,66 0,50 4,70 3,58 0,49 11,79 0,07 0,00 0,06 0,00 0,57 0,53 0,00 1,10 0,00 

Kalkan  

DLA 1,64 DLA 0,08 0,30 0,58 5,18 0,14 0,52 0,45 8,40 1,95 0,67 2,22 0,07 0,00 0,05 0,01 0,48 0,32 0,00 0,86 0,00 

Dil  

DLA 5,04 DLA 0,06 0,29 1,77 11,28 0,16 1,44 0,48 10,74 2,29 0,47 60,45 0,13 0,00 0,05 0,00 0,64 0,55 0,00 1,18 0,00 

Kefal  

DLA 3,24 DLA 0,12 0,34 0,29 17,67 0,21 1,83 0,56 12,83 0,75 0,55 6,53 0,08 0,00 0,07 0,02 0,60 0,76 0,00 1,16 0,00 

Lüfer  

DLA 2,32 DLA 0,05 0,29 0,85 18,24 0,16 1,86 0,58 5,95 0,48 0,39 27,63 0,02 0,00 0,06 0,01 0,58 0,39 0,01 1,08 0,00 
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Tablo 4.3‟de Ekim ayında alınan deniz balığı numunelerinde ağır metal 

düzeyleri gösterilmiĢtir.  

KurĢun düzeyleri 1.10-1.33 mg/kg arasında olup, tüm numunelerde Türk 

Gıda Kodeksi Yönetmeliği‟nde belirtilen değerin (0.3mg/kg) üstünde olduğu 

saptanmıĢtır.
 

Arsenik düzeyleri 0.35- 2.72 mg/kg arasında bulunmuĢtur.  Arsenik düzeyi 

barbun numunelerinde Türk Gıda KodeksiYönetmeliği‟nde belirtilen değerin (1 

mg/kg) üstünde saptanmıĢtır. 

Kadmiyum düzeyleri 0.03-0.04 mg/kg arasında olup, tüm numunelerde Türk 

Gıda Kodeksi Yönetmeliği‟nde belirtilen değerin (0.05mg/kg) altında bulunmuĢtur.
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Tablo 4.3. Ekim2014 deniz balığı numunelerinde metal düzeyleri (mg/kg, yaĢ ağırlık) 

 11B 27Al 47Sc 51V 52Cr 55Mn 56Fe 59Co 60Ni 65Cu 66Zn 75As 82Se 88Sr 88Mo Ag 111Cd 118Sn 121Sb 137Ba 202Hg 208Pb 209Bi 

Hamsi  
DLA 0,70 DLA DLA 0,14 0,49 6,63 0,23 0,75 0,80 42,88 0,38 0,12 1,43 0,07 0,00 0,04 0,00 0,21 2,25 0,00 1,33 DLA 

İstavrit-1  

DLA 0,50 DLA 0,00 0,15 0,11 0,43 0,22 0,36 0,86 14,43 0,48 0,20 2,27 0,08 0,00 0,03 0,00 0,20 0,99 0,00 1,14 DLA 

İstavrit-2  
DLA 0,55 DLA 0,06 0,13 0,10 0,01 0,24 0,38 0,78 15,40 0,36 0,27 1,54 0,03 0,00 0,03 0,00 0,21 1,17 DLA 1,14 0,00 

Palamut  

DLA 0,85 DLA 0,06 0,19 0,10 1,52 0,24 0,37 1,10 10,96 0,35 0,40 3,38 0,06 0,00 0,03 0,00 0,25 1,09 0,00 1,24 0,00 

Mezgit-1  
DLA 0,79 DLA 0,04 0,11 0,21 0,01 0,09 0,35 0,73 11,76 0,71 0,37 1,85 0,01 0,00 0,03 0,00 0,24 1,19 0,01 1,26 0,00 

Mezgit-2  

DLA 0,86 DLA 0,06 0,24 0,69 0,01 0,37 0,50 0,93 20,70 0,76 0,53 9,98 0,13 0,00 0,04 0,00 0,27 2,46 0,02 1,20 0,00 

Barbun-1  
DLA 0,65 DLA 0,05 0,13 0,16 0,69 0,25 0,33 0,71 11,80 2,72 0,34 1,91 0,01 0,00 0,03 0,00 0,23 1,26 0,00 1,26 0,00 

Barbun-2  

DLA 2,45 DLA 0,08 0,22 0,25 4,68 0,23 0,54 0,62 13,38 1,25 0,25 4,13 0,07 0,00 0,03 0,00 0,22 1,39 0,01 1,25 0,00 

Lüfer  
DLA 0,93 DLA 0,02 0,19 0,12 2,69 0,19 0,43 1,06 13,23 0,61 0,30 1,41 0,08 0,00 0,03 0,01 0,24 0,83 0,00 1,10 0,00 



35 
 

Tablo 4.4‟de Kasım ayında alınan deniz balığı numunelerinde ağır metal 

düzeyleri gösterilmiĢtir.  

KurĢun düzeyleri 1.15- 6.63 mg/kg arasında olup, tüm numunelerde Türk 

Gıda Kodeksi Yönetmeliği‟nde belirtilen değerin (0.3mg/kg) üstünde olduğu 

saptanmıĢtır. 

Kadmiyum düzeyleri 0.11- 0.63 mg/kg arasında olup, tüm numunelerde Türk 

Gıda Kodeksi Yönetmeliği‟nde belirtilen değerin (0.05 mg/kg) üstünde olduğu 

saptanmıĢtır. 

Arsenik düzeyleri DLA- 6.92 mg/kg arasında bulunmuĢtur.  Arsenik düzeyi 

lüfer dıĢındaki balık numunelerinde Türk Gıda Kodeksi Yönetmeliği‟nde belirtilen 

değerin (1 mg/kg) üstünde saptanmıĢtır. 
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Tablo 4.4. Kasım 2014 deniz balığı numunelerinde metal düzeyleri (mg/kg, yaĢ ağırlık) 

 

 

 11B 27Al 47Sc 51V 52Cr 55Mn 56Fe 59Co 60Ni 65Cu 66Zn 75As 82Se 88Sr 88Mo Ag 111Cd 118Sn 121Sb 137Ba 202Hg 208Pb 209Bi 

Hamsi 
DLA 3,89 0,08 1,75 3,81 1,30 38,21 3,87 1,68 10,36 50,66 2,363 1,23 8,99 0,27 0,06 0,63 0,3 0,09 10,67 0,12 6,63 DLA 

İstavrit-1 
DLA 16,13 0,02 0,22 2,2 2,87 62,81 1,43 5,25 3,84 78,65 6,92 1,00 37,06 0,08 0,02 0,24 0,04 0,03 7,34 0,07 1,95 DLA 

İstavrit-2 
DLA 8,18 DLA 0,24 0,89 1,08 39,5 0,98 3,06 2,32 15,86 3,56 0,65 4,31 0,07 0,01 0,18 0,05 0,02 2,83 0,03 2,13 DLA 

Palamut 
DLA 0,74 DLA 0,32 1,18 1,74 68,56 1,00 6,83 4,58 26,41 1,51 0,73 11,48 0,09 0,01 0,18 0,09 0,04 2,96 0,04 2,09 DLA 

Mezgit-1 
DLA 13,99 DLA 1,07 1,09 1,35 32,47 1,04 3,33 2,54 42,86 3,41 1,17 39,67 0,03 0,01 0,18 0,03 0,03 4,54 0,08 1,53 DLA 

Mezgit-2 
0,16 0,36 DLA 0,56 0,73 1,29 39,83 0,87 3,76 2,61 9,02 DLA 1,05 47,84 0,06 0,02 0,16 0,05 0,07 5,65 0,23 1,27 DLA 

Barbun-1 
DLA 13,36 0,25 0,87 1,61 1,19 46,3 1,22 6,84 2,45 18,15 6,02 0,9 2,58 0,07 0,01 0,2 0,04 0,03 3,2 0,11 2,95 DLA 

Barbun-2 
DLA 7,13 DLA 0,21 0,79 1,06 43,71 0,73 10,09 1,15 21,48 3,64 0,26 47,17 0,03 0,01 0,11 0,03 0,02 5,82 0,05 1,15 DLA 

Kefal 
DLA 5,83 DLA 0,13 0,53 0,92 30,84 0,63 2,13 2,61 22,37 1,76 0,24 3,17 0,07 0,01 0,11 0,03 0,03 2,29 0,01 1,26 DLA 

Lüfer 
DLA DLA DLA 0,06 0,58 1,44 28,5 0,7 2,25 1,73 8,38 DLA 0,43 12,13 0,02 0,01 0,12 0,04 0,02 2,19 0,03 1,59 DLA 

Zargan 
DLA 12,43 DLA 1,12 1,31 2,11 38,97 0,85 4,48 2,62 30,65 1,96 0,82 26,6 0,02 0,01 0,16 0,05 0,03 3,4 0,03 1,59 DLA 
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Tablo 4.5‟de Aralık ayında alınan deniz balığı numunelerinde ağır metal 

düzeyleri gösterilmiĢtir.  

KurĢun düzeyleri 0.39- 1.58 mg/kg arasında olup, tüm numunelerde Türk 

Gıda Kodeksi Yönetmeliği‟nde belirtilen değerin (0.3mg/kg) üstünde olduğu 

saptanmıĢtır. 

Kadmiyum düzeyleri 0.01- 2.24 mg/kg arasında olup, mezgit, lüfer ve 

zarganda sınır değeri aĢmamıĢtır. Hamsi, istavrit ve palamut balıklarında ise birer 

numunede sınır değerin üzerinde kadmiyum olduğu saptanmıĢtır. 

Arsenik düzeyleri 1.04- 3.65 mg/kg arasında bulunmuĢ olup, tüm 

numunelerde Türk Gıda Kodeksi Yönetmeliği‟nde belirtilen değerin (1 mg/kg) 

üstünde olduğu saptanmıĢtır. 

Civa düzeyleri DLA- 0.93 mg/kg arasında olup, bir istavrit numunesinde 

Türk Gıda Kodeksi Yönetmeliği‟nde belirtilen değerin (0.5mg/kg) üstünde olduğu 

saptanmıĢtır.
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Tablo 4.5. Aralık 2014 deniz balığı numunelerinde metal düzeyleri (mg/kg, yaĢ ağırlık) 

 

 11B 27Al 47Sc 51V 52Cr 55Mn 56Fe 59Co 60Ni 65Cu 66Zn 75As 82Se 88Sr 88Mo Ag 111Cd 118Sn 121Sb 137Ba 202Hg 208Pb 209Bi 

Hamsi 
DLA 0,44 DLA 1,11 3,80 5,15 344,59 7,60 7,62 6,31 39,47 2,09 5,05 271,99 0,26 0,05 2,24 0,31 0,48 7,96 0,08 1,58 DLA 

Hamsi-2 
DLA 28,81 DLA 0,30 2,18 1,32 119,78 0,78 5,29 5,16 32,74 2,98 3,24 92,18 0,11 0,01 0,08 0,74 0,16 4,31 DLA 0,66 0,02 

İstavrit-1 
DLA 31,67 DLA 0,12 1,38 1,58 68,37 1,38 1,50 4,75 31,89 3,65 2,07 287,86 0,06 0,01 0,49 0,18 0,03 4,64 0,09 0,88 DLA 

İstavrit-2 
DLA 38,22 DLA 0,18 2,35 1,76 200,19 0,42 2,25 3,81 34,87 1,25 5,00 103,01 0,04 0,02 0,03 0,65 0,13 1,84 0,54 1,16 0,02 

Palamut-1 
DLA 36,30 DLA 0,05 0,96 3,19 127,23 1,50 2,01 9,90 15,20 1,04 4,27 9,47 0,04 0,01 0,48 0,21 0,14 1,12 0,21 0,96 DLA 

Palamut-2 
DLA 4,57 DLA 0,02 0,58 0,48 51,28 0,07 0,50 3,69 7,85 2,60 2,55 30,74 0,04 0,00 0,01 DLA 0,01 0,56 0,12 0,85 DLA 

Mezgit-1 
DLA 60,03 DLA 0,35 1,63 1,44 62,71 0,46 2,35 4,42 28,34 2,37 4,44 32,35 0,06 0,02 0,02 0,35 0,14 0,90 0,07 1,11 0,02 

Mezgit-2 
DLA 48,21 DLA 0,19 2,13 1,62 86,46 1,19 4,51 4,33 32,06 2,39 3,83 45,38 0,08 0,03 0,03 0,61 0,23 1,01 0,19 1,03 0,02 

Barbun-1 
DLA 265,71 DLA 0,56 4,18 2,46 319,26 0,65 3,41 5,73 33,88 3,21 5,62 41,64 0,04 0,03 0,02 0,40 0,16 1,32 0,93 1,20 0,04 

Barbun-2 
DLA 7,76 DLA 0,08 3,10 2,86 222,36 0,70 2,01 3,01 30,53 3,60 4,59 290,44 0,06 0,01 0,05 0,63 0,05 4,02 0,28 0,74 0,02 

Lüfer 
DLA 30,66 DLA 0,03 2,14 0,67 113,21 0,21 0,89 8,99 11,61 2,37 4,71 7,86 0,03 0,01 0,01 0,41 0,04 3,86 0,24 0,39 0,01 

Zargan 
DLA 0,48 DLA 0,15 2,10 0,74 106,26 0,34 1,85 5,69 43,06 3,02 6,32 24,03 0,04 0,03 0,02 0,91 0,13 0,68 DLA 1,15 0,02 
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Tablo 4.6‟da Ocak ayında alınan deniz balığı numunelerinde ağır metal 

düzeyleri gösterilmiĢtir.  

KurĢun düzeyleri 0.08- 0.39 mg/kg arasında olup, bir istavrit numunesinde 

Türk Gıda Kodeksi Yönetmeliği‟nde belirtilen değerin (0.3mg/kg) üstünde olduğu 

saptanmıĢtır. 

Arsenik düzeyleri 3.50- 8.77 mg/kg arasında bulunmuĢ olup, tüm 

numunelerde Türk Gıda Kodeksi Yönetmeliği‟nde belirtilen değerin (1 mg/kg) 

üstünde olduğu saptanmıĢtır. 

Çinko düzeyleri 8.80- 94.95 mg/kg arasında olup, bir hamsi ve istavrit 

numunesinde Türk Gıda Kodeksi Yönetmeliği‟nde belirtilen değerin (50mg/kg) 

üstünde olduğu saptanmıĢtır. 

Kadmiyum düzeyleri DLA- 0.01 mg/kg arasında olup, tüm numunelerde Türk 

Gıda Kodeksi Yönetmeliği‟nde belirtilen değerin (0.05mg/kg) altında bulunmuĢtur. 
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Tablo 4.6. Ocak 2015 deniz balığı numunelerinde metal düzeyleri (mg/kg, yaĢ ağırlık) 

 11B 27Al 47Sc 51V 52Cr 55Mn 56Fe 59Co 60Ni 65Cu 66Zn 75As 82Se 88Sr 88Mo Ag 111Cd 118Sn 121Sb 137Ba 202Hg 208Pb 209Bi 

Hamsi 

DLA 
23,85 DLA 0,74 0,79 5,41 58,98 0,24 1,04 5,90 94,95 7,07 2,68 19,45 0,03 DLA 0,01 0,21 0,02 3,55 DLA 0,25 DLA 

İstavrit-1 

DLA 
28,16 DLA 0,07 0,50 1,34 2,46 0,44 1,92 2,99 54,16 4,95 1,89 70,55 0,00 DLA 0,00 0,11 0,05 1,41 DLA 0,39 DLA 

İstavrit-2 

DLA 
3,78 DLA 0,16 0,53 1,19 2,75 0,14 0,79 1,16 8,80 3,50 0,94 40,07 0,01 DLA 0,00 0,00 0,01 1,60 0,05 0,08 DLA 

Mezgit-1 

DLA 
12,62 DLA 0,21 0,11 6,37 3,21 0,29 1,62 0,83 17,53 5,39 1,33 69,64 0,01 DLA 0,00 0,01 0,05 1,76 DLA 0,14 DLA 

Mezgit-2 

DLA 
15,39 DLA 0,21 0,49 1,09 0,11 0,06 0,99 1,24 14,30 4,74 1,87 43,38 0,01 DLA 0,00 0,01 0,03 0,54 DLA 0,23 DLA 

Mezgit-3 

DLA 
16,879 DLA 0,36 1,49 3,49 59,27 0,17 2,14 1,96 16,64 8,77 1,84 30,18 0,00 DLA DLA 0,03 0,03 1,64 DLA 0,28 DLA 

Mezgit-4 

DLA 
6,03 DLA 0,37 0,23 4,24 0,90 0,19 2,53 1,16 16,62 4,59 2,22 32,70 0,00 DLA 0,00 0,21 0,07 1,34 DLA 0,24 DLA 

Barbun 

DLA 
22,41 DLA 0,17 0,90 3,09 15,13 0,18 1,30 0,90 16,97 9,31 1,01 59,68 0,00 DLA 0,00 0,00 0,02 7,42 0,02 0,13 DLA 

Barbun-2 

DLA 
12,96 DLA 0,05 0,77 3,80 24,52 0,54 3,60 1,22 17,53 8,81 0,79 190,97 0,01 DLA 0,01 0,03 0,02 2,22 0,03 0,13 DLA 
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Tablo 4.7‟de ġubat ayında alınan deniz balığı numunelerinde ağır metal 

düzeyleri gösterilmiĢtir.  

KurĢun düzeyleri 0.02- 0.07 mg/kg arasında olup, tüm numunelerde Türk 

Gıda Kodeksi Yönetmeliği‟nde belirtilen değerin (0.3mg/kg) altında bulunmuĢtur. 

Arsenik düzeyleri 0.12- 1.19 mg/kg arasında bulunmuĢ olup, barbunda Türk 

Gıda Kodeksi Yönetmeliği‟nde belirtilen değerin (1 mg/kg) üstünde olduğu 

saptanmıĢtır. 

Kadmiyum düzeyleri DLA-0.00mg/kg arasında olup, tüm numunelerde Türk 

Gıda Kodeksi Yönetmeliği‟nde belirtilen değerin (0.05mg/kg) altında bulunmuĢtur.
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Tablo 4.7. ġubat 2015 deniz balığı numunelerinde metal düzeyleri (mg/ kg, yaĢ ağırlık) 

 

 

 11B 27Al 47Sc 51V 52Cr 55Mn 56Fe 59Co 60Ni 65Cu 66Zn 75As 82Se 88Sr 88Mo Ag 111Cd 118Sn 121Sb 137Ba 202Hg 208Pb 209Bi 

Hamsi  

0,38 

 

4,30 0,05 1,64 0,63 3,65 93,03 0,06 1,16 1,17 31,67 0,82 0,04 4,13 0,33 0,00 0,00 0,07 0,02 0,84 0,00 0,07 0,01 

İstavrit-1  
0,00 

 
1,87 0,03 0,21 0,40 2,48 23,82 0,02 0,95 0,54 24,54 0,26 0,04 15,53 0,77 0,00 0,00 0,06 0,01 0,63 0,00 0,07 0,00 

İstavrit-2  

0,02 

 

9,35 0,02 0,14 0,20 2,46 40,65 0,02 0,42 0,26 21,34 0,18 0,03 28,76 0,09 0,00 DLA 0,02 0,01 1,03 0,00 0,03 0,00 

Mezgit  
0,13 3,44 0,04 0,12 0,33 7,32 29,94 0,03 0,80 0,31 9,04 0,27 0,05 12,44 0,24 0,00 0,00 0,07 0,01 0,42 0,00 0,05 0,00 

Mezgit-2  

4,05 

 

5,68 0,04 0,08 0,37 9,50 80,63 0,03 0,85 0,34 11,63 0,23 0,06 17,67 0,43 0,00 0,00 0,06 0,01 1,34 0,00 0,06 0,00 

Barbun-1  
0,00 

 
11,35 0,05 0,08 0,42 2,56 46,804 0,06 1,13 0,33 13,11 1,19 0,06 37,71 0,31 0,00 0,00 0,06 0,01 0,89 0,00 0,06 0,00 

Barbun-2  

0,00 

 

15,68 0,02 0,03 0,20 3,72 32,60 0,02 0,33 0,17 6,06 0,53 0,03 16,26 0,08 0,00 DLA 0,01 0,02 0,34 0,00 0,04 0,00 

Barbun-3  
0,37 

 
3,87 0,01 0,02 0,21 4,24 46,41 0,03 0,32 0,17 6,02 0,74 0,04 20,85 0,09 0,00 DLA 0,01 0,01 0,66 0,01 0,02 0,00 

Kefal  

0,97 

 

3,25 0,05 0,08 0,35 6,98 44,94 0,02 0,53 0,33 14,44 0,12 0,04 19,43 0,20 0,00 DLA 0,06 0,01 1,43 0,00 0,05 0,00 
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Tablo 4.8‟de Mart ayında alınan deniz balığı numunelerinde ağır metal 

düzeyleri gösterilmiĢtir.  

