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ONSOZ

Cevre kirliliginin bir 6gesi olan su kirliligi tiim diinya i¢in 6nemli bir sorun
olusturmaktadir. Dogal su kaynaklarinda ve denizlerde ¢esitli nedenlerden dolay:
kimyasal kirlilik ve onun bir gostergesi olan agir metal yogunlugugiderek
artmaktadir. Agir metal kirliligi son yillarda ciddi bir c¢evre problemi olarak
algilanmakla birlikte pek ¢ok aragtirmaya konu olmaktadir. Bu ¢alismada; yasam igin
vazgecilmez olan igme sularinda ve saglikli beslenmenin vazgecilmez unsurlarindan
olan balikta agir metal diizeylerinin tespit edilmesi amaglandi.
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OZET

Amagc:

Eyliil 2014-Agustos 2015 tarihleri arasinda gercgeklestirilen bu calismada
Diizce iI’inde musluk sularinda ve halkin tiiketimine sunulan baliklarda agir
metallerin diizeylerinin belirlenmesi amaglanmustir.

Gerec ve Yontem:

Balik¢1 tezgahindan almman deniz baliklar1 ve farkli alabalik {iretim
tesislerinden alinan alabaliklar ile 14 noktadan toplanan musluk sularinda bor (B),
aliminyum (Al), skandiyum (Sc), vanadyum (V), krom (Cr), mangan (Mn), demir
(Fe), kobalt (Co), nikel (Ni), bakir (Cu), ¢inko (Zn), arsenik (As), selenyum (Se),
stronsiyum (Sr), molibden (Mo), giimiis (Ag), kadmiyum (Cd), kalay (Sn), antimon
(Sb), baryum (Ba), civa (Hg), kursun (Pb) ve Bizmut (Bi) diizeyleri incelenmistir.
Metal diizeylerinin analizinde ICP-MS cihazi kullanilmistir.

Bulgular:

Calismada baz1 aylarda kursun, kadmiyum, arsenik, civa ve c¢inko
elementlerinin deniz balig1 tiirlerinden bazilarinda ve alabalik numunelerinde Tiirk
Gida Kodeksi’nde yer alan sinir degerlerin iistiinde bulundugu saptanmistir. Musluk
suyu numunelerinde ise bazi aylarda bazi numunelerin aliiminyum ve demir
elementleri bakimmdan Diinya Saglik Orgiitii tarafindan asilmamasi onerilen {ist
siirlari agtigr goriilmiistiir.

Sonuc ve Oneriler:

Bu verilere gore bolgede avlanan baliklarin metal yiikii agisindan saglik
sorunlarina yol acabilecegi diisiiniilmektedir. Yiiksek metal diizeylerinin saptandigi
aylarda analizler tekrarlanarak, 6nemli bir protein kaynagi olan baliklarin agir metal

kirliliginden etkilenmemesi i¢in gerekli dnlemler alinmalidir.

Anahtar Kelimeler: Diizce, balik, musluk suyu, agir metal



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
(AQg), 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: Diizce, fish, tap water, heavy metal
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1.GIRIS VE AMAC

1.1 Giris

Giliniimilizde saglig1 tehdit eden en 6nemli tehlikelerin basinda ¢evre sorunlari
gelmekte ve bu sorunlar her gegen giin artan boyutlarda karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
durumun baglica nedeni artan niifus ve endiistriyel gelisim sonucu kirletici maddelerin
dogrudan veya dolayli olarak dogaya verilmesi ve bdylece doganin dengesinin hizla
bozulmasidir (1). Cevre kirliligi o6zellikle yirminci ylizyilin ikinci yarisinda, niifus
artisindaki hizlanmaya bagli olarak artmis, yasam kaynaklarinin daha fazla kirlenmesine
neden olmugve giderek ciddi bir hal almistir (2,3).

Cevre kirliligi denildiginde hava, su ve toprak kirlenmesi akla gelir. Toprakta ve
havadaki kirleticiler de sonunda su ortamina ulasir ve su kirliligine neden olur. Ciinkii
topraga ve havaya yayilan Kirleticiler yagmur, sel gibi yollarla yer istii ve yer alti
sularina karisarak kirlenmesine yol agar (3).

Su Kkirliligi; su kaynagmin kimyasal, fiziksel, bakteriyolojik, radyoaktif
ozelliklerinin olumsuz yonde degismesi seklinde gozlenen ve dogrudan veyadolayli
yoldan biyolojik kaynaklarda, insan saglhiginda, su iriinlerinde ve su Kalitesinde
bozulmalar yaratacak madde ve enerji atiklarinin bulagsmasini ifade etmektedir (4).
Ekosistemi bozan kirletici unsurlar arasinda organik maddeler, endiistriyel atiklar, petrol
tirevleri, yapay tarimsal giibreler, pestisitler, radyoaktivite, yapay organik kimyasal
maddeler sayilabilir (5). Endiistrilesme ve sanayinin gelisimi ile beraber tarimsal
miicadelede pestisit ve kimyasal ila¢ kullanimindan dolay1 su kirliligini biiylik oranda
kimyasal kirlenme meydana getirmektedir. Bir kimyasal kirlilik olarak kabul edilen agir
metal kirliligi; bu maddelerin endiistriyel atiklar, pestisitler, maden yataklar1 gibi ¢esitli
kaynaklardan dogal ortama bulasabilmeleri, ¢evre kosullarina dayanikli olmalar1 ve
besin zinciri yoluyla aktarilabilmeleri nedeniyle kimyasal kirleticiler arasinda ilk sirada
yer almaktadir (6,7).

Agir metallerin biiyiik bir bolimii canlilarda birikim yapar. Birikim sonucu
canlilarin biinyesinde yogunlasan bu elementler esik dozlarmi astiklarinda, ciddi
hastaliklara hatta dliimlere sebep olabilirler (8). Agir metaller ya dogrudan planktonlarla
ya da su ortamindaki diger tiiketici organizmalarla baliklara gegmekte ve bu yolla besin

zincirinin en st basamagi olan insanlara ulagabilmektedirler. Buna ilave olarak agir



metaller, igme sularina da kolaylikla bulagabilmekte ve buradan insan viicuduna
gecebilmektedirler (9,10).Toksik metal bilesikleri nehir, yagmur ve kar sulartyla
yerylizii sularma (deniz, gol, golet, baraj) ulasabildigi gibi topraktan sizarak eser
miktarda da olsa yeralt1 sularina da karisabilir. Bu nedenle igme suyu kaynagi olarak
kullanilan yeralt: sular1 da gesitli toksik metaller icerebilir (11). igme suyu ihtiyacini da
saglayan yer alt1 ve yeristli su kaynaklarinin bu sekilde kirlilige maruz kalmasi insan
hayat1 i¢in ciddi tehdit olusturmaktadir (12). Sucul ortamlarda miktar1 artan kimyasal
maddeler yalniz insanlar i¢in degil suda yasayan canlilar {izerinde de bir¢ok olumsuz
etkiye sebep olmaktadir (13). Biyolojik dongiiniin bir halkasini olusturan ve 6nemli bir
protein kaynagi olarak tiiketilen baliklarda giderek artan agir metal birikimi hem
baliklarda toksik etki yapmakta hem de insan sagligini olumsuz yonde etkilemektedir
(14).

Bu nedenle 6zellikle temel ihtiyac¢ olarak tiiketildiginden dolay1 igme sularinin,
ve onemli bir besin kaynagi olan baliklarin igerebilecekleri maksimum konsantrasyon
siir degerleritespit edilmis ve yasal kuruluslar tarafindan diizenli olarak kontrol

edilmesi zorunlukilinmustir (15,16).

1.2. Amacg

Bu calismada, Diizce il merkezinde farkli noktalardan alinan musluk suyu
orneklerinde, Diizce ilindeki alabalik {iretim ¢iftliklerinden alinan alabalik 6rneklerinde
ve Akcgakoca bolgesinde avlanilan ticari degeri olan balik tiirlerindeagir metal
diizeylerinin arastirilmasi planlanmaktadir. Arastirmanin sonunda elde edilecek veriler
dogrultusunda daha detayli arastirmalara zemin hazirlamak, alinan 6rneklerde halk
sagligina zarar1 olabilecek diizeyler saptanirsa kisa ve uzun vadeli tedbirlerin alinmasi
icin ilgili kurumlarn bilgilendirmek ve durumun iyilestirilmesi i¢in yeni projelerin

gelistirilmesine Onciiliik etmek amaglanmaktadir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Agir Metallerin Genel Ozellikleri

Metaller yiiksek elektrik iletkenligine, karakteristik bir parlakli§a ve kirilmadan
sekil degistirebilme yetenegine sahip elementlerdir. Yogunluklari 5g/cm3’ den biiyiik
olan metallere agir metal adi verilir. Farkli kullanim alanlar1 olan metaller biyolojik

anlamda {i¢ grupta incelenir :

Esansiyel elementler: Canlinin yasamasi i¢in mutlaka ihtiya¢ duyulan
metallerdir. S1vi ortamlarda hareketli katyonlar olarak tasinirlar. Kalsiyum, potasyum,
sodyum, magnezyum gibi.

Yan elementler (Gegis elementleri): Diisitk konsantrasyonlardaesansiyel olan
fakat yliksek konsantrasyonlardatoksik etki yapan elementlerdir. Demir, bakir, kobalt,
mangan, ¢inko, molibden, krom gibi.

Eser elementler (Metaloitler): Metabolik aktivite i¢in genellikle gerekli olmayan
ve olduk¢a diisiik konsantrasyonlarda hiicrede toksik etki olusturan elementlerdir.
Kadmiyum, arsenik, civa, kursun, kalay, selenyum, berilyum gibi.