KurĢun düzeyleri 0.01- 0.08 mg/kg arasında olup, tüm numunelerde Türk 

Gıda Kodeksi Yönetmeliği‟nde belirtilen değerin (0.3mg/kg) altında bulunmuĢtur. 

Arsenik düzeyleri 0.00-0.68 mg/kg arasında bulunmuĢ olup, tüm 

numunelerde Türk Gıda Kodeksi Yönetmeliği‟nde belirtilen değerin (1 mg/kg) 

altında bulunmuĢtur. 

Kadmiyum düzeyleri 0.00 mg/kg olup, tüm numunelerde Türk Gıda Kodeksi 

Yönetmeliği‟nde belirtilen değerin (0.05mg/kg) altında bulunmuĢtur. 

Çinko düzeyleri 0.76- 82.37 mg/kg arasında olup, kefalde Türk Gıda Kodeksi 

Yönetmeliği‟nde belirtilen değerin (50 mg/kg) üstünde bulunmuĢtur.
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Tablo 4.8. Mart 2015 deniz balığı numunelerinde metal düzeyleri (mg/kg, yaĢ ağırlık) 

 

 

 11B 27Al 47Sc 51V 52Cr 55Mn 56Fe 59Co 60Ni 65Cu 66Zn 75As 82Se 88Sr 88Mo Ag 111Cd 118Sn 121Sb 137Ba 202Hg 208Pb 209Bi 

Mezgit-1 
5,96 2,42 0,01 0,33 1,30 2,35 5,12 1,31 10,58 13,41 21,86 0,28 2,53 232,02 0,36 0,03 0,00 2,91 0,38 7,45 0,00 0,08 0,00 

Mezgit-2 
1,74 12,0 0,02 0,77 0,72 0,41 3,56 0,50 2,44 1,08 10,81 0,32 1,74 36,50 0,00 0,00 0,00 1,89 0,19 2,22 0,00 0,01 0,00 

Mezgit-3 
4,78 15,96 0,02 0,84 0,61 0,85 5,32 0,58 2,55 2,20 13,66 0,37 2,34 60,91 0,00 0,01 0,00 0,02 0,19 4,58 0,00 0,03 0,00 

Barbun-1 
0,00 26,59 0,05 0,24 0,95 1,13 3,24 0,87 3,43 1,36 23,29 0,58 1,74 218,98 0,16 0,01 0,00 0,54 0,11 7,93 0,00 0,02 0,00 

Barbun-2 
6,11 103,5 0,47 2,16 2,56 2,77 2,15 4,94 4,40 2,80 23,01 0,40 2,38 124,80 1,92 0,05 0,00 3,40 0,44 7,34 0,01 0,06 0,00 

Kefal-1 
1,58 4,99 0,01 0,34 0,63 0,31 5,21 0,73 2,08 1,15 82,37 0,04 1,68 93,91 0,13 0,00 0,00 0,71 0,06 12,22 0,00 0,02 0,00 

Kefal-2 
0,00 8,53 0,10 2,96 1,55 0,59 3,26 1,44 1,85 2,48 25,27 0,06 0,81 40,27 0,41 0,01 0,00 1,33 0,43 4,88 0,00 0,06 0,00 

Kefal-3 
0,23 1,09 0,00 0,16 0,03 0,00 1,46 0,02 0,31 0,05 0,76 0,00 0,10 0,42 0,02 0,00 0,00 0,06 0,01 0,05 0,00 0,00 0,00 

Lüfer 
1,66 42,45 0,06 0,82 0,98 0,74 3,65 0,60 1,63 1,27 13,31 0,68 2,27 102,25 0,03 0,00 0,00 0,54 0,06 4,87 0,00 0,02 0,00 
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Tablo 4.9‟da Nisan ayında alınan deniz balığı numunelerinde ağır metal 

düzeyleri gösterilmiĢtir.  

KurĢun düzeyleri 0.03- 0.70mg/kg arasında olup, mezgit numunelerinden 

birindeTürk Gıda Kodeksi Yönetmeliği‟nde belirtilen değerin (0.3mg/kg) üstünde 

bulunmuĢtur. 

Arsenik düzeyleri 2.49- 6.58 mg/kg arasında bulunmuĢ olup, tüm mezgit 

numunelerinde Türk Gıda Kodeksi Yönetmeliği‟nde belirtilen değerin (1 mg/kg) 

üstünde olduğu saptanmıĢtır. 

Kadmiyum düzeyleri 0.00-0.02mg/kg arasında olup, tüm numunelerde Türk 

Gıda Kodeksi Yönetmeliği‟nde belirtilen değerin (0.05mg/kg) altında bulunmuĢtur. 
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Tablo 4.9. Nisan 2015 deniz balığı numunelerinde metal düzeyleri (mg/kg, yaĢ ağırlık) 

 

 

 

 

 11B 27Al 47Sc 51V 52Cr 55Mn 56Fe 59Co 60Ni 65Cu 66Zn 75As 82Se 88Sr 88Mo Ag 111Cd 118Sn 121Sb 137Ba 202Hg 208Pb 209Bi 

Mezgit-1 
4,20 6,07 0,00 0,00 0,19 0,60 3,65 0,02 0,39 0,32 3,78 2,49 1,22 15,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,78 0,00 0,11 DLA 

Mezgit-2 
6,24 4,20 0,00 0,00 0,18 1,72 3,56 0,05 0,45 0,86 9,14 3,99 1,77 38,25 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 1,96 0,02 0,07 DLA 

Mezgit-3 
5,21 5,39 0,00 0,00 0,11 0,80 2,78 0,04 0,30 0,56 6,19 2,92 1,60 24,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,10 0,00 0,03 DLA 

Mezgit-4 
4,63 7,26 0,00 0,00 0,18 1,76 1,94 0,03 0,85 0,77 8,14 3,66 1,67 22,48 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,07 DLA 

Mezgit-5 
5,82 8,60 0,00 0,00 0,18 0,56 3,52 0,04 0,52 0,64 7,83 4,91 2,58 18,625 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 1,37 0,01 0,06 DLA 

Mezgit-6 
0,97 12,29 0,00 0,00 0,39 1,65 1,98 0,08 1,09 1,14 10,72 4,51 3,08 48,49 0,03 0,00 0,01 0,03 0,00 2,94 0,02 0,24 DLA 

Mezgit-7 
2,79 14,19 0,00 0,00 1,31 2,08 1,62 0,13 3,15 1,59 11,78 6,58 5,50 63,30 0,07 0,01 0,02 0,14 0,02 6,27 0,12 0,70 DLA 



47 
 

Tablo 4.10‟da araĢtırma süresi boyunca A ĠĢletmesinden alınan alabalık 

numunelerindeki metal düzeyleri gösterilmiĢtir.  

KurĢun düzeyleri 0.00- 1.34 mg/kg arasında olup, Eylül, Ekim, Kasım ve 

Aralık aylarında alınan numunelerde Türk Gıda Kodeksi Yönetmeliği‟nde belirtilen 

değerin (0.3mg/kg) üstünde bulunmuĢtur. 

Kadmiyum düzeyleri 0.00- 0.38 mg/kg arasında olup, Eylül, Kasım ve Aralık 

aylarında alınan numunelerde Türk Gıda Kodeksi Yönetmeliği‟nde belirtilen değerin 

(0.05 mg/kg) üstünde bulunmuĢtur. 

Arsenik düzeyleri 0.15- 2.96 mg/kg arasındabulunmuĢolup, Kasım, Aralık ve 

Ocak aylarında alınan numunelerde Türk Gıda Kodeksi Yönetmeliği‟nde belirtilen 

değerin (1 mg/kg) üstünde olduğu saptanmıĢtır. 

Cıva düzeyleri DLA-0.51 mg/kg arasında olup, Haziran ayında alınan 

numunede Türk Gıda Kodeksi Yönetmeliği‟nde belirtilen değerin (0.5mg/kg) 

üstünde bulunmuĢtur. 
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Tablo 4.10. A iĢletmesinden alınan alabalık numunelerinde metal düzeyleri (mg/kg, yaĢ ağırlık) 

 

 

 

 

11B 27Al 47Sc 51V 52Cr 55Mn 56Fe 59Co 60Ni 65Cu 66Zn 75As 82Se 88Sr 88Mo Ag 111Cd 118Sn 121Sb 137Ba 202Hg 208Pb 209Bi 

Eylül  

DLA 2,61 DLA 0,16 0,32 0,36 7,58 0,15 1,20 0,63 4,08 0,26 0,24 3,31 0,07 0,00 0,06 0,08 0,53 0,67 0,00 1,25 0,01 

Ekim  
DLA 0,85 DLA DLA 0,13 0,19 6,97 0,20 1,67 1,24 10,24 0,21 0,09 1,24 0,09 0,00 0,03 0,06 0,46 1,03 0,00 1,31 0,04 

Kasım  

DLA 
7,15 0,76 0,97 1,35 3,84 42,41 1,11 5,68 2,87 9,8 1,84 0,16 4,53 0,06 0,04 0,16 0,11 0,04 2,6 0,06 1,34 

 

DLA 

Aralık  
DLA 

18,43 
 

DLA 
0,27 0,78 1,87 50,25 1,16 1,13 2,72 20,95 2,96 0,76 18,29 0,07 0,01 0,38 0,02 0,03 1,05 0,16 1,09 

 
DLA 

Ocak 

DLA 
14,77 

 

DLA 
0,08 0,58 3,73 0,12 0,37 1,31 2,63 32,73 2,39 0,87 15,01 0,02 

 

DLA 
0,00 0,05 0,02 0,99 

 

DLA 
0,20 

 

DLA 

Şubat 
0,14 5,57 0,03 0,06 0,46 3,07 24,48 0,03 1,18 0,62 10,25 0,07 0,01 2,00 0,19 0,00 DLA 0,09 0,01 0,18 0,00 0,04 0,01 

Mart 0,68 1,24 0,02 0,01 0,27 0,06 2,65 0,07 0,41 0,38 3,79 0,01 0,12 2,04 0,04 0,00 0,00 0,09 0,01 0,16 0,00 0,00 0,00 

Nisan 
0,81 2,34 0,00 0,00 0,10 0,07 1,82 0,00 0,20 0,28 3,20 0,54 0,23 0,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,01 

 
DLA 

Mayıs 12,69 1,42 0,14 0,05 0,13 0,47 1,32 0,00 0,21 0,49 8,68 0,41 0,20 0,44 0,08 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,03 0,00 

Mayıs 6,92 1,54 0,04 0,00 0,17 1,68 2,36 0,00 0,34 0,39 6,63 0,43 0,24 0,75 0,04 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 

Mayıs 1,05 1,98 0,32 0,04 0,20 1,10 2,98 0,01 0,40 0,40 9,17 0,37 0,28 1,34 0,04 0,00 0,00 0,11 0,00 0,05 0,00 0,04 0,00 

Haziran 8,67 1,04 0,05 0,02 0,13 0,19 3,32 0,02 0,32 0,28 7,03 0,27 0,09 0,29 0,02 0,01 0,00 0,05 0,00 0,02 0,19 0,04 0,02 

Haziran 4,42 1,19 0,05 0,01 0,13 0,33 2,54 0,01 0,18 0,29 7,22 0,21 0,07 0,84 0,01 0,01 0,00 0,06 0,00 0,03 0,51 0,03 0,01 

Haziran 5,08 1,01 0,03 0,00 0,12 0,20 1,94 0,01 0,10 0,26 7,12 0,25 0,01 0,27 0,00 0,01 0,00 0,08 0,00 0,03 0,30 0,02 0,03 

Temmuz 2,21 2,36 0,03 0,06 0,23 0,63 3,81 0,01 0,35 1,31 6,89 0,33 0,20 0,83 0,03 0,01 0,00 0,08 0,01 0,24 0,03 0,25 0,01 

Temmuz 0,53 0,99 0,03 0,05 0,18 0,35 3,58 0,00 0,18 0,63 4,63 0,52 0,27 0,38 0,01 0,00 0,00 0,03 0,00 0,02 0,01 0,07 0,00 

Temmuz 0,31 2,04 0,02 0,04 0,17 0,33 2,21 0,00 0,15 0,35 3,625 0,43 0,23 0,22 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,05 0,00 

Ağustos 2,15 1,06 0,02 0,00 0,63 0,312 8,13 0,00 1,01 0,35 4,451 0,623 0,211 0,19 0,28 0,00 0,00 0,02 0,20 0,03 0,08 0,07 0,01 

Ağustos 1,98 1,02 0,02 0,01 0,75 0,42 6,65 0,00 0,44 0,37 7,81 0,46 0,20 0,29 0,08 0,006 0,00 0,07 0,00 0,02 0,20 0,04 0,00 

Ağustos 2,01 1,57 0,02 0,00 0,46 0,36 5,60 0,00 2,49 0,47 6,48 0,46 0,22 0,12 0,02 0,006 0,00 0,07 0,00 0,02 0,10 0,11 0,00 
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Tablo 4.11‟de araĢtırma süresi boyunca B iĢletmesinden alınan alabalık 

numunelerindeki metal düzeyleri gösterilmiĢtir.  

KurĢun düzeyleri 0.00- 1.89 mg/kg arasında olup, Eylül, Ekim, Kasım ve Aralık 

aylarında alınan numunelerde Türk Gıda Kodeksi Yönetmeliği‟nde belirtilen değerin 

(0.3mg/kg) üstünde bulunmuĢtur. 

Kadmiyum düzeyleri DLA- 0.35 mg/kg arasında olup, Kasım ve Aralık 

aylarında alınan numunelerde Türk Gıda Kodeksi Yönetmeliği‟nde belirtilen değerin 

(0.05 mg/kg) üstünde bulunmuĢtur. 

Arsenik düzeyleri 0.03- 2.71 mg/kg arasında bulunmuĢ olup, Kasım, Aralık ve 

Ocak aylarında alınan numunelerde Türk Gıda Kodeksi Yönetmeliği‟nde belirtilen 

değerin (1 mg/kg) üstünde olduğu saptanmıĢtır. 
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Tablo 4.11. B iĢletmesinden alınan alabalık numunelerinde metal düzeyleri (mg/kg, yaĢ ağırlık) 

 11B 27Al 47Sc 51V 52Cr 55Mn 56Fe 59Co 60Ni 65Cu 66Zn 75As 82Se 88Sr 88Mo Ag 111Cd 118Sn 121Sb 137Ba 202Hg 208Pb 209Bi 

Eylül DLA 2,14 DLA 0,12 0,30 0,21 7,60 0,11 1,00 0,50 3,84 0,19 0,15 2,48 0,06 0,01 0,04 0,01 0,40 0,38 0,00 0,73 0,00 

Ekim 

 
DLA 

0,03 DLA DLA 0,13 0,10 1,07 0,20 0,52 0,51 8,37 0,18 0,05 0,45 0,07 0,00 0,03 0,03 0,21 0,82 0,001 1,211 0,00 

Kasım 

 
DLA DLA 2,85 0,66 1,17 1,5 37,91 1,06 3,59 3,66 27,34 1,36 0,2 1,31 0,09 0,02 0,16 0,07 0,02 2,65 0,04 1,89 DLA 

Aralık DLA 20,18 DLA 0,28 1,02 2,07 62,38 1,11 1,22 2,19 5,84 2,71 0,71 19,27 0,09 0,02 0,35 0,05 0,02 1,07 0,06 0,90 DLA 

Ocak- 
DLA 19,96 DLA 0,95 0,93 3,00 0,65 0,26 1,11 1,69 19,29 1,98 1,05 12,60 0,03 DLA 0,00 0,07 0,02 0,49 DLA 0,14 DLA 

Şubat 
0,03 6,47 0,03 0,05 0,35 5,04 20,90 0,01 3,37 0,28 8,38 0,06 0,01 0,84 0,16 0,00 DLA 0,04 0,01 0,09 0,00 0,02 0,00 

Mart 1,003 2,72 0,11 0,13 0,97 0,37 3,256 0,26 1,60 1,44 11,35 0,03 0,34 9,54 0,44 0,00 0,00 0,16 0,06 0,91 0,00 0,00 0,00 

Nisan 1,428 2,13 0,000 0,00 0,10 0,07 1,136 0,00 0,24 0,24 3,60 0,39 0,22 1,21 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,05 DLA 

Mayıs 2,838 1,54 0,09 0,04 0,36 0,64 1,254 0,01 0,40 0,33 9,24 0,26 0,29 0,81 0,06 0,00 0,00 0,01 0,00 0,03 0,00 0,03 0,00 

Mayıs 3,635 1,68 0,06 0,02 0,22 0,65 2,365 0,01 0,42 0,44 11,64 0,23 0,3 1,46 0,04 0,00 0,00 0,06 0,00 0,10 0,00 0,06 DLA 

Mayıs 15,99 2,27 0,08 0,03 0,27 1,33 1,987 0,01 0,57 0,46 10,8 0,29 0,32 0,88 0,07 0,00 0,00 0,06 0,00 0,04 0,00 0,05 DLA 

Haziran 0,852 0,63 0,12 0,02 0,07 0,20 1,606 0,02 0,15 0,12 6,19 0,16 0,08 0,35 0,01 0,01 0,00 0,06 0,00 0,04 0,00 0,04 0,00 

Haziran 1,592 0,49 0,06 0,01 0,05 0,11 1,183 0,01 0,08 0,14 5,21 0,16 0,07 0,09 0,01 0,01 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 

Haziran 2,218 0,45 0,08 0,01 0,07 0,26 2,133 0,01 0,13 0,11 6,43 0,14 0,07 0,53 0,02 0,01 0,00 0,07 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 

Temmuz 0,24 0,83 0,02 0,04 0,16 0,26 2,17 0,00 0,16 0,29 3,54 0,25 0,19 0,21 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,07 0,00 

Temmuz 0,474 1,45 0,03 0,06 0,21 0,23 3,75 0,00 0,29 0,4 3,75 0,36 0,17 0,16 0,01 0,00 0,00 0,03 0,00 0,04 0,01 0,13 0,00 

Temmuz 0,46 2,71 0,17 0,67 0,39 0,54 13,65 0,00 0,16 0,90 4,70 0,52 0,18 0,30 0,00 0,00 0,01 0,18 0,02 0,08 0,04 0,14 0,00 

Ağustos 2,046 1,30 0,02 0,01 0,39 0,42 5,22 0,00 0,99 0,43 10,56 0,53 0,18 0,49 0,13 0,00 0,00 0,08 0,05 0,04 0,00 0,10 0,00 

Ağustos 1,564 0,79 0,03 0,00 0,33 0,30 3,64 0,00 0,76 1,13 6,60 0,53 0,20 0,06 0,02 0,00 0,00 0,09 0,01 0,17 0,00 0,04 0,00 

Ağustos 1,11 1,49 0,033 0,026 0,508 0,602 9,255 0,009 1,273 1,014 8,749 0,383 0,197 1,095 0,012 0,006 0,002 0,104 0,012 0,086 0,002 0,075 0,004 
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Tablo 4.12‟de araĢtırma süresi boyunca C iĢletmesinden alınan alabalık 

numunelerindeki metal düzeyleri gösterilmiĢtir.  

KurĢun düzeyleri 0.01- 2.24 mg/kg arasında olup, Eylül, Ekim, Kasım ve Aralık 

aylarında alınan numunelerde Türk Gıda Kodeksi Yönetmeliği‟nde belirtilen değerin 

(0.3mg/kg) üstünde bulunmuĢtur. 

Kadmiyum düzeyleri DLA- 0.43 mg/kg arasında olup, Kasım ve Aralık 

aylarında alınan numunelerde Türk Gıda Kodeksi Yönetmeliği‟nde belirtilen değerin 

(0.05 mg/kg) üstünde bulunmuĢtur. 

Arsenik düzeyleri 0.07- 2.58 mg/kg arasında bulunmuĢ olup, Kasım, Aralık ve 

Ocak aylarında alınan numunelerde Türk Gıda Kodeksi Yönetmeliği‟nde belirtilen 

değerin (1 mg/kg) üstünde olduğu saptanmıĢtır. 
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Tablo 4.12. C iĢletmesinden alınan alabalık numunelerinde metal düzeyleri (mg/kg, yaĢ ağırlık) 

 11B 27Al 47Sc 51V 52Cr 55Mn 56Fe 59Co 60Ni 65Cu 66Zn 75As 82Se 88Sr 88Mo Ag 111Cd 118Sn 121Sb 137Ba 202Hg 208Pb 209Bi 

Eylül DLA 2,62 DLA 0,10 0,25 0,31 12,53 0,12 0,83 0,48 2,92 0,31 0,18 3,29 0,04 0,00 0,04 0,01 0,52 0,33 0,00 0,79 0,00 

Ekim 

 
DLA 

6,64 DLA DLA 0,05 0,06 0,01 0,06 0,29 0,89 6,18 0,22 0,09 0,53 0,02 0,00 0,02 0,00 0,18 2,13 0,00 1,15 0,00 

Kasım 

 
DLA 2,51 2,88 0,25 1,14 1,9 46,09 1,22 4,77 2,93 25,45 1,53 0,16 2,72 0,05 0,02 0,19 0,08 0,04 3,26 0,03 2,24 DLA 

Aralık DLA 23,63 DLA 0,19 1,04 1,25 72,41 1,31 1,54 3,32 19,55 2,58 0,80 30,14 0,07 0,01 0,43 0,07 0,05 1,99 0,14 1,25 DLA 

Ocak 
DLA 16,40 DLA 0,29 0,54 2,70 3,72 0,41 1,88 1,82 13,72 1,93 0,89 21,05 0,03 DLA 0,00 0,07 0,04 1,74 DLA 0,28 DLA 

Şubat 
0,16 6,39 0,01 0,03 0,22 2,96 11,38 0,01 0,52 0,17 6,42 0,07 0,01 1,41 0,12 0,00 DLA 0,02 0,01 0,14 0,00 0,02 0,00 

Mart 3,08 14,81 0,10 0,17 1,33 0,23 3,98 0,28 4,21 1,38 10,47 0,08 0,61 6,37 0,42 0,01 0,00 1,22 0,40 1,05 0,00 0,02 0,00 

Nisan 0,29 3,03 0,00 0,00 0,10 0,10 2,32 0,00 0,31 0,28 3,78 0,64 0,28 2,09 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,20 0,00 0,04 DLA 

Mayıs 3,43 2,48 0,03 0,00 0,13 0,94 2,01 0,01 0,44 0,36 10,41 0,36 0,29 1,16 0,02 0,00 0,00 0,02 0,01 0,03 0,00 0,04 DLA 

Mayıs 8,02 1,39 0,01 0,00 0,16 0,65 1,25 0,01 0,48 0,35 9,81 0,32 0,28 1,34 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,03 DLA 

Mayıs 1,46 0,96 0,00 0,00 0,09 0,43 3,21 0,00 0,27 0,30 7,94 0,33 0,27 0,41 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 DLA 

Haziran 2,60 0,42 0,03 0,00 0,05 0,28 1,66 0,01 0,13 0,10 5,44 0,15 0,07 0,56 0,01 0,01 0,00 0,07 0,01 0,04 0,00 0,03 0,00 

Haziran 4,16 0,81 0,03 0,00 0,07 0,51 2,53 0,01 0,17 0,10 27,84 0,17 0,08 0,99 0,01 0,01 0,01 0,07 0,01 0,48 0,02 0,12 0,00 

Haziran 3,85 0,38 0,04 0,00 0,04 0,53 3,12 0,01 0,12 0,09 10,28 0,13 0,07 1,02 0,01 0,01 0,00 0,08 0,01 0,03 0,00 0,02 0,00 

Temmuz 0,24 1,19 0,02 0,08 1,56 2,77 54,25 0,25 1,34 1,95 4,22 0,37 0,20 0,39 0,20 0,00 0,00 0,24 0,00 0,02 0,00 0,10 0,00 

Temmuz 0,29 1,30 0,03 0,03 1,51 0,68 5,63 0,01 0,99 0,48 4,521 0,36 0,22 0,68 0,03 0,00 0,00 0,03 0,00 0,03 0,00 0,12 0,00 

Temmuz 0,43 1,65 0,04 0,35 0,74 1,29 236,3 1,28 3,61 10,37 5,479 0,46 0,22 0,78 0,80 0,00 0,00 1,25 0,00 0,05 0,01 0,16 0,00 

Ağustos 1,12 0,78 0,03 0,01 0,37 0,50 6,65 0,00 1,46 0,47 6,427 0,49 0,24 0,57 0,10 0,00 0,00 0,09 0,01 0,03 0,00 0,08 0,00 

Ağustos 1,106 1,434 0,036 0,01 0,65 0,605 5,48 0,00 1,17 0,46 9,08 0,44 0,20 0,68 0,05 0,00 0,00 0,10 0,01 0,06 0,01 0,13 0,00 

Ağustos 0,95 1,19 0,03 0,00 0,43 0,44 3,81 0,00 0,98 0,44 9,80 0,40 0,24 0,34 0,09 0,00 0,00 0,11 0,07 0,03 0,00 0,16 0,00 
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Tablo 4.13‟de araĢtırma süresi boyunca D iĢletmesinden alınan alabalık 

numunelerindeki metal düzeyleri gösterilmiĢtir.  

KurĢun düzeyleri 0.00- 3.52 mg/kg arasında olup, Eylül, Ekim, Kasım ve Aralık, 

Nisan ve Ağustosaylarında alınan numunelerde Türk Gıda Kodeksi Yönetmeliği‟nde 

belirtilen değerin (0.3mg/kg) üstünde bulunmuĢtur. 

Kadmiyum düzeyleri DLA- 0.59 mg/kg arasında olup, Eylül, Kasım ve Aralık 

aylarında alınan numunelerde Türk Gıda Kodeksi Yönetmeliği‟nde belirtilen değerin 

(0.05 mg/kg) üstünde bulunmuĢtur. 

Arsenik düzeyleri DLA- 3.53 mg/kg arasında bulunmuĢ olup, Aralık ve Ocak 

aylarında alınan numunelerde Türk Gıda Kodeksi Yönetmeliği‟nde belirtilen 1 mg/kg 

değerinin üstünde olduğu saptanmıĢtır. 

. 
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Tablo 4.13. D iĢletmesinden alınan alabalık numunelerinde metal düzeyleri (mg/kg, yaĢ ağırlık) 

 

 11B 27Al 47Sc 51V 52Cr 55Mn 56Fe 59Co 60Ni 65Cu 66Zn 75As 82Se 88Sr 88Mo Ag 111Cd 118Sn 121Sb 137Ba 202Hg 208Pb 209Bi 

Eylül DLA 4,64 DLA 0,09 0,38 0,39 8,64 0,14 1,88 0,58 4,83 0,21 0,17 3,00 0,14 0,00 0,05 0,01 0,57 0,54 0,00 0,98 0,00 

Ekim 

 

 

DLA 0,54 DLA DLA 0,16 0,24 1,48 0,19 0,34 0,89 8,82 0,14 0,04 2,27 0,07 0,00 0,03 0,01 0,21 0,89 0,00 1,15 0,00 

Kasım 

 

 

DLA 
27,11 0,63 0,46 3,74 4,68 140,29 2,39 10,17 7,72 24,38 DLA 0,57 12,32 0,59 0,03 0,42 0,11 0,05 5,83 0,09 3,52 DLA 

Aralık DLA 0,36 DLA 0,53 1,36 1,787 125,74 1,89 2,65 5,89 6,66 3,53 1,07 19,89 0,11 0,02 0,59 0,11 0,12 1,65 0,14 1,95 DLA 

Ocak-  

DLA 
8,94 DLA 0,05 0,64 3,44 0,23 0,19 1,36 1,86 15,49 2,59 1,41 9,50 0,04 DLA 0,00 0,04 0,02 0,39 DLA 0,19 DLA 

Şubat 
0,01 4,74 0,03 0,06 0,50 9,00 26,23 0,02 2,49 0,35 12,80 0,08 0,02 4,47 0,37 0,00 DLA 0,05 0,01 0,23 0,00 0,04 0,00 

Mart 1,53 6,47 0,07 0,14 0,99 0,21 4,12 0,21 2,00 1,08 8,58 0,03 0,40 12,69 0,25 0,00 0,00 0,30 0,04 1,68 0,00 0,01 0,00 

Nisan 0,72 3,81 0,00 0,001 0,20 0,08 3,65 0,00 0,37 0,33 5,02 0,38 0,32 2,35 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,42 0,00 0,30 DLA 

Mayıs 9,56 0,67 0,00 0,00 0,07 0,66 2,14 0,01 0,19 0,25 6,45 0,28 0,20 0,32 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,01 DLA 

Mayıs 4,53 0,88 0,02 0,00 0,06 0,67 1,78 0,00 0,51 0,52 7,18 0,17 0,23 0,27 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,03 DLA 

Mayıs 1,75 0,50 0,01 0,00 0,08 0,52 1,03 0,00 0,62 0,33 9,457 0,15 0,27 1,45 0,02 0,00 0,00 0,02 0,00 0,16 0,00 0,01 DLA 

Haziran 1,07 0,20 0,04 0,00 0,06 0,60 3,05 0,01 0,10 0,80 18,11 0,10 0,08 0,83 0,01 0,01 0,00 0,05 0,00 0,08 0,01 0,00 0,00 

Haziran 1,64 0,38 0,03 0,01 0,05 0,21 3,05 0,02 0,10 0,09 19,46 0,12 0,06 1,76 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,10 0,01 0,05 0,00 

Haziran 2,45 0,48 0,04 0,01 0,05 0,15 2,14 0,01 0,10 0,10 6,65 0,15 0,04 0,98 0,01 0,00 0,00 0,10 0,01 0,10 0,01 0,05 0,00 

Temmuz 0,22 1,05 0,02 0,03 0,68 0,51 4,02 0,01 0,48 0,37 3,95 0,34 0,19 0,714 0,01 0,00 0,00 0,02 0,00 0,04 0,00 0,09 0,00 

Temmuz 0,12 0,88 0,02 0,03 0,27 0,43 5,46 0,00 0,33 0,31 3,40 0,21 0,14 1,71 0,01 0,00 0,00 0,03 0,00 0,08 0,00 0,08 0,00 

Temmuz 0,54 1,72 0,06 0,73 1,49 2,79 501,6 2,70 7,52 12,32 4,15 0,35 0,14 0,51 1,71 0,00 0,00 2,49 0,01 0,05 0,01 0,11 0,00 

Ağustos 0,98 1,12 0,03 0,01 0,39 0,60 3,77 0,01 1,27 1,02 8,32 0,87 0,17 1,11 0,17 0,00 0,00 0,11 0,01 0,05 0,01 0,13 0,00 

Ağustos 1,10 3,63 0,03 0,01 0,52 0,50 5,58 0,01 2,02 0,62 9,11 0,47 0,23 0,14 0,05 0,00 0,00 0,09 0,01 0,06 0,01 0,36 0,00 

Ağustos 0,84 0,82 0,03 0,03 0,33 0,41 3,19 0,02 1,09 0,25 7,04 0,32 0,19 0,59 0,01 0,00 0,00 0,12 0,02 0,03 0,00 0,07 0,00 
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Tablo 4.14‟de araĢtırma süresi boyunca E iĢletmesinden alınan alabalık 

numunelerindeki metal düzeyleri gösterilmiĢtir.  

KurĢun düzeyleri 0.01- 1.80 mg/kg arasında olup, Eylül, Ekim, Kasım ve Aralık 

aylarında alınan numunelerde Türk Gıda Kodeksi Yönetmeliği‟nde belirtilen değerin 

(0.3mg/kg) üstünde bulunmuĢtur. 

Kadmiyum düzeyleri DLA- 0.67 mg/kg arasında olup, Eylül, Kasım ve Aralık 

aylarında alınan numunelerde Türk Gıda Kodeksi Yönetmeliği‟nde belirtilen değerin 

(0.05 mg/kg) üstünde bulunmuĢtur. 

Arsenik düzeyleri 0.09- 1.34 mg/kg arasında bulunmuĢ olup, Kasım ve Ocak 

aylarında alınan numunelerde Türk Gıda Kodeksi Yönetmeliği‟nde belirtilen değerin (1 

mg/kg) üstünde olduğu saptanmıĢtır. 
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Tablo 4.14. E iĢletmesinden alınan alabalık numunelerinde metal düzeyleri (mg/kg, yaĢ ağırlık) 

 

 11B 27Al 47Sc 51V 52Cr 55Mn 56Fe 59Co 60Ni 65Cu 66Zn 75As 82Se 88Sr 88Mo Ag 111Cd 118Sn 121Sb 137Ba 202Hg 208Pb 209Bi 

Eylül DLA 4,39 DLA 0,07 0,20 0,51 8,73 0,17 0,99 0,57 3,96 0,14 0,21 3,70 0,03 0,00 0,058 0,013 0,49 0,37 0,00 0,87 0,00 

Ekim 

 
DLA 

1,15 DLA DLA 0,13 0,21 0,83 0,19 0,72 0,53 8,15 0,17 0,05 2,76 0,05 0,00 0,02 0,01 0,19 0,68 0,00 0,77 DLA 

Kasım 

 
DLA DLA 0,06 0,45 1,04 1,8 38,54 0,83 3,22 2,95 23,1 1,2 0,13 0,99 DLA 0,01 0,14 0,04 0,03 2,44 0,02 1,8 DLA 

Aralık DLA 38,89 DLA 0,48 1,57 1,75 151,04 2,18 2,19 2,22 10,65 DLA 1,21 21,80 0,11 0,02 0,67 0,15 0,08 2,56 0,18 1,50 DLA 

Ocak 
DLA 11,10 DLA 0,05 0,34 2,83 6,40 0,24 0,88 1,83 14,50 1,34 0,57 10,51 0,02 BDL 0,00 0,01 0,01 1,04 DLA 0,16 DLA 

Şubat 
0,18 7,18 0,04 0,06 0,62 2,98 19,92 0,01 0,65 0,47 10,73 0,09 0,02 1,14 0,26 0,001 DLA 0,05 0,01 0,14 0,00 0,04 0,00 

Mart 0,90 3,81 0,13 0,62 1,23 0,46 3,89 0,27 3,02 1,74 19,30 0,10 0,72 7,56 0,27 0,01 0,00 0,55 0,06 1,32 0,00 0,02 0,00 

Nisan 4,59 1,98 0,00 0,00 0,14 0,17 1,59 0,00 0,37 0,32 4,00 0,22 0,26 1,82 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 0,25 0,00 0,22 DLA 

Mayıs 9,73 0,50 0,00 0,00 0,10 0,74 1,50 0,00 0,13 0,39 8,82 0,36 0,30 0,93 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,01 DLA 

Mayıs 8,17 0,35 0,00 0,00 0,08 0,70 2,70 0,00 0,12 0,35 9,45 0,38 0,29 0,76 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 0,03 0,00 0,01 DLA 

Mayıs 7,09 0,29 0,00 0,00 0,07 0,87 2,4 0,012 0,14 0,44 9,55 0,40 0,27 0,92 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 DLA 

Haziran 3,12 0,64 0,03 0,00 0,06 0,16 2,93 0,01 0,37 0,11 5,11 0,15 0,06 0,64 0,02 0,01 0,01 0,07 0,02 0,09 0,00 0,06 0,00 

Haziran 1,66 0,41 0,03 0,00 0,04 0,22 1,87 0,02 0,11 0,10 4,92 0,20 0,07 0,75 0,01 0,01 0,00 0,08 0,01 0,04 0,00 0,03 0,00 

Haziran 1,89 0,43 0,03 0,00 0,04 0,2 2,28 0,01 0,33 0,08 4,17 0,14 0,06 0,38 0,01 0,01 0,01 0,08 0,01 0,02 0,02 0,05 0,00 

Temmuz 0,16 1,31 0,02 0,03 0,42 1,08 11,75 0,05 2,52 0,65 3,58 0,32 0,13 0,57 0,04 0,00 0,00 0,06 0,00 0,05 0,00 0,15 0,00 

Temmuz 0,14 1,39 0,02 0,03 0,45 0,78 5,96 0,00 0,39 0,62 5,05 0,33 0,14 1,81 0,02 0,00 0,00 0,02 0,00 0,11 0,00 0,11 0,00 

Temmuz 0,24 1,62 0,03 0,23 0,45 8,62 147,3 0,81 23,41 6,66 4,03 0,38 0,14 0,79 0,5 0,00 0,00 0,92 0,01 0,06 0,01 0,08 0,00 

Ağustos 0,89 0,80 0,03 0,00 0,39 0,36 4,06 0,00 0,52 0,27 9,02 0,65 0,17 0,25 0,15 0,00 0,00 0,12 0,01 0,02 0,00 0,11 0,00 

Ağustos 0,40 0,95 0,03 0,01 0,41 0,40 4,15 0,00 1,84 0,34 8,69 0,50 0,16 0,23 0,08 0,00 0,00 0,11 0,01 0,02 0,00 0,12 0,00 

Ağustos 1,23 0,85 0,03 0,00 0,43 0,73 4,53 0,00 0,73 0,92 7,82 0,36 0,19 1,07 0,01 0,00 0,00 0,12 0,02 0,04 0,00 0,07 0,00 
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ġekil 4.1‟de deniz balıklarında ortalama Pb düzeylerinin karĢılaĢtırılması 

gösterilmiĢtir. Ortalama Pb düzeyleri ve standart hata değerleri hamside 1.75±1.00 

mg/kg, istavritte 0.93±0.20 mg/kg, mezgitte 0.47±0.10 mg/kg, barbunda 0.75±0.20 

mg/kg, palamutta 1.25±0.21 mg/kg, kefalde 0.42±0.24 mg/kg ölçülmüĢ olup en 

yüksek ortalama hamside tespit edilmiĢtir. 

 

Şekil 4.1. Balıklarda ortalama Pb düzeylerinin karĢılaĢtırılması (mg/kg) 
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Tablo 4.15‟de ortalama Pb düzeyi en yüksek bulunan hamside saptanan 1.75 

mg/kg Pb için yaĢa göre tehlike katsayıları verilmiĢtir. Bu düzeyde Pb için çocuk ve 

yetiĢkinde tehlike katsayıları 1‟den küçük bulunmuĢtur. 