Bu ii¢ gruptan yan ve eser elementler genelde agir metal olarak adlandirilir (17).

2.2. Sularda Agir Metal Kirliliginin Nedenleri

Ekosistemin bir boliimiinii olusturan su ortami, kullanilmis sular ve diger atiklar
icin bir alic1 ve uzaklastirict bolge olarak kullanildigindan, hava ve topraga oranla en
yogun kirlenmeye ugrayan kisimdir (18).

Denizel ortamda agir metallerin kaynaklart dogal veya yapay orijinli
olabilmektedir. Dogal kaynaklari, erozyonlar, deniz dibindeki volkanik hareketler ve
atmosferik birikimdir. Yapay kaynaklar1 ise, giiniimiizde madenciligin, aritma ve
rafineri tesislerinin hizl artisi, fosil yakitlarin asir1 tilketimi, metal tirlinlerinin tarimda
kullanimi, ev ve sehir atiklarinin deniz sularina karismasi, su borularinin korozyonu ve

metal igeren temizlik maddeleridir (19).

Kayalarin parcalanma, tasinma, tortulanma gibi silireglerden gegmesi ve
stiregelen insan faaliyetleri sonucunda deniz ve gol diplerinde agir metal birikimi yillar

gectikce artmaktadir. Sulara taginan agir metaller asir1 derecede seyrelirler ve kismen



karbonat, siilfat, siilfiir ile kat1 bilesik olusturarak su tabanina ¢oker ve bu bolgede
zenginlesirler. Sediment tabakasinin adsorpsiyon kapasitesi sinirli oldugundan dolay1 da
sularin agir metal konsantrasyonusiirekliolarak yiikselir. Suda ¢oziiniir halde bulunan
metaller ¢okerek sedimentte birikir. Ozellikle nehirlerin gol ve denizlerle birlestigi genis

kisimlarda agir metallerin birikimi daha yogundur (20).

2.3. Agir Metallerin Canhlar Uzerine Etkileri
2.3.1. Agir metallerin sucul canhlara etkileri

Besin  zinciri boyunca iist basamaklara gidildikge metallerin artan
konsantrasyonlarda biriktigi bilinmektedir. Baliklar besin zincirinin {ist basamaklarinda
bulunduklarindan dolay1r agir metaller besin zinciri yolu ile planktonlar ya da sudaki
diger organizmalardanbaliklara gecer (21).

Baliklar agir metalleri viicut yiizeyinden, solungaglardan ve sindirim
sisteminden olmak iizere baslica ii¢ yolla alirlar.
En fazla agir metal absorbsiyonu solungaglarla gerceklesirken, viicut yiizeyinden
absorbsiyon oldukg¢a azdir (22).
a. Viicut yiizeyinden absorbsiyon: Deri genellikle toksik maddelerle temas halindedir.
Ancak derinin agir metallere karsi fazla gegirgen olmamasi nedeniyle bu yolla
zehirlenmelere daha az rastlanir.
b. Solungaclardan absorbsiyon: Baliklar, agiz yoluyla almman sudaki oksijenin
solungaglardaki kilcal damarlardan geg¢mesi esnasinda, suda bulunan maddeleri de
alirlar. Bu sirada suda bulunan agir metaller de solungaglardaki lameller tarafindan
viicut igerisine almir. Eger toksik maddenin konsantrasyonuyeterince yiiksekse epitel
hiicreleri zarar goriir, solunum ve ozmoregulasyon gibi hayati fonksiyonlar bozulabilir.
c. Sindirim sisteminden absorbsiyon: Baliklarda en cok zehirlenmeler agiz yoluyla
alinan toksik maddelerle olusmaktadir. Sindirim kanalindan absorbe olan toksik madde,
kan dolagimi ile tiim viicuda dagilarak zehirlenmeye neden olabilir (23).
Agir metallerin biyolojik birikimini ve toksik etkilerini; suyun 1sis1, oksijen miktari,
tuzlulugu, 15181, suyun sertligi, organik bilesimi, pH degeri ve metal derisimi etkiler.
Ayrica canlmin genel fizyolojik davranisi, tiirii, yasam dongiisii, mevsime bagh
degisken oOzellikleri, beslenme aliskanligi, yasi, viicut biiyiikliigii, etkide kalma siiresi,

cinsiyeti, iremesi, metali alim sekli de etkilidir (24).



Balik viicuduna giren agir metaller deri, solungaglar ve bosaltim yoluyla
atilabilecegi gibi belirli bir dokuda da depolanabilirler. Bu sekilde tasiyici
proteinlerebagli bir sekilde kan yolu ile doku ve organlara tasinmakta, dokulardaki
metal baglayiciproteinlere baglanarak yiiksek derisimlere ulasabilmektedir (24). Her
metalin dagilim yeri ayridir. Ornegin; Cinko daha c¢ok deride ve kasta dagilim
gosterirken, bakir ve kadmiyumun esas birikti§i organlar bobrek ve karacigerdir
(24,25). Agir metaller dlimciil olmayan derisimlerde, genellikle baliklarin karaciger
gibi metabolik olarak aktif olan organlarinda daha fazla birikir. Karaciger, metalleri
baglayarak toksik etkilerinin yok edilmesinde islev yapan metallotiyonin gruplarinca

zengin proteinler sentezlemektedir (26).

2.3.2.Agir metallerin toksik etki mekanizmalar:

Agir metaller canlilarda farkli biyokimyasal olaylar1 etkileyerek yada
engelleyerek toksik etki yaparlar.
a. Enzim inhibisyonu: Metallerin toksik etki yaptigi yerler genellikle hiicre membranlari
ve organellerdir. Cok toksik olan metaller, esansiyel aminoasitlerin siilfidril, histidil
veya karboksil gruplarina baglanma egilimi gosterirler ve proteinlerle etkileserek
enzimatik reaksiyonlari inhibe ederler (27).
b.Esansiyel elementlerin yerini alma: Bazi metaller, metabolik olarak benzedikleri
elementlerin yerine gegerek toksik etki gosterirler. Ornegin kursun kalsiyuma benzeyen
yapistyla; “hem” metabolizmasini olumsuz etkilemektedir (27).
c. Proteinlerle birlesme: Bazi toksik metaller proteinlerle birlesip hiicre iginde
birikmelerine ragmen hiicre hasarina neden olmazlar. Metallerin bu sekilde proteinlerle
kompleks olusturmas: detoksifikasyon amaciyla koruyucu bir mekanizma olarak
meydana gelir (27).
d. Metallerin oksidasyon basamagi ve bilesik sekli: Metallerin toksisitelerini dnemli
derecede etkiler. Cr+6 bilesiklerinin Cr+3 den daha toksik olmasi; organik metal
bilesiklerinin (alkil kursun ve alkil civa gibi), inorganik bilesiklerine gore (kursun asetat
Ve civa-2- kloriir gibi) daha ¢ok toksik olmalar1 6rnek olarak verilebilir (27).
e. Dis faktorler: Besin, ¢evre ve endiistride toksik bir metale maruz kalmak, esansiyel

elementin organizmadaki (molekiiler, hiicre, doku ve organdaki) biyolojik diizeyini



degistirebilir. Ornegin bakir eksikligi, asir1 miktarda c¢inkoya maruz kalma sonucu
ortaya cikar (27).

2.4.incelenen Metallerin Ozellikleri ve Insan Sagh@ina Etkileri

2.4.1. Aliiminyum

Aliiminyum oksijen ve silisyumdan sonra yer kabugunda en ¢ok miktarda
bulunan {i¢giincii elementtir. Aliiminyum kolay sekil verilebilir olma 6zelligiyle otomobil
ve ucak iiretiminde, ingaat sektoriinde, ambalaj tliretiminde ve elektrik ekipmanlarinin
yapiminda kullanilmaktadir. Giiniimiizde aliiminyum hidriir(AlH3), aliiminyum
oksit(Al,O3), aliminyum kloriir(AlCls), aliiminyum siilfat (Aly(SO4)s) ve aliminyum
hidroksit (AI(OH)3) gibi aliiminyumun tuzlarindan pek c¢ok alanda yararlanilmaktadir
(28).Bu tuzlardan aliiminyum siilfat ve aliiminyum kloriir, su aritiminda yiizeysel
sulardaki dogal organik maddelerin giderimini saglamaktadir (29). Aliminyum
kanserojen bir madde olarak smiflandirilmamakla birlikte; Uluslararas1 Kanser
Arastirma Ajanst (IARC) "aliminyum {iretimi" nin insanlarda kanserojen oldugunu
bildirmistir. Birgok iilkede aliiminyum tozu ve aliiminyum oksit i¢in mesleki maruziyet
siirlart belirlenmistir (30).Mesleki olmayan maruziyet sinirlart bazi gidalar ve igme
sular1 icin belirlenmistir. WHO i¢me suyunda bulunabilecek maksimum diizeyi 200

ug/L olarak belirlemistir (31).

Aliiminyum, sinir hiicreleri iizerine toksik oldugu bilinen bir metaldir.
Norotoksik etkileri Na -K ATP’az ve Ca-Mg ATP’az aktivitesini azaltmasi, DNA ve
RNA’ya baglanarak hekzokinaz, asit ve alkalenfosfataz, fosfodiesteraz gibi enzimleri
inhibe etmesi, lipidperoksidasyon ve oksidatif hasar1 uyarmasi nedeniyle meydana gelir
(32). Norotoksik etkileri nedeniyle Alzheimer hastaligi ile iliskili oldugu
distiniilmektedir.  Yapilan ¢alismalarda  Alzheimer demansindan norofibriler
dejenerasyon alanlarinda fokal Al birikimleri oldugu gosterilmistir. Ancak beyinde Al
birikimi ile Alzheimer demans: arasinda net bir neden-sonug iligskisi ortaya
konamamustir. Aliiminyum ayrica kemikteki mineralizasyon alanlarindan kalsiyumu

cekerek normal osteoid olusumunu bozmaktadir (33).