Tablo 4.15.  Hamside saptanan ortalama 1.75 mg/kg Pb düzeyi için maruziyet düzeyi 

(EED) ve tehlike katsayısı (HQ) 

Yaş Ağırlık (BW) kg EED HQ=EED/RfD 
(RfD:Pb için 0.004) 

1 10 2.82x10
-3

 0.70 

2 13 2.17 x10
-3

 0.52 

3 15 1.88 x10
-3

 0.47 

4 17 1.66 x10
-3

 0.40 

5 19 1.48 x10
-3

 0.37 

6 20 1.41 x10
-3

 0.35 

7 23 1.22 x10
-3

 0.30 

8 26 1.08 x10
-3

 0.27 

9 30 9.43 x10
-4

 0.23 

10 35 8.08 x10
-4

 0.20 

11 40 7.07 x10
-3

 0.17 

12 44 6.43 x10
-4

 0.16 

13 49 5.77 x10
-4

 0.14 

14 53 5.33 x10
-4

 0.13 

yetiĢkin 70 8.08x10
-4 

0.20 
Tüketim hızı çocuklar için 0.1135 kg/gün, yetiĢkin için 0.227kg/gün, tüketim sıklığı haftada bir defa 

tüketim için 52 kabul edildi 
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ġekil 4.2‟de deniz balıklarında ortalama Cd düzeylerinin karĢılaĢtırılması 

gösterilmiĢtir. Ortalama Cd düzeyleri ve standart hata değerleri hamside 0.50±0.36 

mg/kg, istavritte 0.10±0.41 mg/kg, mezgitte 0.02±0.00 mg/kg, barbunda 0.04±0.014 

mg/kg, palamutta 0.15±0.08 mg/kg, kefalde 0.03±0.02 mg/kg ölçülmüĢ olup en 

yüksek ortalama hamside tespit edilmiĢtir. 

 

Şekil 4.2. Balıklarda ortalama Cd düzeylerinin karĢılaĢtırılması (mg/kg) 
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Tablo 4.16‟da ortalama Cd düzeyi en yüksek bulunan hamside saptanan 0.50 

mg/kg Cd için yaĢa göre tehlike katsayıları verilmiĢtir. Bu düzeyde Cd için çocuk ve 

yetiĢkinde tehlike katsayıları 1‟den küçük bulunmuĢtur. 

 

Tablo.4.16.Hamside saptanan ortalama 0,5mg/kg Cd düzeyi için maruziyet düzeyi 

(EED) ve tehlike katsayısı (HQ) 

Yaş Ağırlık (BW) kg EED HQ= EED/RfD 

(RfD: Cd için 0.001) 

1 10 8.08x10
-4 

0.8 

2 13 6.21x10
-4

 0.6
 

3 15 5.38x10
-4 

0.5 

4 17 4.75x10
-4

 0.47 

5 19 4.25x10
-4

 0.42 

6 20 4.04x10
-4

 0.40 

7 23 3.51x10
-4 

0.35 

8 26 3.10 x10
-4

 0.31 

9 30 2.69 x10
-4

 0.26 

10 35 2.30 x10
-4

 0.23 

11 40 2.02 x10
-4

 0.20 

12 44 1.83 x10
-4

 0.18 

13 49 1.64 x10
-4

 0.16 

14 53 1.52x10
-4 

0.15 

YetiĢkin 70 2.30 x10
-4

 0.23 
Tüketim hızı çocuklar için 0.1135 kg/gün, yetiĢkin için 0.227kg/gün, tüketim sıklığı haftada bir defa 

tüketim için 52 kabul edildi 
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ġekil 4.3‟de deniz balıklarında ortalama As düzeylerinin karĢılaĢtırılması 

gösterilmiĢtir. Ortalama As düzeyleri ve standart hata değerleri hamside 2.61±0.97 

mg/kg, istavritte 2.41±0.64 mg/kg, mezgitte 2.61±0.48 mg/kg, barbunda 3.17±0.73 

mg/kg, palamutta 1.15±0.39 mg/kg, kefalde 0.45±0.28 mg/kg ölçülmüĢ olup en 

yüksek ortalama barbunda tespit edilmiĢtir. 

 

Şekil 4.3. Balıklarda ortalama As düzeylerinin karĢılaĢtırılması 
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Tablo 4.17‟de ortalama As düzeyi en yüksek bulunanbarbunda saptanan 3.17 

mg/kg As için yaĢa göre tehlike katsayıları verilmiĢtir. Bu düzeyde As için çocuk ve 

yetiĢkinde tehlike katsayıları 1‟den yüksek bulunmuĢtur. 

Tablo.4.17.Barbunda saptanan ortalama 3.17 mg/kg As düzeyi için maruziyet düzeyi 

(EED) ve tehlike katsayısı (HQ) 

Yaş Ağırlık (BW) kg EED HQ= EED/RfD 

(RfD: As için 

0.0003) 

1 10 5.12 x10
-3

 17.08 

2 13 3.94 x10
-3

 13.14 

3 15 3.41 x10
-3

 11.39 

4 17 3.01 x10
-3

 10.05 

5 19 2.69 x10
-3

 8.96 

6 20 2.56 x10
-3

 8.54 

7 23 2.22 x10
-3

 7.42 

8 26 1.97 x10
-3

 6.57 

9 30 1.70 x10
-3

 5.69 

10 35 1.46 x10
-3

 4.88 

11 40 1.28 x10
-3

 4.27 

12 44 1.16 x10
-3

 3.88 

13 49 1.04 x10
-3

 3.48 

14 53 9.67 x10
-4

 3.22 

yetiĢkin 70 1.46 x10
-3

 4.86 
Tüketim hızı çocuklar için 0.1135 kg/gün, yetiĢkin için 0.227kg/gün, tüketim sıklığı haftada bir defa 

tüketim için 52 kabul edildi 
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4.2. Musluk Sularında Ölçülen Ağır Metal Düzeyleri 

Tablo 4.18‟de Eylül ayında alınan musluk suyu numunelerindeki metal 

düzeyleri gösterilmiĢtir. Metal düzeyleri Ġnsani Tüketim Amaçlı Sular Hakkında 

Yönetmelik‟te verilen ve Dünya Sağlık Örgütü tarafından önerilen sınır değerlerin 

altında bulunmuĢtur. 
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Tablo 4.18. Eylül 2014 su numunelerinde metal düzeyleri (μg/L) 

 11B 27Al 47Sc 51V 52Cr 55Mn 56Fe 59Co 60Ni 65Cu 66Zn 75As 82Se 88Sr 88Mo Ag 111Cd 118Sn 121Sb 137Ba 202Hg 208Pb 209Bi 

1 
84,46 37,14 DLA DLA 1,30 0,75 14,28 0,01 0,46 0,78 14,27 0,51 DLA 372,6 0,59 0,01 0,03 0,07 0,08 32,27 0,22 0,22 0,79 

2 
14,57 17,29 DLA DLA 0,08 0,76 12,84 0,02 1,56 2,49 73,98 0,49 DLA 195,6 0,36 0,00 0,02 DLA 0,08 34,34 0,16 0,22 0,28 

3 
6,26 29,36 DLA 0,11 0,65 7,46 284,2 0,14 1,45 21,82 22,83 0,78 DLA 205,8 0,31 0,00 0,04 0,27 0,10 41,22 0,12 6,02 0,18 

4 
3,16 30,20 DLA 0,93 1,13 8,66 187,5 0,18 2,37 14,42 163,7 0,69 DLA 144 0,18 0,00 0,05 0,01 0,05 26,45 0,07 1,70 0,11 

5 
63,68 31,25 DLA DLA 0,11 0,76 16,94 0,00 0,61 3,38 32,64 0,60 DLA 366,8 0,27 DLA 0,05 0,06 0,05 35,46 0,04 0,42 0,04 

6 
14,37 34,56 DLA DLA 0,24 0,26 306,8 0,04 1,35 1,11 16,49 0,61 DLA 146,4 0,19 0,01 0,02 0,11 0,05 22,97 0,03 0,71 0,07 

7 
9,61 54,76 DLA DLA 0,08 2,03 10,76 0,02 0,85 0,34 16,61 0,77 DLA 161,9 0,18 0,05 0,01 0,09 0,19 27,01 0,02 0,25 0,03 

8 
9,70 55,63 DLA DLA 0,13 0,71 16,18 0,01 0,94 0,74 15,6 0,58 DLA 210,8 0,19 DLA 0,08 DLA 0,09 35,67 0,01 0,54 DLA 

9 
13,05 54,24 DLA DLA 0,31 DLA 447,8 0,00 14,36 3,35 124,8 0,84 0,212 143,9 0,38 DLA 0,00 DLA 0,22 22,79 0,00 0,07 DLA 

10 
27,73 8,21 DLA DLA 0,01 0,10 9,53 DLA 3,05 19,68 267,1 0,75 0,047 96,86 DLA 0,03 0,05 DLA 0,07 10,62 0,01 2,92 0,08 

11 
10,76 17,87 DLA DLA 0,06 1,31 11,75 0,01 1,15 1,12 166,4 0,61 DLA 228,2 0,19 0,01 0,06 DLA 0,08 37,3 0,02 0,82 0,10 

12 
87,31 26,50 DLA DLA 0,17 0,25 12,53 DLA 0,53 0,93 369,5 0,75 0,095 371,7 0,25 DLA 0,01 DLA 0,14 29,34 0,01 0,51 DLA 

13 
12,78 29,01 DLA DLA 0,16 DLA 11,54 0,00 1,21 1,62 12,4 DLA DLA 153,1 0,16 DLA 0,01 DLA 0,18 24,33 0,00 0,13 DLA 

14 
4,99 23,40 DLA DLA 0,17 0,74 187 0,01 19,16 0,38 64,07 0,77 DLA 131,2 0,21 DLA 0,00 DLA 0,06 22,16 DLA DLA DLA 
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Tablo 4.19‟da Ekim ayında alınan musluk suyu numunelerindeki metal düzeyleri 

gösterilmiĢtir. Metal düzeyleri Ġnsani Tüketim Amaçlı Sular Hakkında Yönetmelik‟te 

verilen ve Dünya Sağlık Örgütü tarafından önerilen sınır değerlerin altında 

bulunmuĢtur. 
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Tablo 4.19. Ekim 2014 su numunelerinde metal düzeyleri (μg/L) 

 

 11B 27Al 47Sc 51V 52Cr 55Mn 56Fe 59Co 60Ni 65Cu 66Zn 75As 82Se 88Sr 88Mo Ag 111Cd 118Sn 121Sb 137Ba 202Hg 208Pb 209Bi 

1 
60,98 113,3 DLA 0,74 0,73 0,41 12,38 0,08 1,81 9,61 23,63 0,36 DLA 219,7 0,42 0,00 0,04 0,27 0,14 26,31 0,60 0,1 0,69 

2 
71,16 42,59 DLA 0,38 0,59 0,49 14,46 0,05 3,41 12,25 23,89 0,51 DLA 210 0,15 0,00 0,02 0,09 0,12 23,7 0,12 0,04 0,45 

3 
18,94 DLA DLA 0,84 0,62 1,38 16,34 DLA 1,58 3,46 10,92 0,47 DLA 228,2 0,15 0,00 0,04 0,11 0,17 36,56 0,10 0,52 0,57 

4 
12,23 9,779 DLA 1,01 0,65 0,18 14,29 0,05 1,83 11,87 16,39 0,74 DLA 287,3 0,18 0,00 0,04 0,06 0,04 35,03 0,07 0,21 0,55 

5 
81,78 DLA DLA 0,52 0,92 DLA 12,37 0,10 1,45 19,58 19,46 0,47 DLA 236,6 0,14 0,00 0,03 0,06 0,14 26,75 0,05 0,39 0,45 

6 
89,96 64,34 DLA 0,49 0,89 0,57 12,08 0,05 1,90 8,46 17,53 0,62 DLA 225 0,15 0,00 0,02 0,06 0,12 22,8 0,04 0,18 0,43 

7 
81,2 5,58 DLA 0,51 0,79 1,02 11,46 0,07 1,49 11,21 18,53 0,73 DLA 199,7 0,12 0,00 0,02 0,05 0,10 20,91 0,02 0,11 0,44 

8 
56,87 11,69 DLA 0,39 0,54 0,52 36,47 DLA 0,80 10,28 15,18 0,57 DLA 131,2 0,10 0,00 0,01 0,08 0,07 15,1 0,03 0,08 0,32 

9 
67,34 72,67 DLA 0,31 0,78 0,32 26,26 0,03 1,38 36,58 36,22 0,64 DLA 150,2 0,10 0,00 0,02 0,08 0,07 15,93 0,04 0,06 0,31 

10 
99,55 17,03 DLA 1,76 0,11 0,32 31,89 0,01 1,85 12,28 24,27 0,97 DLA 49,66 0,32 0,00 0,01 0,04 0,37 2,63 0,03 0,43 0,42 

11 
91,19 DLA DLA 0,33 0,63 3,06 11,25 0,08 2,87 42,18 206,9 0,34 DLA 203,7 0,12 DLA 0,04 0,05 0,11 21,24 0,02 0,74 0,55 

12 
54,49 22,4 DLA 0,24 0,39 1,41 26,87 0,03 0,79 35,64 101 DLA DLA 108,4 0,08 0,00 0,02 0,05 0,07 11,64 0,02 0,15 0,41 

13 
82,17 22,95 DLA 0,31 1,46 0,49 44,69 0,05 1,62 46,7 128,9 0,52 DLA 172,2 0,11 0,00 0,02 0,04 0,10 18,27 0,01 0,12 0,44 

14 
28,35 34,88 DLA 0,06 0,16 0,03 5,23 0,00 5,43 14,58 43,51 0,78 DLA 50,95 0,04 0,00 0,00 0,05 0,04 5,581 0,01 0,0 0,24 
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Tablo 4.20‟de Kasım ayında alınan musluk suyu numunelerindeki metal 

düzeyleri gösterilmiĢtir.  

Alüminyum 12 no‟lu musluk suyu numunesinde 258.24μg/L bulunmuĢ olup 

Ġnsani Tüketim Amaçlı Sular Hakkında Yönetmelik‟te verilen sınır değerin (200 μg/L) 

üzerindedir. Diğer numunelerde metal düzeyleri yönetmelikte verilen ve Dünya Sağlık 

Örgütü tarafından önerilen sınır değerlerin altında bulunmuĢtur. 
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Tablo 4.20. Kasım 2014 su numunelerinde metal düzeyleri (μg/L) 

 

 11B 27Al 47Sc 51V 52Cr 55Mn 56Fe 59Co 60Ni 65Cu 66Zn 75As 82Se 88Sr 88Mo Ag 111Cd 118Sn 121Sb 137Ba 202Hg 208Pb 209Bi 

1 
60,98 113,3 DLA 0,74 0,73 0,41 12,38 0,08 1,81 9,61 23,63 0,36 DLA 219,7 0,42 0,00 0,04 0,27 0,14 26,31 0,60 0,1 0,69 

2 
71,16 42,59 DLA 0,38 0,59 0,49 14,46 0,05 3,41 12,25 23,89 0,51 DLA 210 0,15 0,00 0,02 0,09 0,12 23,7 0,12 0,04 0,45 

3 
18,94 DLA DLA 0,84 0,62 1,38 16,34 DLA 1,58 3,46 10,92 0,47 DLA 228,2 0,15 0,00 0,04 0,11 0,17 36,56 0,10 0,52 0,57 

4 
12,23 9,77 DLA 1,01 0,65 0,18 14,29 0,05 1,83 11,87 16,39 0,74 DLA 287,3 0,18 0,00 0,04 0,06 0,04 35,03 0,07 0,21 0,55 

5 
81,78 DLA DLA 0,52 0,92 DLA 12,37 0,10 1,45 19,58 19,46 0,47 DLA 236,6 0,14 0,00 0,03 0,06 0,14 26,75 0,05 0,39 0,45 

6 
89,96 64,34 DLA 0,49 0,89 0,57 12,08 0,05 1,9 8,46 17,53 0,62 DLA 225 0,15 0,00 0,02 0,06 0,12 22,8 0,04 0,18 0,43 

7 
81,2 5,58 DLA 0,51 0,79 1,02 11,46 0,07 1,49 11,21 18,53 0,73 DLA 199,7 0,12 0,00 0,02 0,05 0,10 20,91 0,02 0,11 0,44 

8 
56,87 11,69 DLA 0,39 0,54 0,52 36,47 DLA 0,80 10,28 15,18 0,57 DLA 131,2 0,10 0,00 0,01 0,08 0,07 15,1 0,03 0,08 0,32 

9 
67,34 72,67 DLA 0,31 0,78 0,32 26,26 0,03 1,38 36,58 36,22 0,64 DLA 150,2 0,10 0,00 0,02 0,08 0,07 15,93 0,04 0,06 0,31 

10 
99,55 17,03 DLA 1,76 0,11 0,32 31,89 0,01 1,85 12,28 24,27 0,97 DLA 49,66 0,32 0,00 0,01 0,04 0,37 2,63 0,03 0,43 0,42 

11 
91,19 DLA DLA 0,33 0,63 3,06 11,25 0,08 2,87 42,18 206,9 0,34 DLA 203,7 0,12 DLA 0,04 0,05 0,11 21,24 0,02 0,74 0,55 

12 
54,49 22,4 DLA 0,24 0,39 1,41 26,87 0,03 0,79 35,64 101 DLA DLA 108,4 0,08 0,00 0,02 0,05 0,07 11,64 0,02 0,15 0,41 

13 
82,17 22,95 DLA 0,31 1,46 0,49 44,69 0,05 1,62 46,7 128,9 0,52 DLA 172,2 0,11 0,00 0,02 0,04 0,10 18,27 0,01 0,12 0,44 

14 
28,35 34,88 DLA 0,06 0,16 0,03 5,23 0,00 5,43 14,58 43,51 0,78 DLA 50,95 0,04 0,00 0,00 0,05 0,04 5,581 0,01 0,01 0,24 
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Tablo 4.21‟de Aralık ayında alınan musluk suyu numunelerindeki metal 

düzeyleri gösterilmiĢtir.  

Alüminyum 5 no‟lu musluk suyu numunesinde Ġnsani Tüketim Amaçlı Sular 

Hakkında Yönetmelik‟te verilen sınır değerin (200 μg/L) üzerinde ölçülmüĢtür. 

Demir düzeyi 3 no‟luve 5 no‟lu musluk suyu numunelerindeĠnsani Tüketim 

Amaçlı Sular Hakkında Yönetmelik‟te verilen sınır değerin (200 μg/L) üzerinde 

ölçülmüĢtür. 

 Diğer numunelerde metal düzeyleri yönetmelikte verilen ve Dünya Sağlık 

Örgütü tarafından önerilen sınır değerlerin altında bulunmuĢtur. 
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Tablo 4.21. Aralık 2014 su numunelerinde metal düzeyleri (μgL) 

 11B 27Al 47Sc 51V 52Cr 55Mn 56Fe 59Co 60Ni 65Cu 66Zn 75As 82Se 88Sr 88Mo Ag 111Cd 118Sn 121Sb 137Ba 202Hg 208Pb 209Bi 

1 
184,83 128,54 DLA 0,11 4,31 DLA 32,60 0,06 0,75 4,07 4,76 2,06 0,01 310,43 0,66 DLA 0,02 0,04 0,04 0,25 0,58 3,77 1,58 

2 
146,77 154,32 DLA 0,04 3,79 DLA 38,26 DLA 1,46 13,89 109,45 2,14 0,02 320,18 0,38 DLA 0,02 0,03 0,05 0,27 0,45 2,92 1,38 

3 
40,70 198,32 0,97 0,98 6,69 DLA 318,00 0,16 2,03 22,14 74,36 2,55 DLA 386,40 0,12 DLA 0,04 0,04 0,03 0,19 0,30 1,98 2,00 

4 
50,80 8,23 1,16 0,84 1,93 DLA 32,51 0,06 0,95 15,40 50,78 2,81 0,20 442,95 0,09 DLA 0,03 0,02 0,02 0,13 0,37 2,40 2,03 

5 
166,23 256,32 0,01 DLA 10,27 DLA 172,10 0,18 2,55 34,75 47,84 2,44 0,12 343,43 DLA DLA 0,03 0,01 0,05 0,31 0,30 1,94 1,93 

6 
143,93 189,25 DLA 0,17 4,31 DLA 76,04 0,09 2,04 21,67 70,31 2,54 0,01 360,00 DLA DLA 0,02 0,02 0,06 0,34 0,25 1,66 1,63 

7 
149,47 168,35 DLA DLA 3,75 DLA 82,62 0,10 1,69 8,82 315,65 2,63 0,20 361,73 DLA DLA 0,03 0,01 0,06 0,32 0,24 1,58 1,79 

8 
147,43 136,89 DLA 0,10 DLA DLA 80,85 0,09 1,20 7,93 213,67 2,71 0,12 368,10 DLA DLA 0,02 0,01 0,06 0,32 0,31 2,03 1,55 

9 
164,36 187,32 DLA 0,05 5,81 DLA 77,20 0,09 2,91 DLA 359,09 2,71 0,15 419,10 DLA DLA 0,03 0,01 0,05 0,28 0,25 1,64 1,95 

10 
155,24 15,23 DLA 3,45 1,84 DLA 71,04 0,00 2,77 34,85 105,44 3,26 0,39 39,35 DLA DLA 0,01 0,02 0,14 0,81 0,28 1,80 2,78 

11 
153,98 96,35 DLA 0,03 4,05 DLA 73,00 0,09 2,08 32,61 159,51 DLA 0,11 395,78 DLA DLA 0,03 0,01 0,06 0,36 0,24 1,59 2,21 

12 
161,21 32,54 DLA DLA 2,74 6,14 35,52 0,09 1,75 26,88 1495,50 2,81 0,14 368,55 DLA DLA 0,04 0,00 0,08 0,45 0,22 1,43 2,54 

13 
150,33 119,32 DLA DLA 3,56 DLA 38,68 0,07 1,18 16,57 267,98 2,83 0,01 388,43 DLA DLA 0,03 0,00 0,06 0,32 0,21 1,35 2,08 

14 
147,92 105,32 DLA DLA 4,05 DLA 64,56 0,04 2,95 26,49 519,67 2,79 0,12 374,25 DLA DLA 0,03 0,00 0,06 0,34 0,18 1,20 1,72 
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Tablo 4.22‟de Ocak ayında alınan musluk suyu numunelerindeki metal düzeyleri 

gösterilmiĢtir.  