2.4.2. Vanadyum

Vanadyum sertlik ve alasim olusturma kabiliyeti nedeniyle makineler ve
aracglarda kullanilan sert ¢elik malzemelerin iiretiminde kullanilan bir metaldir. Dogal
tath sulardaki vanadyum miktar1 antropolojik ve endiistriyel kaynaklardan gelen sizinti

ve atik sularin etkisiyle cografi bolgelere gore farklilik gosterir (34).

Genel olarak vanadyum bilesiklerinin toksisitesi diisiiktiir. Solunum yoluyla
viicuda girisi sindirim yoluyla alinmasindan daha toksiktir. Akcigerlerde ¢oziinebilen
vanadyum bilesiklerinin iyi absorbe edilmesine karsin vanadyum tuzlari mide ve
bagirsakta kolay emilime ugramazlar. Vanadyum iceren bilesikler solunum yoluyla
alindiginda rinit, hirilti, burun akintisi, oksiiriik, bogaz ve gogiis agrisi gibi sikayetlere
neden olmaktadir. Vanadyum dilde yesil bir renk ve agizda metalik bir tat olusturabilir.
Bu renk degisimi maruz kalma siiresi ve dozuna gore degismekle birlikte kisa siirelidir
(34).

2.4.3. Krom

Krom metali alasim yapiminda, celik iiretiminde, metal endiistrisinde ve
kaplamalarda paslanmay1 kontrol edici olarak kullanilmaktadir. Ayrica boya, tugla ve
deri endiistrisi ile buna ilaveten gidalarda koruyucu madde olarak kullanilmaktadir. Cr0,
Cr+3, Cr+6 formlarinda bulunabilen krom bilesikleri tatsiz ve kokusuzdur. Viicut i¢in
diyetle eser miktarlarda alinmasi gereken krom formu sadece Cr+3 bilesikleridir. Diger
formlardaki kromun biyolojik iglevi yoktur. Cr+6, kromun en toksik formudur (35).

Su ve gidalarla alinan krom sindirim sisteminde agri, bulanti, kanama gibi
sorunlara yol agabilir. Ayrica karaciger ve bobrek fonksiyonlar1 tizerine detoksik etki
gosterebilmektedir. IARC tarafindan inhalasyonla maruz kalinan Cr+6 bilesikleri Grup

1 karsinojen ilan edilmistir (31, 36).

2.4.4. Mangan
Mangan dogada yaygin bir elementtir. Su ve topraga karigimi dogal
kaynaklardan, atiklarin desarjiyla ve atmosferik taginimla olur. Bunun yaninda nehir,

g0l ve yeralt1 sularinda dogal olarak bulunur ve sudaki bitkiler tarafindan bir miktar

alinarak birikebilir (35).



Mangan, hububat, tahil ve cay gibi pek ¢ok gidada bulunan ve canli
organizmalar i¢in esansiyel olan bir elementtir. Ancak insan viicudunda ¢ok yiiksek
konsantrasyonlarda bulundugunda toksik etkileri mevcuttur. Mangandan etkilenen
kisilerde “magnetism” adli hastaliga bagh olarak zihinsel ve duygusal rahatsizliklar ile
yavas ve hantal viicut hareketleri goriilmektedir. Cocuklarda asir1 maruziyet beyin
gelisimini etkileyerek dgrenme giicliigii ve davranis degisikliklerine neden olur. DSO

igme suyunda Mn diizeyinin 400ug/L’den fazla olmamasini énermektedir (31, 35).

2.4.5. Demir

Demir yerkabugunda en yaygin elementlerden biridir. Ancak dogada serbest

formu nadir olup, ¢cogunlukla oksijen ve siilfiir ile oksit, hidroksit, karbonat ve siilfit
bilesikleri olusturur (35).
Bitkiler, hayvanlar ve insanlar tarafindan ihtiya¢ duyulan esansiyel bir elementtir.
Demir insanda ozellikle kirmizi kan hiicrelerinin yapisinda bulunan hemoglobinin
fonksiyonel bir parcasi olmasi yoniinden onemlidir. Bunun disinda demir, kaslarda
miyoglobinin yapisinda, sitokrom, peroksidaz ve katalaz sistemlerinde yer alan
yasamsal 6neme sahip bir elementtir (33).

Gastrointestinal yolla asir1 miktarda demir alimi mukozal 6dem,iilserasyon ve
kanamalara neden olabilir. Karacigerde hepatosit nekrozu, karaciger fonksiyonlarinda
bozukluk ve koagiilopati meydana gelebilir (37). Suda demirin 2 mg/litre’den yiiksek
diizeylerde olmasi herhangi bir saglik sorununa yol agmamakla birlikte, tat ve renk

bozukluguna neden olabilir (31).
2.4.6. Kobalt

Kobalt kayaliklar, toprak, su ve bitkilerde dogal olarak bulunan bir elementtir.
Kobalt ugak motorlari, miknatislar, kesme ve 6giitme araglarinin iiretiminde gerekli
alagimlarda kullanilir. Kobalt bilesikleri ayrica cam, seramik ve boyalar1 renklendirmek

icin boya kurutucu olarak kullanilir (35).

Kobalt, insandaki alyuvarlarin olgunlagmasinda gerekli olan B12 vitamininin
yapisinda yer alir. Kobalt eksikligi asir1 kansizlik ve derinin kurumasina neden olur.

Toksisitesi fazla olan bir metal olmamakla birlikte ¢ok fazla alindiginda allerji, bulanti,



kusma, diyare, kardiyomyopati, bobrek yetmezligi, hematolojik bozukluklar ve troid
beziyle ilgili sorunlara yol agabilir (38).

2.4.7. Nikel

Toprakta bol bulunan nikel, esas olarak volkanlardan kaynaklanmakta olup,
dogal ortamda oksijen ve siilfiirle bilesik olusturan bir elementtir. Nikel alasimli bazi
onemli metaller, demir, bakir, krom ve ¢inko olup, madeni para ve miicevher yapiminda
kullanilmaktadir. Ayrica nikel kaplama, renkli seramik yapimi ve pil iiretiminde de bu
metalden yararlanilmaktadir (35).

Elemental ¢inko cilde temas ettiginde inflamasyon olusturmasi disinda toksik
degildir. Hatta diislik konsantrasyonlarda nikel biyolojik yasam icin gereklidir. Ancak
petrol rafinerizasyonunda kullanilan nikel karbonil (NiCO4) bilinen en toksik
kimyasallardan biridir. Nikel karbonile inhalasyon yoluyla maruziyet ciddi akciger,
bobrek ve karaciger hasarma yol acar (39). Insanlarm sindirim sistemi yoluyla asiri
miktarda nikel alma olasilig1 olduk¢a disiiktiir. Oral yolla fazla miktarda nikel aliminin
akciger, karaciger, mide ve bobrek hastaliklarina yol actigi, hayvan calismalarinda
gosterilmistir (39).

2.4.8. Bakir

Bakar kayalar, toprak, su ve havada dogal olarak bulunan bir metaldir. Bakir tel,
sthhi tesisat borular1 ve sac gibi bir¢ok iirlinlin yapiminda kullanilir. Bakir, cesitli
meteorolojik olaylar sonucu kayaglarin parcalanmasi yoluyla nehir sularina ve buradan
denizlere gegmektedir(35).

Bakir insan saghigi icin gerekli olan bir elementtir. Ancak fazla miktarda
alindiginda toksiktir. Normal smirlarin iistiinde bakir iceren suyun igilmesi bulanti,
kusma, mide kramplari, ishal gibi gastrointestinal yakinmalara neden olur. Bakirin uzun
sireli olarak fazla alinmasi bazi enzimlerin etkinligini bozarak hemolitik anemi,
karacigerde sentrilobiiler nekroz ve bobrek hasari olusturabilir. Asir1 bakir alinmasi
¢inko emilimini engelleyerek ¢inko eksikligine de yol agabilir (33).

Igcme sularinda bakir genellikle bakir borularin korozyonuna bagli olarak
artabilir. Sudaki konsantrasyonusuyun borularda beklemesine bagl olarak degisiklik
gosterebilir. Suda bakir diizeyi 1000ug/L’den fazla oldugunda ¢amasirlarda ve beyaz

porselenlerde lekelenme olusabilir. 5000 pg/L’den fazla oldugunda suda renk ve



istenmeyen ac1 bir tat olusmasma neden olur. DSO, i¢me suyunda bulunabilecek
maksimum bakir diizeyini 2000 pg/L olarak bildirmistir (31).
2.4.9. Cinko

Cinko yerkabugunda en yaygin bulunan elementlerden biridir. Hava, toprak, su
ve gidalarda bulunur. Cinkonun diger elementlerle olusturdugu ¢inko kloriir, ¢inko
oksit, ¢inko siilfat ve ¢inko siilfid gibi bilesikler oldukg¢a toksiktir. Cinko bilesikleri
sanayide boya, lastik ve ahsap koruyucularin ve elektrikli ev aletlerinin iiretiminde,
korozyona direngli alasim ve piring iiretiminde, ayrica demir-¢elik endiistrisinde

kullanilir (35).