Alüminyum 2 no‟lu ve 3 no‟lu musluk suyu numunelerinde Ġnsani Tüketim 

Amaçlı Sular Hakkında Yönetmelik‟te verilen sınır değerin (200 μg/L) üzerinde 

ölçülmüĢtür. 

Demir düzeyi 2 no‟lu musluk suyu numunesindeĠnsani Tüketim Amaçlı Sular 

Hakkında Yönetmelik‟te verilen sınır değerin (200 μg/L) üzerinde ölçülmüĢtür. 

 Diğer numunelerde metal düzeyleri yönetmelikte verilen ve Dünya Sağlık 

Örgütü tarafından önerilen sınır değerlerin altında bulunmuĢtur. 
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Tablo 4.22. Ocak 2015 su numunelerinde metal düzeyleri (μg/L) 

 11B 27Al 47Sc 51V 52Cr 55Mn 56Fe 59Co 60Ni 65Cu 66Zn 75As 82Se 88Sr 88Mo Ag 111Cd 118Sn 121Sb 137Ba 202Hg 208Pb 209Bi 

1 

124,33 15,74 DLA 0,43 1,83 DLA 6,59 0,12 3,66 1,56 22,33 0,77 0,25 340,80 0,16 DLA 0,02 DLA 0,03 27,65 DLA 0,15 0,01 

2 

118,79 207,30 DLA 1,09 0,01 DLA 185,00 0,22 2,22 1,03 12,66 1,02 0,36 327,50 0,14 DLA 0,02 DLA 0,03 27,54 DLA 0,14 0,01 

3 

14,21 369,00 DLA 3,36 0,02 2,55 12,20 0,63 17,06 7,33 27,37 1,08 0,08 328,50 0,11 0,05 0,04 DLA 0,06 26,85 DLA 0,01 0,05 

4 

11,56 19,50 DLA 0,99 1,46 DLA 41,80 0,17 2,64 7,14 34,86 0,97 0,32 287,20 0,17 DLA 0,02 DLA 0,02 27,18 DLA 0,31 0,01 

5 

116,33 25,59 DLA 0,37 1,45 DLA 26,62 0,14 1,91 10,13 33,77 0,87 0,31 276,10 0,11 DLA 0,01 DLA 0,03 21,01 DLA 0,13 0,01 

6 

118,09 36,36 DLA 0,49 0,01 DLA 10,49 0,12 1,75 0,77 1,55 0,90 0,33 310,30 0,14 DLA 0,01 DLA 0,03 24,99 DLA 0,08 0,01 

7 

131,26 62,32 DLA 2,24 0,83 0,17 32,29 0,02 1,58 7,15 19,01 0,65 0,47 61,83 0,27 DLA 0,00 DLA 0,06 5,67 DLA 0,18 0,03 

8 

117,38 20,16 DLA 0,40 1,17 DLA 11,95 0,12 1,33 0,86 5,05 0,90 0,39 301,30 0,13 DLA 0,01 DLA 0,02 23,53 DLA 0,03 0,01 

9 

122,27 17,41 DLA 0,34 1,18 DLA 3,62 0,12 8,56 9,61 17,20 0,92 0,39 292,50 0,12 0,01 0,01 DLA 0,03 22,73 DLA 0,05 0,01 

10 

133,74 11,93 DLA 1,94 0,83 0,65 37,87 0,07 4,71 6,16 27,39 1,12 0,41 139,40 0,28 DLA 0,01 DLA 0,05 10,96 DLA 0,15 0,03 

11 

121,02 16,14 DLA 0,33 1,01 DLA 6,01 0,14 1,85 2,31 49,32 0,86 0,34 302,30 0,13 DLA 0,02 DLA 0,04 22,73 DLA 0,29 0,01 

12 

117,08 8,29 DLA 0,29 0,77 4,68 16,20 0,13 2,17 1,19 119,30 0,96 0,39 285,30 0,12 DLA 0,02 DLA 0,04 24,82 DLA 0,16 0,01 

13 

123,14 4,28 DLA 0,31 0,89 DLA 27,24 0,10 1,58 0,98 13,20 0,93 0,38 296,20 0,12 DLA 0,01 DLA 0,02 22,25 DLA 0,02 0,01 

14 

121,77 21,39 DLA 0,41 0,89 DLA DLA 0,12 7,67 0,80 9,04 0,90 0,37 294,00 0,12 0,01 0,01 DLA 0,03 22,97 DLA 0,06 0,00 
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Tablo 4.23‟de ġubat ayında alınan musluk suyu numunelerindeki metal 

düzeyleri gösterilmiĢtir. Tüm musluk suyu numunelerinde metal düzeyleri yönetmelikte 

verilen ve Dünya Sağlık Örgütü tarafından önerilen sınır değerlerin altında 

bulunmuĢtur. 
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Tablo 4.23. ġubat 2015 su numunelerinde metal düzeyleri (μg/L) 

 11B 27Al 47Sc 51V 52Cr 55Mn 56Fe 59Co 60Ni 65Cu 66Zn 75As 82Se 88Sr 88Mo Ag 111Cd 118Sn 121Sb 137Ba 202Hg 208Pb 209Bi 

1 
53,27 68,93 5,44 0,660 2,09 0,18 22,53 0,42 3,50 1,22 3,83 0,11 0,33 510,90 0,58 0,006 0,03 0,27 0,04 31,36 0,02 0,02 0,51 

2 
44,38 65,45 5,52 0,65 1,33 0,47 20,03 0,47 4,45 1,04 5,80 0,08 0,28 510,40 0,45 0,002 0,07 0,53 0,72 33,20 0,01 0,02 0,39 

3 
10,80 15,09 8,50 0,96 1,35 12,22 49,51 0,79 6,70 5,41 10,92 0,20 0,34 482,40 0,43 0,002 0,01 0,07 0,72 52,73 0,00 0,11 0,41 

4 
7,11 123,40 10,03 2,03 1,40 1,56 114,10 0,54 4,55 3,48 10,42 0,50 0,65 471,50 0,42 0,002 0,02 0,06 1,29 43,53 0,00 0,28 0,35 

5 
47,39 94,12 5,54 0,63 1,24 0,07 15,27 0,40 3,43 1,53 7,84 0,18 0,49 506,70 0,37 0,003 0,03 0,04 0,78 33,41 0,00 0,06 0,32 

6 
41,78 65,59 5,51 0,57 1,14 0,16 13,27 0,41 4,09 1,21 5,80 0,09 0,36 470,00 0,36 0,002 0,08 0,03 0,05 32,08 0,00 0,04 0,28 

7 
39,38 62,86 5,33 0,567 1,157 1,04 25,09 0,457 4,43 2,32 15,15 0,09 0,30 505,90 0,33 0,003 0,05 0,03 0,05 36,42 0,01 0,12 0,23 

8 
40,27 140,50 5,28 0,56 1,09 0,62 16,75 0,38 3,11 1,27 6,29 0,14 0,40 462,40 0,31 0,002 0,08 0,03 0,04 32,76 0,01 0,05 0,25 

9 
43,19 2,01 8,25 3,02 0,67 1,38 15,30 0,43 4,68 6,23 59,02 0,33 0,54 296,40 0,69 0,001 0,03 0,01 0,08 20,10 0,00 0,35 0,40 

10 
43,66 1,11 8,73 4,12 0,71 2,26 16,17 0,44 4,42 6,11 126,40 0,42 0,60 310,80 0,78 DLA 0,03 0,02 0,78 21,10 DLA 0,31 0,56 

11 
40,30 74,56 4,84 0,48 1,18 0,23 11,21 0,38 5,61 4,63 153,80 0,14 0,40 461,70 0,45 DLA 0,08 0,03 0,64 30,75 0,01 0,22 0,50 

12 
28,42 39,60 4,19 0,32 0,43 11,88 7,25 0,38 3,93 3,37 406,70 0,12 0,34 369,60 0,51 DLA 0,08 0,02 0,11 30,04 0,00 0,21 0,52 

13 
42,70 95,90 4,83 0,57 1,12 0,21 24,14 0,37 3,59 2,53 157,30 0,08 0,33 489,20 0,49 0,002 0,03 0,02 0,76 33,71 0,00 0,17 0,41 

14 
43,65 1,45 8,36 3,75 0,66 1,80 14,55 0,43 4,52 5,43 122,90 0,46 0,59 305,20 0,64 DLA 0,0 0,01 0,50 20,87 0,00 0,27 0,48 
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Tablo 4.24‟de Mart ayında alınan musluk suyu numunelerindeki metal düzeyleri 

gösterilmiĢtir. Tüm musluk suyu numunelerinde metal düzeyleri yönetmelikte verilen 

ve Dünya Sağlık Örgütü tarafından önerilen sınır değerlerin altında bulunmuĢtur. 
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Tablo 4.24. Mart 2015 su numunelerinde metal düzeyleri (μg/L) 

 11B 27Al 47Sc 51V 52Cr 55Mn 56Fe 59Co 60Ni 65Cu 66Zn 75As 82Se 88Sr 88Mo Ag 111Cd 118Sn 121Sb 137Ba 202Hg 208Pb 209Bi 

1 

227,00 22,98 5,56 0,36 2,00 0,38 23,56 0,28 2,25 1,70 13,58 0,19 0,20 398,40 0,63 0,02 0,03 0,59 
DLA 

29,07 0,02 0,15 1,14 

2 

195,90 38,00 4,87 0,24 1,64 0,34 24,67 0,20 3,71 1,11 7,94 0,20 0,30 398,20 0,34 0,01 0,01 0,67 
DLA 

30,18 0,01 0,11 0,66 

3 

112,12 8,97 15,12 1,57 1,04 0,28 22,83 0,24 2,17 11,28 199,70 0,67 0,73 524,10 0,43 0,03 0,02 0,23 
DLA 

45,78 0,01 1,07 1,12 

4 

154,10 8,17 11,70 0,90 1,06 0,13 21,16 0,22 2,17 11,51 56,55 0,68 0,72 543,20 0,40 0,02 0,02 0,14 
DLA 

50,71 0,00 0,40 0,79 

5 

129,80 44,03 4,63 0,22 1,60 1,58 114,80 0,19 1,60 7,97 45,00 0,18 0,32 375,40 0,25 0,01 0,01 0,09 
DLA 

29,39 0,00 0,78 0,55 

6 

163,70 75,90 4,50 0,17 1,67 0,74 40,15 0,19 1,48 3,75 9,06 0,23 0,36 379,80 0,24 0,00 0,01 0,06 
DLA 

29,26 0,00 0,20 0,42 

7 

151,30 74,63 4,35 0,18 1,67 0,66 38,91 0,19 1,45 3,55 11,51 0,24 0,24 379,70 0,22 0,01 0,00 0,05 
DLA 

29,03 0,00 0,21 0,36 

8 

135,30 136,67 4,75 0,32 1,87 1,89 70,76 0,19 1,50 3,24 8,29 0,24 0,31 387,60 0,24 0,01 0,00 2,58 
DLA 

33,73 0,00 0,20 0,35 

9 

141,40 74,83 4,23 0,14 1,60 0,57 32,18 0,17 1,43 6,07 3,47 0,21 0,23 379,50 0,19 0,00 0,00 0,03 
DLA 

29,12 0,00 0,15 0,30 

10 

296,90 5,19 12,36 2,32 0,63 1,12 10,65 0,19 1,39 3,09 161,60 0,45 0,27 298,90 0,41 0,00 0,00 0,02 
DLA 

21,43 0,00 0,17 0,49 

11 

87,89 47,23 3,09 0,06 1,44 1,52 70,55 0,19 1,45 6,07 234,30 0,14 0,29 357,30 0,20 0,01 0,01 0,02 
DLA 

23,44 0,00 1,03 0,49 

12 

98,56 17,20 3,18 

-

0,07 1,22 3,69 19,00 0,18 1,59 2,89 572,80 0,15 0,25 347,90 0,19 0,00 0,02 0,02 
DLA 

26,95 0,00 0,22 0,44 

13 

118,80 35,70 3,64 0,03 1,42 0,32 22,64 0,16 2,18 6,63 144,80 0,12 0,21 374,00 0,18 0,01 0,01 0,02 
DLA 

27,50 0,00 0,23 0,39 

14 

167,80 69,13 4,00 0,16 1,46 0,36 26,47 0,16 4,16 17,07 57,70 0,20 0,32 402,00 0,17 0,01 0,01 0,01 
DLA 20,87 0,00 0,27 0,48 
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Tablo 4.25‟de Nisan ayında alınan musluk suyu numunelerindeki metal 

düzeyleri gösterilmiĢtir.  

Alüminyum 2 no‟lu, 6 no‟lu ve 7 no‟lu musluk suyu numunelerinde Ġnsani 

Tüketim Amaçlı Sular Hakkında Yönetmelik‟te verilen sınır değerin (200 μg/L) 

üzerinde ölçülmüĢtür. 

Diğer numunelerde metal düzeyleri yönetmelikte verilen ve Dünya Sağlık 

Örgütü tarafından önerilen sınır değerlerin altında bulunmuĢtur. 
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Tablo 4.25. Nisan 2015 su numunelerinde metal düzeyleri (μg/L) 

 11B 27Al 47Sc 51V 52Cr 55Mn 56Fe 59Co 60Ni 65Cu 66Zn 75As 82Se 88Sr 88Mo Ag 111Cd 118Sn 121Sb 137Ba 202Hg 208Pb 209Bi 

1 

24,45 89,77 1,24 DLA 1,62 0,33 33,08 0,15 2,19 9,52 53,32 0,18 0,40 221,25 0,83 0,00 0,01 0,11 0,12 23,58 0,13 0,04 0,02 

2 

25,63 203,30 1,28 DLA 1,50 0,79 61,56 0,15 1,83 7,72 17,90 0,13 0,31 239,21 0,32 0,00 0,00 0,05 0,06 24,24 0,58 0,07 0,02 

3 

12,12 115,77 3,52 DLA 1,29 1,02 74,70 0,20 1,66 19,57 529,91 0,68 0,51 418,28 0,39 0,01 0,03 0,05 0,07 36,19 0,37 1,44 0,05 

4 

8,05 17,18 2,97 DLA 1,00 0,070 25,51 0,19 6,14 47,78 264,19 0,63 0,64 448,02 0,33 0,01 0,02 0,03 0,08 44,27 0,32 0,47 0,04 

5 

19,98 133,64 1,09 DLA 1,32 0,73 40,17 0,14 1,90 19,42 102,60 0,18 0,33 217,55 0,16 0,00 0,00 0,03 0,03 20,16 0,21 0,27 0,02 

6 

24,23 353,20 1,34 DLA 1,72 1,34 96,02 0,18 2,54 13,33 46,76 0,21 0,03 252,22 0,14 0,00 0,00 0,02 0,02 27,30 0,20 0,20 0,02 

7 

22,84 243,63 1,23 DLA 1,53 1,29 60,23 0,17 1,67 9,49 25,82 0,25 0,26 250,04 0,15 0,00 0,00 0,03 0,03 25,566 0,16 0,12 0,02 

8 

21,79 126,47 1,09 DLA 1,20 0,34 22,61 0,13 1,43 7,25 19,11 0,12 0,08 237,40 0,14 0,00 0,00 0,01 0,02 23,34 0,12 0,08 0,02 

9 

22,78 114,49 1,09 DLA 1,21 0,28 25,50 0,13 3,40 11,39 12,59 0,06 0,02 239,78 0,14 0,00 0,00 0,01 0,03 22,40 0,11 0,07 0,02 

10 

58,64 4,61 2,62 DLA 0,62 0,97 11,98 0,06 1,00 10,09 162,64 0,49 0,04 96,14 0,35 0,00 0,00 0,00 0,04 7,77 0,10 0,16 0,03 

11 

19,61 108,92 1,11 DLA 1,28 0,71 33,67 0,13 2,30 7,70 387,88 0,18 0,09 222,77 0,16 0,00 0,01 0,01 0,03 23,93 0,09 0,31 0,02 

12 

23,97 158,78 1,13 DLA 1,39 5,35 82,90 0,18 3,62 8,17 574,27 0,13 DLA 251,46 0,13 0,00 0,02 0,01 0,04 24,74 0,07 0,45 0,02 

13 

18,02 10,34 0,98 DLA 1,12 0,17 16,49 0,13 10,81 20,24 234,65 0,10 DLA 222,77 0,11 0,00 0,00 0,01 0,04 22,73 0,06 0,21 0,02 

14 

22,59 155,15 1,25 DLA 1,83 0,56 42,87 0,14 8,66 20,72 108,20 0,21 DLA 242,63 0,13 0,00 0,00 0,01 0,03 25,03 0,05 0,18 0,02 
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Tablo 4.26‟da Mayıs ayında alınan musluk suyu numunelerindeki metal 

düzeyleri gösterilmiĢtir. Tüm musluk suyu numunelerinde metal düzeyleri yönetmelikte 

verilen ve Dünya Sağlık Örgütü tarafından önerilen sınır değerlerin altında 

bulunmuĢtur. 
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Tablo 4.26. Mayıs su numunelerinde metal düzeyleri (μg/L) 

 

 11B 27Al 47Sc 51V 52Cr 55Mn 56Fe 59Co 60Ni 65Cu 66Zn 75As 82Se 88Sr 88Mo Ag 111Cd 118Sn 121Sb 137Ba 202Hg 208Pb 209Bi 

1 

369,1 9,86 3,70 0,40 1,27 0,13 5,44 0,44 5,32 13,78 12,33 0,72 2,91 391,8 0,38 DLA 0,03 0,02 0,12 33,41 0,28 0,19 0,01 

2 

373,1 135,24 3,73 0,31 1,09 0,31 0,43 0,44 5,79 8,56 15,6 0,73 2,92 402,9 0,38 DLA 0,00 0,01 0,10 32,49 0,21 0,05 0,00 

3 

33,11 15,54 7,35 1,21 0,81 DLA 2,92 0,65 7,62 445,1 202,8 1,36 4,83 475,2 0,39 0,03 0,06 0,00 0,23 43,86 0,25 4,73 0,00 

4 

18,11 21,65 6,77 0,95 0,72 DLA 1,95 0,62 16,42 92,3 59,47 1,33 4,51 478,7 0,37 0,01 0,04 DLA 0,05 46,95 0,81 1,03 0,00 

5 

348 165,24 3,55 0,32 1,23 0,20 6,37 0,43 5,33 13,49 16,31 0,78 2,94 385,2 0,33 0,00 0,01 0,00 0,09 32,28 0,43 0,24 0,00 

6 

379,1 182,32 3,70 0,32 1,04 3,46 58,87 0,45 16,78 9,26 3,30 0,83 3,25 405,4 0,26 0,00 0,00 0,0 0,09 35,32 0,40 0,22 0,00 

7 

371,8 168,87 3,59 0,30 1,01 0,185 3,68 0,42 4,78 8,08 7,67 0,805 3,23 394,3 0,28 0,00 0,02 DLA 0,08 33,64 0,34 0,09 0,00 

8 

375,9 8,21 7,16 2,20 0,47 7,17 1,65 0,60 6,72 36,47 402,4 0,98 3,65 259,5 0,41 0,00 0,04 DLA 0,10 20,17 0,23 0,53 0,00 

9 

356,1 113,65 3,58 0,26 1,17 0,60 3,67 0,43 8,31 62,73 14,11 0,69 2,93 389,6 0,25 DLA 0,01 DLA 0,08 33,57 0,26 0,10 0,00 

10 

373,1 12,35 7,06 1,95 0,75 1,85 2,77 0,53 11,43 168,4 661,2 1,04 3,70 253,6 0,39 DLA 0,06 DLA 0,17 19,77 0,19 1,62 0,00 

11 

344,9 125,84 3,44 0,23 1,00 0,39 5,17 0,42 5,80 31,21 47,35 0,77 2,99 380,4 0,25 DLA 0,02 DLA 0,11 31,65 0,25 0,36 0,00 

12 

339,7 189,32 3,23 0,17 1,39 1,93 8,24 0,42 4,40 11,35 150,3 0,67 2,83 370,6 0,25 DLA 0,03 DLA 0,08 28,5 0,25 0,14 0,00 

13 

258,8 15,65 3,08 0,17 1,12 0,43 8,63 0,39 5,46 47,9 33,25 0,73 2,80 330,3 0,22 DLA 0,02 DLA 0,10 27,67 0,17 0,28 0,00 

14 

7,65 18,23 0,08 0,01 0,03 0,07 1,21 0,01 0,43 0,22 1,88 0,05 0,24 0,42 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,49 0,00 0,03 0,00 
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Tablo 4.27‟de Haziran ayında alınan musluk suyu numunelerindeki metal 

düzeyleri gösterilmiĢtir. Tüm musluk suyu numunelerinde metal düzeyleri yönetmelikte 

verilen ve Dünya Sağlık Örgütü tarafından önerilen sınır değerlerin altında 

bulunmuĢtur. 
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Tablo 4.27. Haziran 2015 su numunelerinde metal düzeyleri (μg/L) 

 

 

 11B 27Al 47Sc 51V 52Cr 55Mn 56Fe 59Co 60Ni 65Cu 66Zn 75As 82Se 88Sr 88Mo Ag 111Cd 118Sn 121Sb 137Ba 202Hg 208Pb 209Bi 

1 

93,25 116,5 1,91 0,68 1,46 0,40 19,92 0,12 1,57 3,22 24,89 0,19 0,26 321,7 0,37 0,00 0,00 0,07 0,05 48,74 0,00 0,11 0,29 

2 

82,03 123,8 1,68 0,61 1,23 0,31 16,21 0,11 1,77 8,88 27,34 0,23 0,24 313,8 0,31 0,00 0,00 0,03 0,05 45,56 0,00 0,09 0,22 

3 

32,47 4,091 3,91 1,96 0,62 0,10 9,55 0,12 1,54 40,28 288 0,69 0,77 313,1 0,43 0,03 0,01 0,02 0,06 45,1 0,00 1,66 0,24 

4 

27,81 10,14 3,59 1,80 0,59 0,10 8,48 0,13 3,62 41,99 88,79 0,85 0,89 338,5 0,42 0,02 0,01 0,02 0,02 52,59 0,00 0,90 0,21 

5 

78,89 124,4 1,77 0,64 1,48 0,76 25,69 0,12 1,99 40,63 142,6 0,25 0,38 305,8 0,26 0,00 0,02 0,02 0,05 45,82 0,00 0,48 0,18 

6 

29,71 101,9 2,16 7,31 1,29 0,15 11,94 0,06 1,13 7,95 27,87 0,25 0,34 137,4 0,27 0,00 0,00 0,03 0,02 17,73 0,00 0,17 0,13 

7 

76,82 107,4 1,64 0,59 1,05 1,434 22,17 0,14 1,78 6,81 87,84 0,21 0,35 312,8 0,27 0,00 0,01 0,00 0,05 48,36 0,00 0,18 0,14 

8 

75,42 79,18 1,64 0,57 1,22 0,44 16,7 0,09 1,43 4,61 27,72 0,22 0,29 308,8 0,27 0,00 0,00 0,01 0,05 47,58 0,00 0,19 0,11 

9 

72,34 151,3 1,59 0,77 1,58 1,57 48,98 0,13 4,08 33,08 42,96 0,19 0,34 301,6 0,26 0,00 0,00 0,01 0,05 45,25 0,00 0,26 0,11 

10 

126,2 0,98 3,60 3,97 2,84 0,23 0,66 0,06 2,96 15,89 445,9 0,49 0,48 159,2 0,64 0,00 0,01 0,00 0,04 17,4 0,00 0,38 0,10 

11 

1,69 3,75 2,53 11,44 1,17 0,08 DLA 0,02 0,33 2,81 27,02 0,30 0,20 61,95 0,23 0,00 0,00 0,00 0,01 1,18 0,00 0,07 0,07 

12 

75,83 61,48 1,678 0,42 1,02 5,16 8,12 0,13 2,035 5,71 623,1 0,18 0,30 301,3 0,23 0,00 0,02 0,00 0,07 47,89 0,00 0,27 0,09 

13 

73,62 72,8 1,61 0,62 1,55 1,41 7,90 0,11 3,64 13,63 115,3 0,19 0,33 302,5 0,25 0,08 0,02 0,03 0,07 54,87 0,00 0,96 0,09 

14 

70,58 104,6 1,58 0,6 1,31 0,50 15,01 0,10 6,19 6,82 52,5 0,21 0,31 296,3 0,24 0,00 0,01 0,00 0,05 44,88 0,00 0,28 0,06 
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Tablo 4.28‟de Temmuz ayında alınan musluk suyu numunelerindeki metal 

düzeyleri gösterilmiĢtir. Tüm musluk suyu numunelerinde metal düzeyleri yönetmelikte 

verilen ve Dünya Sağlık Örgütü tarafından önerilen sınır değerlerin altında 

bulunmuĢtur. 
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Tablo 4.28. Temmuz 2015 su numunelerinde metal düzeyleri (μg/L) 

 11B 27Al 47Sc 51V 52Cr 55Mn 56Fe 59Co 60Ni 65Cu 66Zn 75As 82Se 88Sr 88Mo Ag 111Cd 118Sn 121Sb 137Ba 202Hg 208Pb 209Bi 

1 

108 121,2 1,78 0,69 1,36 0,64 26,17 0,09 1,69 5,37 35,01 0,32 0,34 369,4 0,28 0,00 0,00 0,01 0,05 49,02 0,00 0,31 0,06 

2 

113,3 101,9 1,84 0,76 1,28 0,87 26,9 0,11 1,84 23,1 37,68 0,36 0,33 379,8 0,28 0,00 0,00 0,01 0,05 51,4 0,00 0,25 0,07 

3 

78,65 1,48 2,81 2,54 0,31 5,95 3,989 0,06 3,48 13,88 255,5 0,40 0,35 132,2 0,45 0,00 0,03 0,00 0,08 16,17 0,00 0,73 0,06 

4 

22,14 9,96 3,49 1,46 0,52 0,14 8,834 0,11 2,63 52,33 269,7 0,79 0,76 364,8 0,42 0,00 0,01 0,00 0,11 61,09 0,00 1,67 0,07 

5 

104,1 131,6 1,76 0,68 1,74 3,57 19,65 0,10 2,20 34,55 96,77 0,26 0,31 381,6 0,27 0,00 0,01 0,17 0,06 53,09 0,00 0,59 0,06 

6 

99,1 103,1 2,18 0,96 1,49 1,59 51,11 0,13 1,81 10,02 16,98 0,39 0,37 354,1 0,26 0,00 0,00 0,03 0,05 49,42 0,00 0,36 0,05 

7 

109,1 110,1 1,90 0,79 1,49 1,01 33,87 0,11 2,75 10 19,74 0,35 0,34 374,1 0,27 0,00 0,00 0,00 0,06 50,88 0,00 0,52 0,04 

8 

110,5 106,9 1,87 0,73 1,21 0,77 28,37 0,09 1,27 5,71 14,18 0,41 0,44 376,5 0,28 0,00 0,00 0,00 0,05 49,79 0,00 0,28 0,04 

9 

109,7 116,4 1,85 0,78 1,43 0,92 40,69 0,108 3,39 31,16 23,56 0,41 0,49 372 0,29 0,00 0,00 0,00 0,06 48,33 0,00 0,24 0,04 

10 

84,38 1,168 2,78 2,78 0,27 1,50 4,171 0,057 1,08 7,82 177,1 0,40 0,45 119,8 0,46 0,00 0,01 0,00 0,05 15,07 0,00 0,31 0,04 

11 

109,5 123,1 1,84 0,69 1,19 0,52 19,41 0,095 1,37 7,75 46,36 0,34 0,35 376,7 0,28 0,00 0,00 0,00 0,05 49,45 0,00 0,48 0,04 

12 

105,4 99,49 1,67 0,59 1,11 3,34 12,46 0,101 1,44 5,58 296,5 0,24 0,24 370,5 0,25 0,00 0,01 0,00 0,09 47,98 0,00 0,34 0,03 

13 

101,9 109,8 1,70 0,64 1,17 0,19 9,304 0,086 2,86 46,53 44,55 0,39 0,38 351,3 0,25 0,00 0,00 0,00 0,06 47,77 0,00 0,35 0,76 

14 

111,8 137 1,88 0,71 1,17 0,72 26,96 0,094 17,63 4,921 22,25 0,29 0,32 379 0,29 0,00 0,00 0,00 0,06 50,23 0,00 0,26 0,06 
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Tablo 4.29‟da Ağustos ayında alınan musluk suyu numunelerindeki metal 

düzeyleri gösterilmiĢtir. Tüm musluk suyu numunelerinde metal düzeyleri yönetmelikte 

verilen ve Dünya Sağlık Örgütü tarafından önerilen sınır değerlerin altında 

bulunmuĢtur. 



86 
 

 

Tablo 4.26. Ağustos 2015 su numunelerinde metal düzeyleri (μg/L) 

 11B 27Al 47Sc 51V 52Cr 55Mn 56Fe 59Co 60Ni 65Cu 66Zn 75As 82Se 88Sr 88Mo Ag 111Cd 118Sn 121Sb 137Ba 202Hg 208Pb 209Bi 

1 
88,23 110,45 2,96 1,52 1,76 1,23 12,56 0,10 3,59 5,87 60,32 0,34 0,65 312,59 0,50 0,01 0,03 0,25 0,18 28,36 0,86 0,09 0,01 

2 
207,2 113,8 3,34 1,31 2,96 0,79 11,12 0,13 3,85 18,73 50,35 0,62 0,64 532,1 0,58 0,02 0,00 0,85 0,25 53,85 0,50 0,08 0,00 

3 
90,57 7,53 3,76 2,54 1,30 14,07 14,93 0,13 2,22 19,19 373,6 0,49 0,59 217,9 0,62 0,00 0,07 0,20 0,18 26,49 0,18 1,75 0,01 

4 
82,37 5,67 2,56 1,89 1,27 1,56 10,89 0,12 1,68 5,76 37,89 0,56 0,45 218,9 0,56 0,01 0,00 0,17 0,04 28,4 0,34 0,29 0,00 

5 
207,9 118,1 2,29 1,12 1,42 0,37 10,9 0,09 1,14 4,76 35,94 0,42 0,47 514 0,42 0,00 0,00 0,08 0,06 45,54 0,37 0,34 0,00 

6 
178 145,3 2,41 1,33 1,55 1,14 31,14 0,12 7,31 10,27 11,36 0,39 0,44 498,2 0,46 0,01 0,00 0,17 0,10 49,94 0,15 0,18 0,00 

7 
183 50,39 2,13 1,15 1,39 1,30 36,36 0,12 1,64 3,25 24,37 0,43 0,51 496,7 0,38 0,01 0,00 0,03 0,05 47,18 0,14 0,20 0,00 

8 
221,5 83,86 2,27 1,19 1,30 0,47 15,77 0,10 0,85 2,65 5,74 0,50 0,45 562,7 0,40 0,01 0,01 0,21 0,05 48,63 0,81 0,10 0,00 

9 
187,3 98,08 2,16 1,20 1,28 0,64 12,75 0,10 3,62 5,19 10,59 0,34 0,54 518,1 0,38 0,01 0,00 0,02 0,04 51,67 0,76 0,08 0,00 

10 
87,57 6,802 3,62 2,32 0,70 1,76 12,26 0,10 2,53 9,29 121,4 0,38 0,54 217,8 0,54 0,00 0,01 0,12 0,09 26,86 0,23 0,73 0,00 

11 
99,32 105,23 2,54 1,98 0,98 1,25 12,54 0,10 2,15 5,36 85,12 0,28 0,51 256,35 0,39 0,01 0,025 0,154 0,084 29,210 0,540 0,86 0,00 

12 
212,4 86,11 2,16 0,93 1,16 5,09 67,81 0,09 0,96 2,75 210,3 0,36 0,54 521,4 0,39 0,00 0,01 0,257 0,118 46,48 0,127 0,55 0,00 

13 
191,4 103,4 2,48 1,10 1,25 0,15 11,32 0,08 1,45 6,39 28,47 0,5 0,61 528,7 0,39 0,00 0,00 0,00 0,047 52,64 0,101 0,13 0,01 

14 
174,7 106,1 2,23 1,03 1,33 0,25 6,98 0,09 13,43 6,86 33,98 0,43 0,69 518,9 0,39 0,00 0,00 0,05 0,054 52,26 0,09 0,09 0,00 
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5. TARTIŞMA 

5.1. Balıklarda Metal Düzeylerinin Değerlendirilmesi 

Balıklarda ağır metal birikimi ile ilgili ülkemizde ve yurtdıĢında farklı çalıĢmalar 

yapılmıĢtır. Bu çalıĢmadan elde edilen bulgular hem kendi içerisinde hem de önceki 

çalıĢmalarla karĢılaĢtırılmak suretiyle değerlendirilmiĢtir. Bu çalıĢmada balıklarda 

ölçülen metal düzeyleri çeĢitli kuruluĢlar tarafından verilen sınır değerler ile 

karĢılaĢtırıldığında, bazı aylarda bazı balık türlerinde kurĢun, kadmiyum, arsenik, cıva 

ve çinkonun yüksek olduğu görülmüĢtür. Ortalama kurĢun düzeyi en yüksek hamside 

ardından palamut, istavrit, barbun ve mezgitte ölçülmüĢtür. Orta Karadeniz‟de 2011 

yılında yapılmıĢ bir çalıĢmada Pb düzeyi hamside 0.4±0.2 mcg/g, mezgitte 0.9±0.2 

mcg/g olarak bulunmuĢtur (65). Karadeniz‟de farklı dönemlerde yapılmıĢ üç 

araĢtırmada da hamsi ve mezgitte kurĢun düzeyleri benzer olarak bildirilmiĢtir 

(66,67,68). Alkan ve arkadaĢları (69) Karadeniz‟de yaptıkları çalıĢmada Pb düzeyini 

hamside ortalama 0.03 mcg/g, istavritte 0.02 mcg/g olarak diğer çalıĢmalardan daha 

düĢük düzeylerde saptamıĢlardır. Bu çalıĢmada Pb hamside 0.07-6.63 mg/kg, istavritte 

0.08-2.13 mg/kg, mezgitte 0.01-1.53mg/kg, barbunda 0.02-2.95 mg/kg aralığında 

bulundu. Alabalıklarda Pb düzeyleri ise 0.00-3.52 mg/kg aralığında bulundu. 

Erzurum‟da yapılan çalıĢmada 4 farklı iĢletmenin alabalık örneklerinde Pb düzeyi 

ortalaması 0,053±0,043 mg/kg olarak belirlenmiĢtir (70). ÇalıĢmamızda alabalıklarda 

kurĢun düzeyleri diğer çalıĢmadan yüksek olup sınır değeri aĢan düzeyler de 

saptanmıĢtır. Pb düzeyi bakımından en yüksek ortalama değerin gözlendiği hamside 

bulunan ortalama 1.75 mg/kg Pb için hesaplanan tehlike katsayıları 1‟den küçük 

bulunmuĢtur. Ayrıca EPA tarafından risk hesaplamalarında kullanılan 0.227 kg/öğün 

miktarı üzerinden değerlendirme yapıldığında hamside ölçülen ortalama Pb düzeyi (1.75 

mg/kg) DSÖ tarafından belirlenmiĢ olan haftalık tolere edilebilir miktarın (PTWI: 

1750mcg) %22.7‟sini oluĢturmaktadır (53,63).  

Karadeniz‟de yapılan bir çalıĢmada Cd düzeyi hamsinin kas dokusunda 

0.30±0.03mcg/g, istavritte ise 0.25±0.03 mcg/g bulunmuĢtur (69). Bu çalıĢmada Cd 

hamside 0.004-2.24 mg/kg, istavritte ise 0.001-0.49 mg/kg aralığında bulunmuĢtur. Bat 

ve arkadaĢlarının (71) çalıĢmasında barbun, mezgit, istavrit ve kefalde Cd ölçüm 

limitlerinin altında (<0.02mg/kg) bulunmuĢtur. Turan ve arkadaĢları (66) Karadeniz‟den 

avlanan mezgit, istavrit ve barbunda Cd düzeyini sırasıyla 0.192±0.020 mcg/g, 
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0.124±0.018 mcg/g, 0.208±0.017 mcg/g ölçmüĢlerdir. Akdeniz‟den avlanan mezgitte 

ise Cd Karadeniz‟e göre belirgin yüksek olup 1.685±0.124 mcg/g, istavrit ve barbunda 

ise 0.183±0.026 mcg/g ve 0.494±0.183 mcg/g bulunmuĢtur. Bu çalıĢmada yıl boyunca 

Cd mezgitte 0.001-0.18 mg/kg, barbunda 0.001-0.20 mg/kg aralığında bulunmuĢtur. 

Alabalıklarda ise Cd düzeyi ölçüm limitlerinin altındaki düzeyler ile 0.67 mg/kg gibi 

oldukça yüksek düzeyler arasında değiĢmektedir. Erzurum‟da alabalıklarla yapılan 

çalıĢmada Cd içeriği bütün iĢletmelerde ortalama 0,019±0,020 mg/kg ölçülmüĢ olup 

farklı iĢletmelerin numunelerinde Cd düzeyleri arasında anlamlı farklılık gözlenmiĢtir. 

Cd düzeyi bazı iĢletmelerin bazı numunelerinde çalıĢmamızda olduğu gibi limitin 

üstünde ölçülmüĢtür (70). ÇalıĢmamızda 0.50 mg/kg ortalama ile en yüksek Cd düzeyi 

tespit edilen hamsi için hesaplanan tehlike katsayıları 1‟in altında bulunmuĢtur.  EPA 

tarafından hazırlanan rehberde bu düzeyde Cd mevcut olduğunda balık tüketiminin 0.90 

kg/ay‟dan fazla olmaması önerilmektedir (53). 