Cinko viicutta karbonik anhidraz, RNA ve DNA polimerazlar gibi yaklasik 300
enzimin yapisinda bulunur. Protein sentezi ve gen ekspresyonu gibi 6nemli islevlerde

yapisal ve enzimatik rol oynar (40).

Akut ¢inko toksisitesi agirt miktarda ¢inkonun agizdan alinmasi ile ortaya ¢ikar
ve bulanti, kusma, diyare ile mide kramplarina neden olur. Kusma etkisi 500mg’dan
fazla miktarda c¢inkonun alinmasiyla ortaya cikar. Uzun siireli fazla ¢inko aliminin
toksik etkisi hayvan c¢alismalarinda incelenmis ve hipokalsemiye neden oldugu

gosterilmistir (40).

Cinko suda 4000 pg/L civarinda bulundugunda istenmeyen sert bir tat olusturur.
3000-5000 diizeylerinde opak goriinime ve kaynatildiginda kaygan bir tabaka
olusumuna neden olur. igme sular1 nadiren 100 pg/L’nin iizerinde Zn igerebilir. Musluk
sularinda ise eski c¢inko kaplama su tesisatlar1 nedeniyle ¢ok daha yliksek

konsantrasyonlarda Zn bulunabilir (40).
2.4.10. Arsenik

Arsenik, yerkabugunda yaygin olarak bulunan bir elementtir. Dogada arsenik
oksijen, klor ve kiikiirt ile birleserek inorganik arsenik bilesiklerini meydana getirir.
Organik arsenik bilesikleri tarim ilaglarinda kullanilir (35).

Arsenigin toksik etkileri 3 farkli mekanizma ile ortaya g¢ikmaktadir. Bunlar
enerji transfer mekanizmalarini bozmasi, fosfat ile yarisarak ATP sentezinde,
dolayisiyla enerji iiretiminde azalmaya yol agmasi ve proteinlerin siilthidril gruplarina

baglanarak aktivitelerini engellemesidir (33).
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Kronik arsenik zehirlenmesinin yol agabilecegi sorunlar hipo-hiperpigmente
dermal lezyonlar, periferik noropati ve periferik vaskiiler hastaliklardir. Arsenik bilinen
bir karsinojendir. Yiiksek miktarda As igeren sularin tiiketilmesinin mesane, deri ve

akciger kanserinde artmis risk olusturdugu goésterilmistir (31).

2.4.11. Selenyum
Selenyum c¢ogunlukla kayalarda vetoprakta bulunan bir elementtir. Elektronik ve

cam endiistrisinde, boya, plastik, kauguk ve emaye tiretiminde kullanilir (35).

Selenyum esansiyelbir eser elementtir ve hiicre membranimi oksidatif hasardan
korumak gibi ¢ok onemli fonksiyonlar1 vardir. Temel besinsel kaynaklar1 et, balik ve
piringtir. Selenyum eksikliginde kardiyomyopati ile seyreden Keshan hastaligi ortaya
cikabilir. Ayrica yapilmis ¢alismalarda kan selenyum diizeyinin ¢esitli kanser tiplerinin

prevalanstyla ters orantili oldugu gosterilmistir (31).

Selenyumun asirt miktarda alinmasi gastrointestinal rahatsizlik, ciltte renk
degisikligi, sa¢ ve tirnak bozukluklarma yol acabilir. DSO i¢gme sularinda bulunabilecek

maksimum miktar1 400ug olarak bildirmistir (31).
2.4.12. Stronsiyum

Stronsiyum kayalar, toprak, komiir ve petrolde bulunan, dogal olarak olusan bir
elementtir. Dogal olarak meydana gelen stronsiyum radyoaktif degildir ve ¢cevrede 84Sr,
86Sr, 87 Sr, 88Sr olmak tizere kararli dort farkli izotop seklinde bulunur. Stronsiyum
bilesikleri seramik ve cam firilinleri, boya pigmentleri, floresan 1siklar ve ilag yapiminda
kullanilir. Stronsiyumun en yaygin radyoaktif izotopu 90Sr olup niikleer reaktdrlerde
veya niikleer silahlarin patlamasi sirasinda olusur. Stronsiyumun insan saglig lizerine

bilinen olumsuz etkisi yoktur (35).
2.4.13. Molibden

Molibden toprakta bulunan bir elementtir. Ozel ¢elik iiretiminde ve tungsten

yapiminda, boya, plastik, kauguk yapiminda ve petrol endiistrisinde kullanilir (31).

Canl1 hiicrelerinde eser miktarda bulunan molibden, bitkiler i¢in gerekli olan bir

elementtir. Molibdenin biyolojik fonksiyonlar1 genelde bakir metabolizmas: ile
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iligkilidir. Ayrica biiylime, hiicresel solunum, piirin ve demir metabolizmasina da
katilmaktadir. Molibdenin toksisitesi diger metallere oranla daha diisiiktiir. Insanlarda
molibdenin yaratacagi akut zehirlenme, gerekli doz ¢ok yiliksek oldugundan olasi

degildir (31).
2.4.14. Giimiis

Glimiig, dogal olarak ¢d6ziilmeyen oksitler halinde bulunur. Bazen yer alti
sularinda, yiizey sularinda ve igme sularinda 5 pg/I’nin tlizerinde bulunabilir. Giimiis
icme sularinda bakteriyolojik agidan kaliteyi korumak igin kullanilabilir. DSO’e gore 70
yillik insan 6mriinde alinabilecek toplam giimiisiin NOAEL degeri 10g’dir. Bu deger
dikkate alinarak i¢me suyunda 100 pg/L’den yiiksek konsantrasyonlarin saglik
acisindan olumsuz etkiler olusturabilecegi rapor edilmistir. Fazla miktarda giimiis
aliminin bilinen tek etkisi arjiri olarak isimlendirilen sa¢ ve ciltte mavi renk olusumudur

(32).
2.4.15. Kadmiyum

Kadmiyum gelik endiistrisinde, gemi sanayinde ¢eliklerin kaplanmasinda, boya
ve cam endistrisinde, pestisit iiretimi, nikel kadmiyum pili ve akiimiilatorlerinin
yapiminda kullanilan bir metaldir. Ayrica fosfatli giibrelerde, deterjanlarda ve rafine
petrol tlirevlerinde bulunur ve bunlarin ¢ok yaygin kullanimi sonucunda da Onemli
miktarda kadmiyum kirliligi ortaya ¢ikar (35).

Havadaki Cd tozlarinin atmosferde birikmesi, Cd igeren giibrelerin kullanilmasi
ve tarim alanlarinin sulanmasinda atik sularin kullanilmasi insanlarin kadmiyum
maruziyetini arttirabilir. Sigara dumani da yogun Cd i¢ermektedir. Kadmiyum diger
agir metaller i¢cinde suda ¢oziinme Ozelligi en yiiksek olan elementtir. Bu nedenle
dogada yayilma hiz1 yiiksektir Suda ¢oziinebilir 6zelliginden dolayr Cd*? halinde bitki
ve deniz canlilan tarafindan biyolojik sistemlere alinir ve akiimiile olma ozelligine

sahiptir (31).

Ag1z yoluyla akut zehirlenme nadirdir. inhalasyonla akut maruziyet pnémoni ve
pulmoner 5deme neden olur. 5 mg/m® havanin 8 saat solunmasi 6liime neden olur.
Inhalasyonla kronik maruziyet kronik bronsit, fibrozis ve amfizem gelisimine neden

olur. Inhalasyonla alman kadmiyumun karsinojen oldugu gdsterilmistir. Ancak oral
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alimda kanserojen etkisi oldugu kanitlanmamistir. Kadmiyum toksisitesinde baslica
hedef organlar kemik ve bobreklerdir. Bobrekte renal, tubuler ve glomeriiler hasara yol
acarak bobrek fonksiyonlarinin bozulmasina, kemiklerde ise demineralizasyona neden
olur (31,41).

2.4.16. Kalay

Kalay yerkabugunun dogal unsurudur. Suda ¢oziinmeyen, beyaz, giimiis bir
metaldir. Piring, bronz, kalay ve bazi lehim malzemelerinde bulunur. Klor, siilfiir,
oksijen gibi kimyasallarla inorganik kalay bilesiklerini meydana getirir. Kalay, ayni
zamanda karbon ile bir araya gelip dibutil, tribiitil, trifenil seklinde organik kalay
bilesiklerini olusturur. Bu bilesikler, plastik yapiminda, pestisit, boya ve hagere ilaci

yapiminda kullanilir (35).

Inorganik kalay bilesikleri sindirim veya nefes yoluyla alindiktan sonra hizla
viicudu terk eder. Bu nedenle olumsuz etki olusturmaz. Ancak ozellikle trietil formu
olmak {izere organik kalay bilesikleri insanlar i¢in oldukca toksiktir. Akut donemde bag
agrisi, karin agrisi, bulanti, uzun dénemde ise anemi, karaciger hasar1 ve bagisiklik

sisteminde yetersizlige yol agabilir (35).
2.4.17. Antimon

Antimon yerkabugunda bulunan beyaz bir metaldir. Kirilgan yapisi nedeniyle
tek basina kullanilmaz. Ancak alasim seklinde akiimiilatorler, lehim, sac ve boru

yapiminda kullanilir (31).

Antimon uzun siire agiz yoluyla alindiginda bulanti, kusma, mide iilserlerine
sebep olabilir. Antimon inhalasyon yoluyla alindiginda akciger kanserine neden
olabilecegi gosterilmis ve Grup 2B kanserojen (insan i¢in kuvvetle olasi kanserojen)
ilan edilmistir. Ancak oral yolla maruziyette kansere neden olup olmadigi net olarak
bilinmemektedir (31).

2.4.18. Baryum

Baryum genel olarak kiikiirt, karbon ve oksijen ile bilesik olusturur ve

madenlerde bu sekilde bulunur. Baryum bilesikleri sondaj ¢camurlar1 yapmak i¢in petrol
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ve gaz sanayiinde kullanilmaktadir. Ayrica boya, tugla, seramik, cam ve kauguk

yapiminda kullanilir (35).

Gidalarda ve sularda bulunan baryum miktar1 genellikle bir saglik riskine neden
olacak kadar yiiksek degildir. Baryuma bagli en biliyiik risk baryum endiistrisinde
calisan kisilerde baryum siilfat veya baryum karbonat iceren havanin solunmasi ile
olusmaktadir. Baryuma maruz kalma, baryumla kirlenmis havanin solunmasi disinda,
topragin ve bitkilerin yenmesi ve deri temasi ile de olusabilmektedir. Baryumun saglik
etkileri suda ¢oziinebilirligi ile alakalidir. Suda ¢oziinen baryum bilesigi insan sagligi
icin zararli olabilmektedir. Suda ¢6ziinen baryumun ¢ok yiiksek miktarlarda alinmasi
felce ve hatta bazi durumlarda oliimlere bile neden olabilmektedir. Az miktarda
alinmasi, nefes alip vermede =zorluga, kan basincinin artmasmna, kalp ritmi
degisikliklerine, mide tahrigine, kas gii¢siizliigiine, sinir reflekslerinde degisikliklere,
bobrek ve kalp rahatsizliklarina neden olabilmektedir. Baryumun insanlarda kansere
neden oldugu goézlenmemistir. Baryumun gidalardan kaynaklanan herhangi bir

toksisitesine dair heniiz bir kayit bulunmamaktadir (31, 42).
2.4.19. Cwva

Civa oda sicakliginda sivi halde olan tek metal olup, kolayca buharlasabilir.
Dogada metal formunda veya civa tuzlari, organik civa bilesikleri seklinde bulunabilir.
Civa cevreye kaya ve toprak minerallerinin bozulmasi sonucunda girer. Fosil yakitlarin
yanmasi, madencilik faaliyetleri, maden eritme ve kati atik yakma gibi insani faaliyetler
yoluyla civanin havaya salinmasi ¢evresel civa artisinin kaynagini olusturur. Tarimsal
suni giibre kullanimi, endiistriyel atik sularin bertaraf edilmesi gibi bazi faaliyetler

civanin dogrudan suya ya da topraga karismasina neden olur (43).

Elemental civa, inorganik ve organik civa bilesikleri kagit, deri, boya
endiistrisinde ve elektrikli aygitlar, pil, termometre gibi Ol¢iim gereclerinde ve dis
hekimliginde amalgam yapiminda kullanilmaktadir. Civa dogal gida maddelerinde
bulunmaz, ancak balik gibi insanlar tarafindan tiiketilen organizmalarin besin zincirine

girerek insanlara ulasabilir (31,43).

Civanin toksik etkisi kimyasal bilesimine ve karsilasma yoluna gore degisir.

Elemental civa toksik degildir ancak iyonize forma doniismesi durumunda toksik
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ozellikler kazanmaktadir. Ornegin metil civa, alkil civa gibi bilesikler sinir hiicresi gibi
yagdan zengin dokulara girebilmektedir (31). Elementel (metalik) civa sindirim yoluyla
toksik etki gostermez ancak buharmin solunmasi ciddi belirtilere neden olur. Buhari
renksiz ve kokusuz oldugundan varlig1 fark edilmeyebilir. Civa buhar1 yiiksek miktarda
solundugunda o6liimciil akut nekrotizan bronsit ve kimyasal pnomoniye neden olur.
Akcigerden kolayca emilebildigi i¢in ilk 4 saat i¢inde akut solunum sikintist sendromu
(ARDS) gelisebilir. Sonugta kimyasal pnomoni, akciger 6demi ve nadir olarak akut
bobrek ve karaciger hasart meydana gelir. Kronik civa buhar1 maruziyeti ise daha ¢ok
merkezi sinir sistemini etkiler. Erken dénemde uykusuzluk, unutkanlik, ince tremor ile
karakterize bir tabloya yol agar. Devam eden maruziyet durumunda duygusal

degiskenlik ve hafiza kaybu ile karakterize bir tablo olusur (31,44).

Organik ve inorganik civa bilesiklerinin sindirim yoluyla fazla miktarda alinmasi
gastrointestinal sistem, sinir sistemi ve bobreklerde hasarla sonuglanir. Organik civa
bilesikleri daha fazla emilime ugradig: igin bu risk daha fazladir. Inorganik civa
bilesiklerinin agizdan alimi Sldiirlicii etki olusturabilir. Oral alinan civa bilesikleri
sindirim sisteminde kanama, iilserasyon ve perforasyona yol acabilir. Sindirim sistemi
bariyerinin hasar gormesi ile dolasima karisarak Ozellikle bobrekler ilizerinde akut

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

Etil civa, metil civa ve fenil civa sanayide kullanilan organik civa bilesikleridir.
Metilciva ayrica atmosferik veya sanayi atiklari ile sularda biriken elemental civanin
sedimentte bulunan bakteri, mantar gibi mikroorganizmalar tarafindan demetilasyonu
ile de olusmaktadir. Sonu¢ olarak metil civa su canlilarinin besin zincirine katilir.
Insanda organik civa maruziyeti daha gok balik tiiketimi ile olmaktadir. Metil civa kirli
sulardaki deniz memelileri ve baliklarin dokularinda yogun olarak bulunur. Bu deniz
canlilarinin tiiketimi insanda civa zehirlenmesine neden olmaktadir (33). Bunun en iyi
bilinen 6rnegi 1950°lerde Japonya‘nin Niagata ve Minamata sehirlerinde, civa igerikli
kimyasal fabrika atiklari ile kirlenmig sularda yasayan baliklarin tiiketilmesi sonucunda
21.000 kisinin etkilendigi salgindir. Minamata‘da civa ile kontamine balik tiiketen gebe
kadinlarin ¢ocuklarinda siit ¢ocuklugu déneminde serebralpalsi, mentalretardasyon ve
epilepsi gibi siddetli nérolojik anomaliler gbzlenmis ve bu olgular konjenital Minamata

hastalig1 olarak isimlendirilmistir (45). Metil civa zehirlenmesi beyin ve serebellumda
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fokal noronal dejenerasyona yol agmaktadir. Fetal donemde maruziyetin etkileri
norogelisimsel gelisme geriliginden fetal 6liime kadar uzanmaktadir (33). Kanitlanmis
olmamakla birlikte fetal hayatta veya norolojik gelisimin erken evrelerinde civa
maruziyetinin otizm spektrum bozuklugu adi verilen norogelisimsel bozukluga yol
actig1 diisiiniilmektedir (46). Yapilmis cesitli caligmalarda otizm tanili hastalarin kan
veya sa¢ dokusu Orneklerinde kontrol gruplarina gore civa diizeyinin daha yiiksek
oldugu bildirilmistir (47, 48, 49). Ancak boyle bir iliski olmadigini bildiren ¢alismalar
da mevcuttur (50, 51). Organik civa bilesiklerinin toksik etkileri bilesige, maruziyet
yoluna, dozuna ve kigininyasina gore degiskenlik gostermektedir. Bu bilesikler agirlikli
olarak merkezi sinir sisteminde toksik etki gosterir. Bobrekler ve bagisiklik sistemi
tizerinede olumsuz etkileri vardir. Akut zehirlenme bulgulari; halsizlik, parestezi, ataksi,
gorme ve duyma bozukluklari, tremor, koma ve 6limdiir (45).

Civaya c¢evresel maruziyetin engellenmesi amaci ile EPA i¢me sularinda
inorganik crva icin giivenlik sinirmi 2 ug/L, DSO ise total civa icin giivenlik sinirm1 6
ug/L olarak bildirmistir (31, 52). Viicuda alinabilecek civa miktar1 bakimindan ise EPA
0.1ug/kg/glin seklinde bir sinir deger bildirmistir (53).

2.4.20. Kursun

Kursun yerkabugunda dogal olarak olusan mavimsi-gri bir metaldir. Cevrede
bulunan kursunun cogu fosil yakitlar, madencilik, sanayidahil olmak {lizere insan
faaliyetlerinden kaynaklanir. Kursunun bir¢ok farkli kullanim alani vardir. Mithimmat,
batarya ve metal {iriinlerin (Iehim ve borular) liretiminde ve X 1sinlarindan korunmak

i¢in kalkan yapiminda kullanilir (35).

Kursun, biyolojik sistemlerde kalsiyum ve ¢inkoyla kimyasal olarak etkilesime
girer, silfhidril gruplarina baglanarak protein yapilarin fonksiyonlarni bozar ve
kalsiyum baglayic1 bolgelerde kalsiyumla yarigir. Tiim bu etkilerin sonucunda kursun,
viicutta protein yapilarin fonksiyonlarini, hiicre i¢i ve dis1 sinyal iletimini bozar ve
hiicresel zehirlenme gergeklesir. Kursunun bu iki etkisi geri doniisiimlii etkilerdir.
Ancak fetal ndron baglantisin1 ve beyin gelisimini bozmast kalici etkilere neden
olmaktadir (33).