 

Korkmaz ve arkadaĢlarının (72) Karadeniz‟de yaptıkları çalıĢmada arsenik 

konsantrasyonu hamside <0.1-5.33 mcg/g, istavritte <0.1-7.39 mcg/g, mezgitte <0.1-

3.95 mcg/g aralığında bulunmuĢtur. Ortalama arsenik düzeyi ise istavritte 4.40 mcg/g, 

mezgitte 1.32 mcg/g olup sınır değerlerin üstünde olduğu bildirilmiĢtir. Bat ve 

arkadaĢları (71) Sinop‟ta yaptıkları çalıĢmada As düzeyini barbunda 1.3, mezgitte 1.24, 

istavritte 0.39 mg/kg olarak bildirmiĢlerdir.  Alkan ve arkadaĢları (69) As düzeyini 

hamside 1.85±0.17, istavritte 2.58±0.10 mcg/g olarak bildirmiĢlerdir. Bu çalıĢmada As 

hamside 0.385-7.07 mg/kg, istavritte 0.18-6.92 mg/kg, mezgitte DLA-8.77 mg/kg 

aralığında bulunmuĢtur. ÇalıĢmamızda deniz balıklarında ve alabalıklarda diğer 

çalıĢmalara göre yüksek değerlere rastlanmıĢ olup, hem deniz balıkları hem de 

alabalıklarda TGK‟deki sınır değerleri aĢan miktarlar saptanmıĢtır. Erzurum‟da 

alabalıklarda yapılan çalıĢmada As içeriği numune alınan bütün iĢletmelerde 

0,024±0,047 mg/kg ortalamaya sahip olup bu düzeyler çalıĢmamıza göre oldukça 

düĢüktür (70). ÇalıĢmamızda 3.17 mg/kg ortalama ile en yüksek As düzeyi barbunda 

tespit edilmiĢ olup bu miktar için hesaplanan tehlike katsayıları oldukça yüksek 

bulunmuĢtur. EPA As düzeyi 0.13 mg/kg‟ın üzerinde bulunduğunda balığın 

tüketilmemesini önermektedir (53). 

Nisbet ve arkadaĢları (67) Orta Karadeniz‟den avlanan istavrit, tirsi, barbun, 

hamsi, palamut, mezgit ve kalkan gibi balık türlerinin hiçbirinde Hg 
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saptayamamıĢlardır. Doğu Karadeniz‟de yapılan benzer bir çalıĢmada ise Hg mezgitte 

0.0 ±0.01 mcg/g, barbunda 0.11±0.01 mcg/g olup yasal limitin altında bulunmuĢtur 

(73). Bu çalıĢmada incelenen balık türleri arasında en yüksek Hg konsantrasyonları 

mezgit ve barbunda saptanmıĢtır. Hg ölçümleri mezgitte DLA-0.23 mg/kg, barbunda ise 

0.003-0.93 mg/kg aralığında bulunmuĢtur. Ġstavrit ve barbunda aralık ayında sınır 

değerin üstünde ölçümler yapılmıĢtır. En yüksek ortalamaya sahip olan barbun için 

tespit edilen 0.096 mg/kg düzeyi değerlendirildiğinde ilk 3 yaĢ için tehlike 

katsayılarının yüksek olduğu bulunmuĢtur. EPA balıkta cıva 0.078-0.12 mg/kg 

aralığında bulunduğunda 1.81 kg/ ay‟dan fazla tüketilmemesini önermektedir (53). 

Turan ve arkadaĢları (66) Akdeniz‟den avlanan istavrit, barbun ve mezgitte Zn 

düzeyini sırasıyla 14.062±1.967, 5.870±0.405, 5.288±0.405 mcg/g, Karadeniz‟den 

avlanan balıklarda ise yine sırasıyla 25.416±3.664, 7.573±0.389 ve 6.029±0.545 mcg/g  

olarak bildirmiĢlerdir. Bu çalıĢmada Zn mezgitte 3.78-42.86 mg/kg, istavritte 8.80-

78.65 mg/kg, barbunda 4.70-33.88 mg/kg aralığında bulunmuĢtur. Nisbet ve arkadaĢları 

(67) Zn düzeyini istavrit, tırsi, barbun, hamsi, palamut, mezgit ve kalkan balıkları 

arasında en yüksek mezgitte olmak üzere 31.34±1.61 mcg/g olarak bildirmiĢtir. Sinop‟ta 

yapılan çalıĢmada mezgit, barbun, istavrit türleri arasında en yüksek Zn düzeyi istavritte 

24,7 mg/kg olarakdiğerlerinden 7-8,5 kat fazla bulunmuĢtur (71). ÇalıĢmamızda 

alabalıklarda ise Zn düzeyi 2.927-32.73 mg/kg arasında ölçülmüĢtür. Erzurum‟da 

alabalık iĢletmelerinden alınan numunelerde Zn içeriği ortalama 1,218±1,088 mg/kg 

olup bu çalıĢmadan oldukça düĢük bulunmuĢtur (70). FAO/WHO Zn için haftalık tolere 

edilebilir Zn miktarını (PTWI)  7 mg/kg olarak bildirmiĢtir (63). Bu miktar 70kg‟lık bir 

yetiĢkin için 490 mg/haftaya denktir. Balıklarda tespit edilen en yüksek değer olan 

78.65 mg/kg değerlendirildiğinde haftalık 6kg‟ı geçmeyen balık tüketimi sorun 

oluĢturmamaktadır.  

Amasra‟da yapılan bir çalıĢmada bor düzeyi mezgitte 44.83±40.29 mcg/g, 

barbunda 6.73±2.74 mcg/g bulunmuĢtur (74). Sakarya‟da yapılan benzer bir çalıĢmada 

Bor düzeyi istavritte 0.92±0.03, palamutta 0.60±0.07, barbunda 0.36±0.05, hamside 

0.28 ± 0.03, mezgitte 0.22 ± 0.01 mcg/g olarak bildirilmiĢtir (75). Bu çalıĢmada Eylül-

2014-ġubat-2015 arasında bortüm balıklarda ölçülebilir düzeyin altında bulunmuĢtur. 

ġubat-Nisan 2015 arasında ise mezgitte 0.14-5.966 mg/kg, barbunda 0.005-6.114 mg/kg 

arasında bulunmuĢtur. Alabalık numunelerinde B düzeyi ise ölçülebilir düzeylerin 
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altındaki değerler ile 15.99 mg/kg arasında değiĢmektedir. Bor için günlük tolere 

edilebilir miktar DSÖ tarafından 10 mg olarak bildirilmiĢtir (31). 

Türksönmez‟in (76) Marmara‟dan avlanan hamsi balıklarında yaptığı analizlerde 

Al en düĢük 4,70 mg/kg, en yüksek 50,97 mg/kg bulunmuĢ olup en yüksek Al 

ortalaması 19.10 mg/kg ile Ekim ayında, en düĢük Al ortalaması ise 6.24 mg/kg ile 

ġubat ayında saptanmıĢtır. Turan ve arkadaĢları (66) Karadeniz‟den avlanan balıklarda 

Al düzeyini en yüksek hamside, sonra sırasıyla mezgitte ve barbunda 95.313±18.270 

mcg/g, 86.301±11.772 mcg/g, 9.850±1.439 mcg/g olarak bildirmiĢtir. Karadeniz‟de 

yapılan baĢka bir çalıĢmada Al düzeyleri mezgitte 17.36±5.21 mcg/g barbunda 

2.60±2.79 ölçülmüĢtür. Bu çalıĢmada Al en yüksek Aralık ayında barbunda (265 

mg/kg), en düĢük ise kasımda mezgitte (0.36 mg/kg) ölçülmüĢtür. Hamside ölçülen 

değerler Turan ve arkadaĢlarının (66) Karadeniz‟de hamsiden elde ettiği değerlerden 

düĢük olup Marmara‟da yapılan çalıĢmaya benzerdir. Alabalıklarda ise Al düzeyi 

dedeksiyon limitinin altındaki düzeyler ile 38.89 mcg/L arasında bulunmuĢtur. 

Karadeniz‟de Romanya kıyılarında yapılan bir çalıĢmada balıklarda Cr düzeyi 

tırsi balığında 0.11±0.03 mcg/g, barbunda 0.02±0.002 mcg/gbulunmuĢtur (77). 

Türkiye‟de Karadeniz‟in doğusunda yapılan bir çalıĢmada Cr düzeyi hamside 0.67±0.05 

mcg/g, istavritte 0.68±0.05 mcg/g bulunmuĢtur (69). Elazığ ve Malatya‟da balıkçı 

tezgahlarından alınan balıkların incelendiği bir çalıĢmada ort krom konsantrasyonu 

Elazığ‟da satılan barbunda 370±37 mcg/kg, Malatya‟da satılan barbunda 311±19 

mcg/kg bulunmuĢtur (78). Bu çalıĢmada barbundaCr en düĢük Ekim‟de, en yüksek 

Aralık ayında olmak üzere 0.131-4.18 mg/kg arasında ölçülmüĢtür. Mezgitte ise Cr en 

düĢük Ekim ve Ocak aylarında, en yüksek Aralık ayında olmak üzere (0.11-2.13) mg/kg 

arasında bulunmuĢtur. Bu çalıĢmada elde edilen maksimum değerler diğer 

çalıĢmalardan yüksek bulunmuĢtur.  Turan ve arkadaĢları Karadeniz‟de yaptıkları 

çalıĢmada Cr düzeyini mezgitte 0.144±0.050 mcg/g, istavritte 0.074±0.020 mcg/g, 

barbunda 1.055±0.289 mcg/g olarak bildirmiĢtir (66). Bu çalıĢmada istavritte Cr düzeyi 

0.10 mg/kg ile 2.35 mg/kg arasında olup diğer çalıĢmalardan yüksektir. Alabalıklarda 

ölçülen Cr düzeyleri ise 0.04 ile 3.74 mg/kg aralığında ve deniz balıkları ile benzerdir. 

Mn düzeyleri bu çalıĢmada en yüksek mezgitte, en düĢük kefalde ölçülmüĢtür. 

Orta Karadeniz‟de yapılan bir çalıĢmada Mn en yüksek istavritte (10.72±0.88 mcg/g), 

en düĢük tırside (2.50±0.21 mcg/g) bulunmuĢtur (67). Turan ve arkadaĢları (66) 
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Karadeniz ve Akdeniz‟den avlanan mezgit, barbun ve hamsi balıklarını inceledikleri 

çalıĢmada en yüksek Mn düzeyini hamside 1.390±0.326 mcg/g olarak ölçtüklerini ve 

Karadeniz‟den avlanan hamsi ve mezgitte Mn düzeylerinin Akdeniz‟e göre yüksek 

olduğunu bildirmiĢtir. Karadeniz‟de yapılan baĢka bir çalıĢmada Mn düzeyi hamside 

0.69±0.26 mcg/g, istavritte 0.56±0.04 mcg/g bulunmuĢtur (69). ÇalıĢmamızda Mn 

düzeyi hamside 0.132-5.41 mg/kg istavritte 0.109-2.87 mg/kg aralığında bulunmuĢ olup 

diğer çalıĢmalara göre yüksek değerler mevcuttur. Alabalıklarda ise Mn düzeyleri 0.06 

ile 9.0 mg/kg arasında ölçülmüĢtür. BeyĢehir Gölü‟nde tatlı su balıklarının incelendiği 

bir çalıĢmada sudak balığında Mn 0.215±0.007 ile 0.311±0.0 mg/kg bulunmuĢ olup 

maksimum değerler bu çalıĢmada alabalıklarda ölçülen değerlerden düĢüktür (79). Türk 

Gıda Kodeksi‟nde mangan için herhangi bir limit konsantrasyon belirtilmemiĢtir. DSÖ 

ise günlük alınabilecek mangan miktarınıyetiĢkinler için 2-9 mg olarak belirlemiĢtir 

(63). 

Aygün ve Abanoz‟un (65) Samsunda yaptıkları çalıĢmada hamside Fe düzeyi 

1yıl ara ile 34.0±2.5μg/g ve51.5±5.3 μg/g, mezgitte ise 9.9±2.1 μg/g ve 7.0±4.6 

μg/gbulunmuĢtur. Bu çalıĢmada Fe düzeyi hamsi balığında en düĢük 6.63mg/kg, en 

yüksek 344.59 mg/kg olup diğer çalıĢmaya göre belirgin yüksektir. Deniz balıkları 

arasında en yüksek demir düzeyi aralık ayında hamside 344.59 mg/kg, en düĢük ise 

ekim ayında mezgitte 0.013 mg/kgolarak ölçülmüĢtür. Sinop‟ta yapılan bir çalıĢmada Fe 

düzeyi en yüksek kefalde olmak üzere sırasıyla barbun, mezgit ve istavritte 3.2, 2.3, 2.2 

ve 0.87 mg/kg olarak ölçülmüĢtür (71). Uluözlü ve arkadaĢları (68) yaptıkları çalıĢmada 

Fe düzeyini en yüksek barbunda (163±12 mg/kg) ölçmüĢlerdir. Bu çalıĢmada ise en 

yüksek demir düzeyi Ekim, Kasım, Aralık ve ġubat aylarında hamside, Ocak ve Mart 

ayında ise mezgitte bulunmuĢtur. Alabalıklarda ölçülen demir düzeyleri 0.011-501.6 

mg/kg arasında bulunmuĢtur. 

Karadeniz‟de yapılan bir çalıĢmada Co düzeyleri hamside 0.03± 0.01, istavritte 

0.03 ±  0.01 mcg/g bulunmuĢtur (69). Alkan ve arkadaĢlarının Trabzon‟da yaptıkları 

çalıĢmada Co düzeyi mezgitte 0.03 ± 0.01 mcg/g, barbunda 0.12 ± 0.01 mcg/g olarak 

bulunmuĢtur (73). Karadeniz‟de yapılan baĢka bir çalıĢmada Co düzeyi 0.42±0.04 

mcg/g ile en yüksek barbunda, sonra palamutta 0.40±0.04,  istavritte 0.38±0.04, 

mezgitte 0.25±0.03 mg/kg bulunmuĢtur (80). Barbunda Co düzeyi 0.02-4.94 mg/kg 

arasında ölçülmüĢtür. Hamside ise maksimum Co düzeyinin 7.60 mg/kg‟a ulaĢtığı 
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görülmüĢtür. ÇalıĢmamızda alabalıklarda Co düzeyleri 0.003 ile 2.39 mg/kg arasında 

değiĢmektedir.  

 Alkan ve arkadaĢlarının (69) Karadeniz‟de yaptıkları çalıĢmada Ni düzeyi 

hamside 0.27±0.07, istavritte 0.53±0.16 mcg/g bulunmuĢtur. Turan ve arkadaĢlarının 

(66) yaptıkları çalıĢmada nikel Akdeniz‟de 1.044±0.337 mcg/g, Karadeniz‟de 

1.363±0.50 mcg/g olmak üzere en yüksek mezgitte ölçmüĢtür. ÇalıĢmamızda nikel 

mezgitte 0.35-10.58 mg/kg, hamside 0.75-7.62 mg/kg, istavritte 0.14-5.25 mg/kg 

aralığında bulunmuĢtur.  En yüksek nikel Kasım ayında barbunda 10.09 mg/kg, Mart 

ayında ise mezgitte 10.581 mg/kg olarak ölçülmüĢtür. Alabalıklarda Ni düzeyi 0.101 ile 

10.17 mg/kg aralığında bulunmuĢtur. Bu çalıĢmada elde edilen sonuçlar diğer 

çalıĢmalardan yüksek bulunmuĢtur. 

Bat ve arkadaĢlarının (71) çalıĢmasında bakır düzeyi istavritte ortalama 0.67 

mg/kg bulunmuĢ olup, barbun, mezgit ve kefalde ölçüm limitlerinin altında olduğu 

bildirilmiĢtir. Romanya‟da Karadeniz kıyılarında yapılan bir çalıĢmada ise gümüĢ 

balığı, tırsi, çaça ve barbun balıkları arasında en yüksek Pb, Ni ve Cu miktarları 

barbunda ve sırasıyla 0.32±0.25, 0.27±0.13 ve 3.48±2.45 mcg/g bulunmuĢtur (77). Bu 

çalıĢmada barbunda bakır en yüksek aralık ayında olmak üzere 0.17-5.73 mg/kg 

aralığında, hamside 0.80-10.36 mg/kg, istavritte 0.26-4.75 mg/kg, mezgitte 0.31-13.41 

mg/kg bulunmuĢtur. Orta Karadeniz Bölgesi‟nde yapılan bir çalıĢmada Cu düzeyi 

istavritte 1.79±0.12, palamutta 1.74±0.18, lüferde 2.86±0.58, mezgitte 3.72±0.59, 

barbunda 3.14±0.31 mcg/g, hamside 2.73±0.21 mcg/g bulunmuĢtur (67). ÇalıĢmamızda 

tüm iĢletmelerin alabalık örneklerinde Cu düzeyi ortalama 1.80 mg/kg‟dır. Erzurum‟da 

alabalık üretim çiftliklerinden alınan örneklerde Cu içeriği ortalama 0.452±0.539 

bulunmuĢtur (70). ĠĢletmeler arasında Cu düzeyi istatistiksel açıdan bir farklılık 

göstermemiĢtir. ÇalıĢmamızda alabalıklarda Cu düzeyi Erzurum‟da yapılan çalıĢmaya 

göre yüksektir  

Alkan ve arkadaĢlarının çalıĢmasında Se düzeyi mezgitte 4.32± .82mcg/g, 

barbunda 2.83±0.75mcg/g bulunmuĢtur (73). Bu çalıĢmada Se mezgitte 0.04-4.44 

mg/kg, barbunda ise 0.03-5.62 mg/kg arasında bulunmuĢtur. Marmara Denizi‟nde 

yapılan bir çalıĢmada Se düzeyi barbunda 2,99±0,84 istavritte 4,42±1,35 mg/kg 

bulunmuĢtur (81). 
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Sakarya‟da yapılan çalıĢmada baryum lüferde ölçülen 0.59±0.02 mcg/g 

konsantrasyonu dıĢında diğer balıklarda ölçüm limitlerinin altında bulunmuĢtur (75). 

Antalya Körfezi‟nde yapılan çalıĢmada kolyoz balığında Ba düzeylerinin kasta 0.20-

0.40 mg/kg olduğu bildirilmiĢtir (82).  Bu çalıĢmada Ba en yüksek kefal ve hamside 

tesbit edilmiĢ olup, elde edilen en yüksek ölçüm 122.254 mg/kg‟dır. Alabalıklarda ise 

Ba düzeyi 0.003-15.33 mg/kg aralığında tespit edilmiĢtir.  

Sakarya‟da yapılan çalıĢmada Sr düzeyleri en düĢük palamutta 1.42±0.02 mcg/g, 

en yüksek barbunda 7.68±0.04 mcg/g bulunmuĢtur (75). Bu çalıĢmada Sr en düĢük 

0.424 mg/kg, en yüksek 290.44 mg/kg ölçülmüĢtür. 

 

5.2. Musluk Sularında Ağır Metal Düzeylerinin Değerlendirilmesi 

Bu çalıĢmada Düzce il merkezinde 14 noktadan alınan musluk suyu 

numunesinde metal konsantrasyonları numune alınan bölgeye ve zamana göre değiĢim 

yönünden değerlendirilmiĢtir. ÇalıĢmada elde edilen sonuçlar ülkemizde ve baĢka 

ülkelerde yapılan çalıĢmalarla karĢılaĢtırılmıĢtır. 

Kosova‟da yapılan bir çalıĢmada özel kaynak suları, artezyen suları, sondaj kuyu 

suyu ve musluk suyu örneklerinde metal düzeyleri incelenmiĢ ve Bor düzeyinin musluk 

suyu dıĢındaki bazı numunelerde DSÖ tarafından önerilen limit değeri (500 mcg/L) 

aĢtığı bulunmuĢtur (83). ÇalıĢmamızda en yüksek B konsantrasyonu 379 mcg/L olup 

sınır değerin altındadır. 