Kursunun viicutta yar1 émrii bulundugu dokuya bagli olarak degisir. Kanda 28-

36 giin, yumusak dokuda 40 giin, mineralize dokularda ise25 yildan fazladir. Kursun
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zehirlenmesinin Kklinik belirtileri maruz kalinan miktara ve kisinin yasina gore degisir.
Cocuklarin sindirim sisteminden erigkinlere gére daha yliksek oranda Pb emilir. Ayrica
cocuklarda heniiz tam olgunlasmamis kan beyin bariyeri kursunun gelismekte olan
beyine gecisine izin verir. Ancak bazi ¢ocuklar yiiksek kan kursun diizeyleri olmasina
ragmen asemptomatik olabilir. Cocuklarin uzun siire az miktarda bile olsa kursuna
maruz kalmalarn fiziksel ve psikolojik gelisim geriligi ile psikomotor bozukluklara ve
1Q’da diismeye neden olmaktadir (54, 55). Kursunun civa elementi gibi otizm spektrum
bozuklugu ile iliskisi oldugu ¢esitli arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (47). Ancak
bu bilgi kanitlanmamustir ve aksini ortaya koyan calismalar da mevcuttur (50, 51).
Cocuklarda Pb zehirlenmesinin erken belirtileri spesifik degildir. Istahsizlik, aktivitede
azalma, sinirlilik, uykusuzluk bu belirtilere drnektir. Belirtiler yavas yavas zaman iginde
yogunlagir. Kursun zehirlenmesi bilissel ve davranis sorunlarindan bagka, periferik sinir
sisteminde demiyelinizasyon, aksonal dejenerasyon ve presinaptik bloga yol agarak kas
giicsiizligli, uyusma, karimcalanma gibi belirtilerin yanisira diistik el, diisiik ayak gibi
motor ndropati ve paraliziye neden olur. Yiiksek dozda kursun zehirlenmesi ataksi,
koma ve nobetler ile karakterize kursun ensefalopatisineyol acar (33, 54, 55).

Kursun ¢esitli mekanizmalarla hemolize ve eritrosit yasam siiresinde kisalmaya
yol agarak hipokrommikrositer bir anemi gelismesine neden olur. Glomeriiler ve
tubulointerstisyel degisiklikler olusturarak hipertansiyon, hiperiirisemi, gut ve kronik
bobrek yetmezligine yol acabilir. Kursunun hipotalamo/hipofizer/adrenal aksi ve tiroid
bezi fonksiyonlarim1 bozdugu gosterilmistir. Yiiksek kan kursun diizeyleri, renal
tubuluslarda D vitamininin hidroksilasyonunu bozarak 1,25-dihidrokolekalsiferol
seviyelerinde azalmaya neden olur. Sekresyonlarla atilan kursun agiz i¢i flora bakterileri
tarafindan kursun siilfata doniistiiriilerek dislerde gri renkte kursun ¢izgisine neden olur.
Kursun koligi kursun zehirlenmesinin 6nemli bir sindirim sistemi bulgusudur. Diger
bulgular kronik kabizlik, hazimsizlik ve ishal seklindedir. Yiiksek dozlarda kursun
bobrek, akciger ve mide kanserine yol agabilmektedir (54, 55).
2.4.21.Bizmut

Bizmut pembemsi beyaz renkli kirilgan bir maddedir. Tiim bizmut tuzlar1 suda
coziinmeyen bilesikler olusturur. Bizmut metali lehim yapiminda ve eriyebilir alasgim

olarak diisiik toksisiteye sahip mermi ve olta kursunu yapiminda kullanilir. Baz1 bizmut
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bilesikleri aynm1 zamanda farmasotik madde olarak kullanilmaktadir. Sanayide
akrilonitril, sentetik elyaf ve kauguk yapiminda katalizor olarak kullanilir (56).

Bizmut ve tuzlan endiistriyel olarak agir metaller arasinda en az toksik olanlar
arasinda kabul edilmistir. Bobrek rahatsizliklarina neden olabilir ve bu rahatsizliklarin
derecesi genellikle hafiftir. Yiiksek dozlari Oliimciil olabilir. Ciddi ve Oliimciil
zehirlenmeler, viicuda yliksek dozlarin enjeksiyon yoluyla veya yaniklara fazla miktarda
uygulanmasi ile meydana gelmektedir. Bizmut insan i¢in kanserojen olarak kabul

edilmemektedir. Gidalardan kaynaklanan bizmut toksisitesi heniiz tanimlanmamuistir

(56).
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3.GEREC VE YONTEM
3.1. Arastirmanin Yeri ve Zamani

3.1.1. Arastirmanin yeri

Diizce ili, Karadeniz Bolgesi’nin Bati Karadeniz Bolimii’nde yer almaktadir.
Ilin batisinda Sakarya, dogusunda Zonguldak, dogu ve giineyinde Bolu illeri, kuzeyinde
ise Karadeniz bulunmaktadir. 1999 yilina kadar Bolu ilinin ilgesi konumunda olan
Diizce, 17 Agustos ve 12 Kasim 1999 depremlerinden sonra kisa siirede yeniden

kalkinabilmesi igin 9 Aralik 1999 tarihinde 81. ilimiz olmustur (57).

Diizce'nin denizden yiiksekligi 150 metredir. Diizce ili, Karadeniz Bolgesi'nin
kiy1 kesimlerinde goriilen nemli ve fazla sert olmayan iklimin etkisi altindadir. Diizce,
zengin dogal kaynaklari, bozulmamis ¢evresi, zengin tarihi ve kiiltiirel varliklari, cografi
konumu nedeniyle ana pazarlara yakinligi ve dért mevsim turizm imkénlari ile bolgenin

turist ceken merkezlerindendir (57).

Diizce’nin baglica yer iistii su kaynaklarini olusturan akarsular Ugursuyu,
Biiyiikmelen, Aksu deresi, Kii¢iikmelen ve Asarsuyu’dur. Igme ve kullanma suyu olarak
yer iisti su kaynaklarindan kullanilan miktar 4.574.070 m®yil olup, yer alti su
kaynaklarindan kullanilan miktar 23.150.000 m%yil’dir. Diizce il merkezinde sebeke
suyu, Ugursuyu deresinden saglanan suyun Beykdy’de bulunan i¢gme suyu aritma

tesislerinde aritilmasindan sonra saglanmaktadir (58).

Diizce ili gerek Karadeniz’e olan kiyisi itibariyle ve gerekse akarsu kaynaklari
itibariyle hem deniz hem de tath su balik¢iligi acisindan 6nemli bir potansiyel
tasimaktadir. 2010 yili itibariyle tath su iirlinleri yetistiren isletme sayis1 22 adet olup,

toplamda 143 ton tatlisu baligi tiretimi gergeklesmistir (59).

3.1.2.Arastirmanin zamani

Arastirma icin Eyliil 2014-Agustos 2015 tarihleri arasindaki 1 yil boyunca her
aym 15-20. giinleri arasinda, belirlenen noktalardan musluk suyu numuneleri ve balik

numuneleri alinarak laboratuvara ulastirilmistir.
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3.2. Arastirmanin Tipi

Arastirma tanimlayici tiptedir.

3.3. Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Diizce i1l merkezinde kullanilan sebeke suyu musluk sular1 igin evreni
olusturmaktadir. Alabalik tiretim tesislerinde yetistirilen alabaliklar ve Akgakoca
ilcesinden avlanilan ticari Oneme sahip deniz baliklart baliklar i¢in evreni

olusturmaktadir.

Musluk suyu numuneleri Diizce il merkezine bagli 14 mahalleden
(Kogyazimah., Yahyalar mah., Orhangazi mah., Sehit Murat Demir mah.,
Demetevlermah., Serefiye mah., Giizelbahge mah., Aziziye mah., Fevzi Cakmak mah.,
Cavuslar mah., Ciftepinarlarmah, Karaca mah., Cedidiyemah., Uzun Mustafa mah.)

alinmistir.

Alabalik numuneleri Diizce ilinde Aydmpinar koyii, Duraklar Koyii, Golormant
Koyti, Cinarli Koyii ve Sehit Hiiseyin Kil mahallelerinde bulunan 5 farkli alabalik
tiretim tesisinden, Eyliil 2014-Agustos 2015 tarihleri arasindaki 1 yil boyunca her ayin

15-20. giinleri arasinda alimustir.

Deniz baligi numunesi olarak Akcakoca’da halka direk satis yapilan bir balik¢1
tezgahindan, Akc¢akoca’da avlanilan baliklar alinmigtir. Eyliil 2014- Nisan 2015 tarihleri
arasinda her ayin 15-20. giinleri arasinda ticari 6éneme sahip dip baliklarindan olan
mezgit, barbun, kalkan, kefal, lifer, dil baligi ve ylizey baliklarindan olan hamsi,
istavrit, palamut, zargan baliklarindan tezgahta bulunan tiirler numune olarak alinmigtir.
Mayis, Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda avlanma yagi nedeniyle deniz baligi

alinamamastir.
3.4. Arastirmanin Degiskenleri ve Hipotezi
3.4.1. Bagimh degisken

Aragtirmanin bagimli degiskenleri musluk suyu, alabalik ve deniz balig

numunelerinde 6lgiilen agir metal diizeyleri olarak belirlendi.

20



3.4.2. Bagimsiz degisken

Musluk suyu numuneleri i¢in arastirmanin bagimsiz degiskenleri; humunenin

alindig1 yer, alindig1 ay ve mevsim olarak belirlenmistir.

Alabalik numuneleri i¢in arastirmanin bagimsiz degiskenleri; numunenin

alindigi tesis, alindig1 ay ve mevsim olarak belirlenmistir.

Deniz baligi numuneleri igin aragtirmanin bagimsiz degiskenleri; numunenin

alindig1 ay, mevsim ve balik tiirti (dip baligl/ ylizey baligi) olarak belirlenmistir.
3.4.3. Arastirmanin hipotezleri

Ho: Alinan su numunelerinde agir metal diizeyleri aylara gore anlamli farklilik

gostermemektedir

Ho: Su numunelerinde agir metal diizeyleri alinan yere gore gore anlaml

farklilik gostermemektedir

Ho: Alabalik numunelerinde agir metal diizeyleri tesislere gore anlamli farklilik

gostermemektedir

Ho: Deniz baliklarinda agir metal diizeyleri aylara gore anlamli farklilik

gostermemektedir
3.5. Veri Toplama Araclari ve Yontemleri
3.5.1. Veri toplama araclar:

Elde edilen numunelerde metal 6l¢iimleri Diizce Universitesi Merkez Arastirma
Laboratuvari’nda ICP-MS cihazi olarak kullanilan Thermo Scientific Element X2(USA)
ile yapildi. Musluk sularinin analizinde cihazin analitik performansini gosteren
dedeksiyon limiti, tayin smir1 ve kalibrasyon egimi Tablo 3.1°de, sertifikali referans

materyalin analiz sonuglari ise Tablo 3.2’de verildi.
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Tablo 3.1. Cihazin analitik performansi

-1 -1
Eliesrpneint Calisma arahgr Kalibrasyon Egimi Deﬁefl)(]s)igll(l) gann)nrl I’i“(;)%n(lslﬁﬁn)

1B 16-128 0.999311 0.135 0.45
ZAl 16-128 0.99605 0.072 0.24
“sc 2-16 0.999253 0.066 0.22
Y 2-16 0.999959 0.012 0.04
s2cr 2-16 0.997909 0.015 0.05
*Mn 2-16 0.999954 0.009 0.03
%Fe 16-128 0.990735 0,131 0,390
¥Co 2-16 0.999939 0.003 0.01
SONi 2-16 0.991123 0.006 0.02
%Cu 4-32 0.998275 0.036 0.12
%7n 16-128 0.991328 0.261 0.87
"As 2-16 0.999951 0.096 0.32
825e 2-16 0.999832 0.261 0.87
8sr 16-128 0.999946 0.003 0.01
%Mo 2-16 0.999974 0.012 0.04
1%Ag 0.5-4 0.992563 0.003 0.01
ed 0.5-4 0.999825 0.015 0.05
18gn 2-16 0.999519 0.009 0.03
121gp 2-16 0.999966 0.003 0.01
3'Ba 16-128 0.999799 0.003 0.01
202Hg 0.5-4 0.998286 0.006 0.02
2%ppy 0.5-4 0.995978 0.003 0.01
29B;j 0.5-4 0.997754 0.006 0.02
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Tablo 3.2. Sertifikali Referans Materyal Analiz Sonuglari

Ornek Element Sertifika Degeri Bulunan Deger
(ng/L) (ng/L)

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

LGC ERM- Fe 186+11 189,2+3,66
CAO011b Pb 24,51+0,52 25,7+1,15
Hard Drinking  Mn 48,3+1,61 46,6+0,58
Water UK- Mo 5,45+0,33 5,49+0,09

Metals Ni 19,27+0,68 17,05+0,24

Se 9,91+0,41 10,02+0,12

Sr 471421 491,9+5,12
Vv 4,75+0,34 4,83+0.08
Al 209+11 185+3,38

Balik numunelerinin metal analizinde cihazin analitik performansini gosteren

dedeksiyon limiti, tayin sinir1 ve kalibrasyon egimi Tablo 3.3’de, sertifikali referans

materyalin analiz sonuglar1 ise Tablo 3.4°de verildi.
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Tablo 3.3. Cihazin analitik performansi

Kalibrasyon
Element (Isotope) (é; ?:S?Z;is(l)n LOD(ug/L)
Coefficient)
ZAl 0,9994 0,012
“Sc 0,9987 0,004
Sy 0,9965 0,008
520y 0,9992 0,014
55Mn 0,9999 0,024
59C 0,9998 0,030
INT 0,9987 0,006
850y 0,9983 0,007
%Zn 0,9976 0,043
"As 0,9992 0,046
82g0 0,9912 0,086
88g, 0,9998 0,009
%Mo 0,9996 0,012
108 Ag 0,9926 0,480
1204 0,9996 0.100
Hegn 0,9952 0,240
123g), 0,9998 0.360
1388, 0,9991 0,620
201Hg 0,9964 0,080
208py) 0,9997 0,080

Tablo 3.4. Sertifikali Referans Materyal Analiz Sonuglari

Element
Isim As(ng/kg | Cd(ug/kg) | Hg(ng/kg)
FAPAS (T07121QC) |Sertifika degeri | 2250 16,6 220
Canned fish Bulunan deger 2240 16,9 223
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3.5.2. Veri toplama yontemi

Musluk suyu numuneleri belirlenen bolgelerdeki 14 ayri lokasyondan 50 ml’lik
polipropilen kaplara alindiktan sonra kapaklar1 kapatilip Diizce Universitesi Merkez
Arastirma Laboratuvari’na getirildi. Laboratuvara gelen numunelerin pH’lar1 uzun siire
saklamak adina % 67°lik konsantrasyona sahip suprapure HNOjsile 2 olarak ayarlanarak

ve analiz zamanina kadar +4°C de saklandi.

Balik numuneleri polietilen torbalara alinip etiketlendikten sonra laboratuar
ortamina getirilerek distile su ile yikandi. Sterilize edilmis makas ve bisturi yardimiyla
baliklardan kas dokusu Ornekleri alinarak mikrodalga ¢o6ziintirlestirme tiiplerine
yerlestirildi. Her bir tiipiin iizerine 5 ml HNO3 ve 1 ml H202 ilaveedilerek mikrodalga
firnda (Milestone Ethos Plus 2000) ¢6ziiniirlestirme islemi yapildi. Bu islemden sonra
firmdan c¢ikarilan tiipler oda sicakliginda sogutularak tiiplerdeki ¢ozelti 25 ml’lik
polipropilen balon jojelere aktarildi. Balon jojelerdeki ¢6zelti miktari saf su ile 25 ml’ye

tamamlandi. Sonuglar yas agirlik tizerinden mg/kg olarak verildi.

3.6. Verilerin Degerlendirilmesi

Musluk sular1 ve baliklarda 6l¢iilen agir metal diizeylerinin minim ve maksimum

degerleri, aritmetik ortalamalari, standart sapma ve standart hatalar1 belirlendi.

Baliklarda olciilen agir metal diizeylerinin degerlendirmesi 2002 Tiirk Gida
Kodeksi Tebligi, 2011 Tiirk Gida Kodeksi Yo6netmeligi, 2006 Avrupa Birligi Komisyon
Tiiziigii ve FAO ile DSO tarafindan ortak olarak verilen sinir degerlere gore yapildi
(60,61,62,63). Agir metal 6lglim sonuglart farkli balik tiirleri arasinda, farkli alabalik
tesislerinden alinan numuneler arasinda ve diger benzer arastirmalarin verileri ile

karsilastirildi.
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Tablo 3.5. Balik kas dokusunda metal diizeyleri i¢in st sinir degerler (mg/kg)

TGK 2002/ 2011 EC 2006 FAO/WHO 2011
Kadmiyum (Cd) | 0.05 0.05 0.05
0.1 0.1
(kefal, istavrit,dil) | (hamsi, palamut,istavrit)
0.30(hamsi)
Civa (Hg) 0.5 0.5 0.5
1 1
(kalkan,barbun, (Kalkan,barbun,palamut)
palamut
Kursun (Pb) 0.30 0.30 0.3
Bakar (Cu) 20
Cinko (Zn) 50
Arsenik (As) 1

Baliklarda olgiilen metal diizeyleri i¢in kanserojen olmayan risk diizeylerinin

belirlenmesi amaciyla EPA tarafindan hazirlanan rehberde yer alan degerler kullanildi

(53,64). Bunlardan tehlike katsayis1 (HQ), maruziyet diizeyi esigi astiginda potensiyel

nonkanserojen etkilerin ortaya ¢ikabilecegini gosterir. Tehlike katsayisi (HQ), 1°den ne

kadar yiiksek ise nonkanserojen etkilerin ortaya ¢ikma olasiligi o kadar yiiksekdemektir.

Her metal icin tehlike katsayist (HQ) hesaplanarak balik tiiketimine bagli kanserojen

olmayan riskler degerlendirildi.

HQ: (EED)/ (RfD)

HQ ‘nun hesaplanmasinda asagida tanimlanan degerler kullanildi.

EED: Maruziyet diizeyi (Estimated Exposure Dose)

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

Kursun, kadmiyum, arsenik ve civa i¢in belirlenmis olan RfD degerleri kullanildi.