Malezya‟da yapılmıĢ bir çalıĢmada musluk sularında Al düzeyi 2 farklı bölgede 

0.200±0.039 mg/L (minimum 0.13- maksimum 0.23 mg/L) ve 0.22±0.044 mg/L 

(minimum 0.14- maksimum 0.36 mg/L) olarak bulunmuĢtur (84). Bu çalıĢmada 

ortalama Al düzeyi 76.65 mcg/L olup bu çalıĢmadan oldukça düĢüktür. ÇalıĢmamızda 

su numunelerinde Al düzeyi dedeksiyon limitlerinin altındaki düzeyler ile 369 mcg/L 

arasında değiĢmektedir. Elde ettiğimiz en yüksek sonuçlar bu çalıĢmadaki bölgelerden 

biri ile benzerdir. Numune alınan 14 noktadan 6‟sında birer defa sınır değer olan 200 

mcg/L‟nin aĢıldığı tespit edilmiĢtir. Kosova‟da yapılan çalıĢmada musluk suyunda Al 

ortalama 93.7 mcg/L ölçülmüĢ olup 0.058-621 mcg/L arasında değiĢtiği görülmüĢtür 

(83). Alüminyum su arıtma sürecinde tanecik çöktürme amacıyla kullanılan bir 

maddedir. Su arıtma iĢlemlerinde uygulanan farklı proçesler suda Al seviyesini etkiler. 

Bu nedenle farklı arıtma tesisinden gelen sular Al düzeyi bakımından farklılık 
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gösterebilir. Arıtma tesisi çıkıĢında Al miktarı uygun düzeylerde dahi olsa mikroflok 

halinde içme suyu Ģebekesine ulaĢan partiküllerin Ģebekede ölü noktalarda birikmesi 

sonucu musluk suyunda Al yüksek düzeylere ulaĢabilir (85). ÇalıĢmamızda farklı 

aylarda farklı noktalarda limitlerin üstünde bulunan Al düzeyleri bu durumun bir sonucu 

olabilir.  

Ürdün‟de yapılan bir çalıĢmada musluk suyunda krom ortalama 26.1±0.4 mcg /L 

(minimum 10.5- maksimum 31.3 mcg/L) bulunmuĢtur (86). Konya‟da içme suyu için 

kaynak oluĢturan kuyu suyu, kaynak suyu ve arıtma tesislerinden alınan numunelerde 

Cr konsantrasyonu 0.76-20.71 mcg/L aralığında bulunmuĢtur (87). Tunceli ili ve 

ilçelerinde yapılan çalıĢmada musluk sularında Cr konsantrasyonu 2.22–15.52 mcg/L 

aralığında bulunmuĢtur (88). ÇalıĢmamızda Cr düzeyi ortalama 1,501 mcg/L olup 

dedeksiyon limitlerinin altındaki düzeyler ile 10,27 mcg/L arasında değiĢmektedir. 

ÇalıĢmamızda ve diğer çalıĢmalarda tüm sonuçlar aĢılmaması gereken 50 mcg/L 

değerinin altında ve Düzce‟de elde edilen sonuçlar diğerlerinden düĢük bulunmuĢtur. 

Düzce‟de musluk sularında Mn ortalama 1.26 mcg/L olup dedeksiyon 

limitlerinin altındaki düzeyler ile 14.07 mcg/L arasında değiĢmektedir. Konya‟da 

yapılan çalıĢmada incelenen su numunelerinde Mn düzeyi 0.82-23.81 mcg/L arasında 

bulunmuĢ olup Düzce‟de olduğu gibi limit değerin altındadır (87). Hindistan‟da yapılan 

bir çalıĢmada musluk sularında Mn ortalama 170±38 mcg/L bulunmuĢ olup 

numunelerin %55‟inde toksik düzeyde ya da sınırda Mn konsantrasyonu saptanmıĢtır 

(89). Kosova‟da yapılan çalıĢmada da musluk sularında Mn konsantrasyonu 0.052 

mcg/L gibi limitin altındaki değerlerle 226.7 mcg/L gibi oldukça yüksek değerler 

arasında bulunmuĢtur (83). 

Mısır‟da yapılan bir çalıĢmada musluk sularında metal düzeyleri incelenmiĢ ve 

demir ortalama 833.60±78.48 mcg/L bulunmuĢtur. ġiĢe suları ile karĢılaĢtırıldığında 

musluk sularında demir düzeyi anlamlı düzeyde yüksek ve DSÖ limitlerinin üzerinde 

bulunmuĢtur (90). Ürdün‟de musluk sularında Fe düzeyi ortalama 739.66±974 mcg/L 

bulunmuĢ olup farklı numunelerdeki farklı konsantrasyonların depo tanklarından veya 

borulardan suya metal salınımına bağlı olabileceği bildirilmiĢtir (85). Düzce‟de musluk 

sularında Fe düzeyi 34.38±53.16 mcg/L bulunmuĢtur. Numune alınan 3 noktada çalıĢma 

boyunca yalnızca bir defa tespit edilen yüksek değerler dıĢında tüm sonuçlar limitin 

altındadır. Romanya‟da içme suyu kaynaklarının incelendiği çalıĢmada farklı 
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kaynaklarda Fe düzeyi 8.8-51.9 mcg/L arasında bulunmuĢ olup bizim çalıĢmamızda 

olduğu gibi limit değerin altındadır. Ancak suyun toplanma noktasındaki pompada Fe 

konsantrasyonu 282.4 mcg/L gibi yüksek bir düzeyde ölçülmüĢ ve bu durum suyun 

borularda durgun bir Ģekilde beklemesine bağlanmıĢtır (91). DSÖ‟e göre içme sularında 

Fe 2000 mcg/L‟den yüksek düzeylerde olmadıkça ciddi sağlık sorunlarına yol 

açmamakta ancak suda limitlerin üstünde bulunduğunda tortu ve içilebilirlikte azalmaya 

yol açmaktadır (31). 

Kosova‟da yapılan çalıĢmada musluk sularında kobalt düzeyi ortalama 0.09 

(0.01-0.79 mcg/L arasında) ölçülmüĢtür (83). Van‟da yapılan bir çalıĢmada musluk 

sularında kobalt düzeyi merkezde 0.12±0.01 mg/L, ilçelerde ise 0.13±0.009 mg/L 

bulunmuĢ ve kıĢ aylarında diğer aylara göre yüksek olduğu belirlenmiĢtir (92). Bu 

çalıĢmada Düzce musluk sularında Co düzeyi Van‟daki sonuçlarla uyumlu olarak 

0.162mcg/L (DLA-0.798) bulundu. 

Kosova‟da yapılan çalıĢmada musluk suyunda nikel ortalama 1.68 mcg/L (0.13-

6.10 mcg/L arasında), Malezya‟da musluk sularında ortalama 0.91 mcg/L (0.26-2.63 

mcg/L aralığında), ĢiĢelenmiĢ içme sularında 0.55 mcg/L (0.1-2.09 mcg/L arasında ) 

bulunmuĢtur (83,93). Ürdün‟de musluk sularında nikel 5.4 mcg/L (DDA-7.1 mcg/L) 

bulunmuĢtur (85). Bu çalıĢmada nikel ortalama 3.32 μg/L (0.335-19.16 μg/L arasında ) 

bulunmuĢ olup ortalama Ni düzeyi ve ölçülen maksimum değerler diğer çalıĢmalardan 

yüksektir. Ancak ölçümler DSÖ limitlerinin altındadır.  

Kosova‟da musluk suyu numunelerinde bakır ortalama 4.17 (0.51-34.8) mcg/L 

bulunmuĢtur (83). Malezya‟da ise ĢiĢelenmiĢ içme sularında ortalama 2.99 (0.2-7.3) 

mcg/L, musluk sularında 8.54 (1.00-26.0) mcg/L, bulunmuĢtur (93). Ürdün‟de musluk 

sularında bakır 1005.3 (320.4-2123.6) mcg/L bulunmuĢtur (85). Ġçme suyundaki bakırın 

baĢlıca kaynakları ev sıhhi tesisat sistemlerindeki korozyondur. Bakırın suya karıĢması 

suyun borularda bekleme süresine, suyun asiditesine ve sıcaklığına bağlıdır (31). 

ÇalıĢmamızda bakır konsantrasyonu ortalama 18.21 mcg/L olup dedeksiyon limitlerinin 

altındaki düzeyler ile 445.10 mcg/L arasında bulunmuĢtur. Bu sonuçlar Kosova ve 

Malezya‟daki sonuçlara göre yüksek olmakla birlikte limitlerin oldukça altında olması 

sevindiricidir.  

YapılmıĢ çalıĢmalarda musluk sularında çinko düzeyi Bitlis‟te ortalama 1.66-

156 mcg/L aralığında, Van‟da merkezde 0.10±0.020, ilçelerde 0.11±0.011 mg/L, 
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Kosova‟da ortalama 68.7(0.66-973.2) mcg/L, Ürdün‟de ortalama 61.3±49.6mcg/L 

(114.2-206.9), Hindistan‟da 101±0.034 (6-1328) mcg/L olarak bildirilmiĢtir 

(83,85,89,92,94). Malezya‟da ĢiĢelenmiĢ içme sularında Zn ortalama 0.4 (DLA-2.56) 

mcg/L, musluk sularında 34.71 (2-358) mcg/L bulunmuĢtur (93). Bu çalıĢmada Zn 

konsantrasyonu 112.66 mcg/L(1.55-1495.5) olup Hindistan‟daki sonuçlara benzerdir. 

Bu miktar diğer çalıĢmalara göre yüksek olmakla birlikte limitin altındadır. 

Arsenik yerkabuğundaki doğal katmanlardan, endüstriyel ve tarımsal kirliliğin 

olduğu bölgelerden su kaynaklarına karıĢabilen toksik bir metaldir (31). Aksaray‟da 

yapılan çalıĢmada numune alınan içme suyu kaynaklarında As düzeyi 0.2-52.4 mcg/L 

arasında ve numunelerin %32‟sinde limitin üstünde bulunmuĢtur (95). Tunceli‟de 

yapılan çalıĢmada musluk sularında As düzeyi limitin üstünde ölçümler saptanan 2 ilçe 

dıĢındaki ilçelerde ve merkezde 0.2-4 mcg/L arasında bildirilmiĢtir (88). Ürdün‟de 

musluk sularında As ortalama 9.3 (4.1-16.1) mcg/L bulunmuĢtur (85). Bu çalıĢmada 

musluk sularında As düzeyi ortalama 0.68 mcg/L olup dedeksiyon limitlerinin altındaki 

düzeyler ile (DLA-3.26) mcg/L bulunmuĢtur. Kosova‟da yapılan çalıĢmada musluk 

sularında As ortalama 0.79 (0.055-7.20) mcg/L bulunmuĢ olup Düzce‟deki sonuçlara 

benzerdir (83 ). 

Ürdün‟de musluk sularında selenyum ortalama 63.9 (22.1-91.3) mcg/L 

bulunmuĢtur (85). Tunceli‟de farklı ilçelerden alınan su numunelerinde Selenyum 

ortalaması 2.5-3 mcg/L arasında bulunmuĢtur (88). Bu çalıĢmada selenyum ortalama 

0.49 (DLA-4.83) mcg/L bulunmuĢtur. Selenyum gıdaların çoğunda doğal olarak 

bulunan, organizmada belli fonksiyonları olan ve düĢük konsantrasyonlarda toksik etki 

oluĢturmayan bir metaldir. 

Hırvatistan‟da farklı noktalardan alınan su numunelerinin ortalama stronsiyum 

düzeyleri 101-374 mcg/L arasında bulunmuĢtur (96). Kosova‟da musluk sularında Sr 

0.24 (0.041-0.76) mg/L bulunmuĢtur (83). Düzce‟de Sr ortalama 316.34 (0.42-562.7) 

mcg/L bulunmuĢtur.  

Kosova‟da musluk sularında molibden 0.72 (0.018-16.1) mcg/L bulunmuĢtur 

(83). Hırvatistan‟da farklı noktalardan alınan musluk sularında Mo ortalamaları 0.24-

2.34 mcg/L arasında değiĢmektedir (96). Düzce‟de musluk suyu numunelerinde Mo 

0.259 (DLA-0.838) mcg/L arasında olup daha düĢüktür. 
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Hırvatistan‟da farklı noktalardan alınan su numunelerinin ortalama Ag düzeyleri 

0.009-0.184 mcg/L arasında bulunmuĢtur (96). Bu çalıĢmada Ag 0.005 mcg/L (DLA-

0.80) bulunmuĢtur. 

Musluk sularında metal düzeylerini inceleyen çalıĢmalarda Cd konsantrasyonu 

Malezya‟da ortalama 0.41 (minimum 0.36- maksimum 0.85 mcg/L), Hindistan‟da 

ortalama 0.025 (DLA-0.42) mcg/L arasında bildirilmiĢtir (89,93). Mısır‟da yapılan bir 

çalıĢmada musluk sularında Cd düzeyi 2.12±0.66 mcg/L ölçülmüĢ olup ĢiĢe sularına 

benzer bulunmuĢtur (90). Bu çalıĢmada Cd ortalama 0.23 mcg/L (DLA-0.089) 

bulunmuĢ olup diğer çalıĢmalara göre oldukça düĢüktür. 

Hırvatistan‟da farklı noktalardan alınan su numunelerinin ortalama kalay 

düzeyleri 0.013-0.245 mcg/L arasında bulunmuĢtur (96). Bu çalıĢmada musluk 

sularında Sn düzeyleri ortalama 0.070 (DLA-2.58) mcg/L olup diğer çalıĢmadan daha 

yüksek bulunmuĢtur. 

Kosova‟da musluk sularında antimon düzeyleri ortalama 0.12 (0.010-1.84) 

mcg/L bulunmuĢtur (83). Tunceli‟nin farklı ilçelerinden alınan su numunelerinde Sb 

ortalamaları 1.7 ile 2.0 mcg/L arasında bulunmuĢtur (88). Bu çalıĢmada ortalama Sb 

düzeyi 0.101 (DLA-1.296) mcg/L olup limitlere uygun ve diğer çalıĢmalardan daha 

düĢük bulunmuĢtur. 

Hırvatistan‟da farklı noktalardan alınan su numunelerinin ortalama Ba düzeyleri 

12.6-109 mcg/L arasında bulunmuĢtur (96). Kosova‟da musluk sularında Ba artezyen 

sularına göre oldukça düĢük olup 31.2 (2.60-96.5) mcg/L bulunmuĢtur (83). 

ÇalıĢmamızda musluk sularında Ba 38.32 (0.130-215.73) mcg/L bulunmuĢ olup diğer 

çalıĢmalara benzer Ģekilde limitin altındadır. Ürdün‟de ise Ba musluk sularında 

ortalama 421 (186-827.2) mcg/L bulunmuĢ olup bazı örneklerde limitin üstünde 

değerler saptanmıĢtır (86). 

Toksik elementlerden olan kurĢun endüstriyel atıklar ve kurĢun boruların 

korozyonuyla içme sularına karıĢabilir. Bu çalıĢmada musluksularında Pb ortalama 

0.323 (DLA-2.78) mcg/L bulunmuĢ olup limitin altındadır. ÇalıĢmamıza benzer Ģekilde 

Hırvatistan‟da farklı noktalardan alınan su numunelerinin ortalama Pb düzeyleri 0.512-

8.40 mcg/L arasında, Kosova‟da ortalama 0.32 (0.016-2.13) mcg/L, Malezya‟da 

ortalama 0.28 (DLA-3.8), Hindistan‟da 0.027±0.0064 (DDA-0.200) (83,89,93,96) 
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bulunmuĢtur. Musluk sularında kurĢunun limitin üzerinde saptandığı çalıĢmalar ise 

Ürdün‟den 22.1-176.3 mcg/L aralığında ve Bitlis‟ten ortalama 57.9±7.16mcg/L olarak 

bildirilmiĢtir (85,94). 

Hırvatistan‟da musluk sularında bizmut düzeyi 8 farklı noktanın dördünde 

<0.002 mcg/L ölçülmüĢ olup diğer noktalarda 0.002-0.017 arasında bulunmuĢ (96). 

Düzce‟de Bi düzeyi 0.323 (DLA-2.78) olup daha yüksek bulunmuĢtur. 

Çin‟de musluk sularında Hg iki farklı noktada ortalama 0.051 (0.040–0.129) ve 

0.081 (0.033–0.798) mcg/L olarak ölçülmüĢtür (97). Tunceli‟de su numunesi alınan tüm 

ilçelerde ortalama Hg miktarı 0.2 mcg/L (0.03-0.2) bulunmuĢtur (88). Düzce‟de 

ortalama Hg düzeyi Tunceli‟dekine benzer Ģekilde 0.163 mcg/L olup, ölçümler 

dedeksiyon limitlerinin altındaki değerler ile 0.60 mcg/L arasında değiĢmektedir. 

ÇalıĢmamızda limiti aĢan değerler gözlenmemiĢtir. 
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6. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

6.1. Sonuçlar 

 

Bu çalıĢmada elde edilen verilere göre musluk sularında Al ve Fe dıĢındaki 

elementler Ġnsani Tüketim Amaçlı Sular Hakkında Yönetmelik ve DSÖ tarafından 

verilen sınır değerlerin altında kalmaktadır. ÇalıĢmamızda sınırların üstünde ölçülen 

demir düzeyleri ise DSÖ tarafından sağlık sorunlarına yol açmadığı bildirilen 

düzeylerdedir. Alüminyum bu çalıĢmada farklı noktalardan alınan 5 musluk suyu 

numunesinde tek seferlik olmak üzere yüksek bulunmuĢtur. Alüminyum uzun süre 

yüksek düzeyde maruziyette sağlık sorunlarına yol açabilen bir metal olmakla birlikte 

su arıtımında kullanılmaktadır. Bu durumda su arıtımında alüminyum tuzlarına 

alternatif maddelerin kullanımına ve onların sağlık etkilerine yönelik araĢtırmaların 

planlanması yararlı olacaktır. 

ÇalıĢmada balıkların yenilebilir kısmı olan kaslarda yapılan analizlerde ise; 

Eylül ayında Pb, Cd ve As, Ekim ayında Pb ve As, Kasım ayında Pb, Cd, As ve Zn, 

Aralık ayında Pb, Cd, As ve Hg, Ocak ayında Pb, As ve Zn düzeyleri, tabloda belirtilen 

balık numunelerinde yüksek bulunmuĢtur. ġubat ayında sadece bir barbun numunesinde 

As, Mart ayında sadece bir kefal numunesinde Zn, Nisan ayında mezgit numunelerinde 

As ve bir mezgit numunesi ile bir alabalık numunesinde Pb yüksek saptanmıĢtır. 

Haziran ayında bir alabalık numunesinde Hg, Ağustosta ise bir alabalık numunesinde 

Pb yüksek bulunmuĢtur. Mayıs, Haziran, Temmuz ve Ağustos aylarında analiz yapılan 

hiç bir deniz balığında ağır metal düzeylerinde yükseklik saptanmamıĢtır.  

 

6.2. Öneriler 

1. Bu çalıĢmada balıklarda yapılan ağır metal analizlerinde Eylül-Nisan ayları 

arasında ağır metaller yüksek düzeyde saptanırken, Mayıs'tan itibaren normal 

seviyelerde tesbit edilmiĢtir. Balıklarda ağır metal düzeylerinin yüksek olduğu 

ayların aynı zamanda Düzce'de hava kirliliği parametrelerinden olan Pm10 

değerlerinin de yüksek olduğu aylar olması nedeniyle bu iki durum arasında bir 

iliĢki olup olmadığının araĢtırılması düĢünülebilir. 
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2. Düzce‟de yapılan bu araĢtırma tekrarlanarak bölgede avlanılan deniz ve tatlı su 

balıklarındaki ağır metal düzeylerinin kontrol edilmesine devam edilmelidir. 

3. Tekrarlanan çalıĢmalarda yüksek metal düzeylerinin tespit edilmeye devam 

etmesi durumunda kamuoyuna yüksek değerler saptanan balıkların tüketiminin 

kısıtlanması konusunda önerilerde bulunulmalıdır. 
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