Maruziyet diizeyi (EED) asagidaki sekilde hesaplandi.
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Concx IRXEF x ED
BWx AT

EED =

Conc: Balikta metal konsantrasyonu (mg/kg, yas agirlik)
IR: Alim hiz1 (Ingestion Rate) ; yetiskin i¢in 0.227 kg/gilin

Cocuk i¢in 0.1135 kg/giin
EF: Maruziyet Frekansi (haftalik 1 6&lin i¢in: 52 giin/y1l)
ED: Maruziyet siiresi: yetiskin i¢in 70 yil

cocuk i¢cin yas (yil)
BW: Agirlik (yetiskin i¢in 70 kg)
(cocuk icin yasa gore verilen deger)

AT: Ortalama siire (ED x 365 giin/y1l)

Musluk sularinda 6l¢iilen agir metal diizeylerinin degerlendirmesi ise 2013’de
yayinlanan Insani Tiiketim Amagli Sular Hakkinda Y®&netmelik, EPA ve DSO
tarafindan verilen siir degerlere gore yapildi (31,52,64). Agir metal 6lgiim sonuglar
farkli noktalardan alinan numunelerle ve diger benzer arastirmalarin verileri ile

karsilastirildi.
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Tablo 3.6. igme sularinda metal diizeyleri icin iist sinir degerler (ug/L)

T.C. Saghk DSO EPA
Bakanhgi

Bor (B) 1000 500 -
Aliiminyum (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 -
Bakar (Cu) 2000 2000 1000
Cinko (Zn) - 3000 5000
Arsenik (As) 10 10 10
Selenyum (Se) 10 40 50
Stronsiyum (Sr) = - -
Molibden (Mo) - 70 -
Giimiis (Ag) - 5 100
Kadmiyum (Cd) 5 3 5
Kalay (Sn) = 3 -
Antimon (Sb) - 20 6
Baryum (Ba) - 700 200
Civa (Hg) 1 1 -
Kursun (Pb) 10 10 15
Bizmut (Bi) - - -

3.7. Arastirmanin Biitcesi

Arastirma Diizce Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatorliigii

tarafindan desteklenmistir.
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4. BULGULAR
4.1. Balik Numunelerinde Olgiilen Agir Metal Diizeyleri

Tablo 4.1°de balik numunelerinde ¢alisma boyunca iist sinir degerin iizerinde
saptanan metaller gosterilmistir. Calismanin 1. ay1 olan Eyliil ayinda Pb, Cd ve As,
Ekim ayinda Pb ve As, Kasim ayinda Pb, Cd, As ve Zn, Aralik ayinda Pb, Cd, As ve
Hg, Ocak aymnda Pb, As ve Zn diizeyleri, belirtilen balik numunelerinde yiiksek
bulunmustur. Subat ayinda sadece bir barbun numunesinde As, Mart ayinda sadece bir
kefal numunesinde Zn, Nisan ayinda mezgit numunelerinde As ve bir mezgit numunesi
ile bir alabalik numunesinde Pb yiiksek saptanmistir. Haziran ayinda bir alabalik

numunesinde Hg, Agustosta ise bir alabalik numunesinde Pb yiiksek bulunmustur.
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Tablo 4.1.Aylara gore baliklarda sinir degerlerin tizerinde bulunan metaller (“-*“: numune yoktur)

Eyliil Ekim Kasim Arahk Ocak Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos
Alabahk Pb, Cd Pb Pb, Cd, As Pb, Cd, As, As Hg
A Isletmesi
Alabalik Pb Pb Pb, Cd, As Pb, Cd, As As
B isletmesi
Alabalik Pb Pb Pb, Cd, As Pb, Cd, As As
C isletmesi
Alabahk Pb, Cd Pb Pb, Cd Pb, Cd, As As Pb Pb
D isletmesi
Alabahk Pb, Cd Pb Pb, Cd, As Pb, Cd, As
E isletmesi
Hamsi - Pb Pb, Cd, As, Zn | Pb,Cd, As, As, Zn - - - - - - -
Istavrit Pb Pb Pb, Cd, As, Zn | Ph, Cd, As,Hg | Pb, As, Zn - - - - - -
Palamut Pbr Pb Pb, Cd, As Pb, Cd, As, - - - - - - - -
Mezgit Pb,Cd Pb Pb, Cd, As Pb, As As AsPb | - - - -
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 - - - - -
Liifer Pb Pb Pb, Cd Pb, As, As - - - - - - -
Zargan - - Pb, Cd, As Pb, As- - - - - - - - -
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Tablo 4.2°de Eyliil ayinda aliman deniz baligi numunelerinde agir metal

diizeyleri gosterilmistir.

Kursun diizeyleri 0.80-1.23mg/kg arasinda olup, tiim numunelerde Tiirk Gida
Kodeksi Yonetmeligi’nde belirtilen degerin (0.3mg/kg) tistiinde oldugu saptanmistir.

Kadmiyum diizeyleri 0.05- 0.07 mg/kg arasinda bulunmustur. Kadmiyum
diizeyi mezgit, barbun, kalkan ve dil baligi numunelerinde Tirk Gida Kodeksi
Yonetmeligi’nde verilen ve palamut, istavrit, kefal baliklar1 i¢in 0.1mg/kg, digerleri

icin 0.05 mg/kg olan degerin iistiinde oldugu saptanmastir.

Arsenik diizeyleri 0.48- 3.58 mg/kg arasinda bulunmustur. Arsenik diizeyi
barbun, kalkan ve dil baligi numunelerinde Tiirk Gida KodeksiYonetmeligi’'nde

belirtilen degerin (1 mg/kg) listlinde saptanmustir.
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Tablo 4.2. Eyliil 2014 deniz baligi numunelerinde metal diizeyleri (mg/kg, yas agirlik)

209, -

g Al | Yse [V [ Per [ PMn | ®Fe | PCo | PNi | ®cu | ®zn | PAs | Pse | ®sr | ®*Mo | Ag | M'cd | Y®sn | *'sb | ¥'Ba | *"Hg | *®Pb Bi
istavrit-1
. DLA | 268 | DLA | 0,04 | 032 | 044 | 984 | 016|059 | 0,61 | 1578 | 0,93 | 0,26 | 13,62 | 0,02 | 0,00 | 0,06 | 0,01 | 0,53 | 0,67 | 0,00 | 1,00 | 0,00
fsanric2 DLA | 319 | DLA [ 0,09 | 027 | 043 | 029 | 018 | 084 | 0,76 | 945 | 074|036 | 17,34 | 0,02 | 0,00 | 0,07 | 0,01 | 061 | 0,53 | 0,00 | 1,23 | 0,00
Palan_qUt DLA | 3,72 | DLA | 0,08 | 0,28 | 0,13 | 1068 | 0,45 | 041 | 052 | 2,18 | 0,63 | 0,36 | 1,56 | 0,06 | 0,00 | 0,06 | 0,03 | 0,59 | 051 | 0,00 | 1,12 | 0,00
Mezgft-l DLA | 2,49 | DLA | 013 | 0,22 | 0,54 | 459 | 014 | 1,04 | 033|471 | 083|056 | 2129 | 0,07 | 000|005 | 001 | 051 | 053 | 000 | 080 |0,00
Mezolt2 DLA | 259 | DLA | 028 | 0,32 | 1,05 | 10,70 | 0,15 | 1,50 | 045 | 6,93 | 0,70 | 0,50 | 42,60 | 0,2 | 0,00 | 0,05 | 0,01 | 049 | 0,56 | 0,00 | 0,84 | 0,00
Barbun-t DLA | 499 | DLA [ 0,08 | 030 | 0,32 | 888 | 018 | 1,05 | 0,70 | 513 | 2,14 [ 028 | 926 | 0,09 | 0,00 | 0,05 | 0,01 | 056 | 056 | 0,00 | 1,08 | 0,00
Barbun-2 DLA | 440 | DLA | 0,18 | 0,38 | 0,37 [ 0,07 | 0,17 | 0,66 | 0,50 | 4,70 | 358 | 0,49 | 11,79 | 0,07 | 0,00 | 0,06 | 0,00 | 0,57 | 053 | 0,00 | 1,10 | 0,00
Kélkan DLA | 1,64 | DLA | 0,08 | 0,30 | 0,58 | 518 | 014 | 052 | 0,45 | 840 | 195|067 | 222 | 0,07 | 000|005 |00l 048 | 032 | 000 | 086 | 0,00
o DLA | 504 | DLA | 0,06 | 0,29 | 1,77 | 11,28 | 0,16 | 1,44 | 048 | 10,74 | 2,29 | 0,47 | 60,45 | 0,3 | 0,00 | 0,05 | 0,00 | 0,64 | 0,55 | 0,00 | 1,18 | 0,00
el DLA | 324 | DLA [ 0,12 | 0,34 | 029 | 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
Laer DLA | 2,32 | DLA | 0,05 | 0,29 | 0,85 | 1824 | 0,16 | 1,86 | 0,58 | 595 | 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 ayinda alinan deniz baligi numunelerinde agir metal

diizeyleri gosterilmistir.

Kursun diizeyleri 1.10-1.33 mg/kg arasinda olup, tiim numunelerde Tiirk
Gida Kodeksi Yonetmeligi’nde belirtilen degerin (0.3mg/kg) iistiinde oldugu

saptanmistir.

Arsenik diizeyleri 0.35- 2.72 mg/kg arasinda bulunmustur. Arsenik diizeyi
barbun numunelerinde Tiirk Gida KodeksiYonetmeligi’nde belirtilen degerin (1

mg/kg) iistiinde saptanmugtir.

Kadmiyum diizeyleri 0.03-0.04 mg/kg arasinda olup, tiim numunelerde Tiirk
Gida Kodeksi Yonetmeligi’nde belirtilen degerin (0.05mg/kg) altinda bulunmustur.
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Tablo 4.3. EKim2014 deniz baligi numunelerinde metal diizeyleri (mg/kg, yas agirlik)

g Al | ¥sc [ v [ *Cr | ®Mn | ®Fe [ ®Co | ®Ni | ®Cu | ®zn | "As | %se | ®sr | ®Mo | Ag Hcd | Msn | *sh | ¥'Ba | ®Hg | *®Pb | *™Bi
Hamsi
_ DLA | 0,70 | DLA | DLA | 0,4 | 049 | 663 | 0,23 | 0,75 | 0,80 | 42,88 | 0,38 | 0,12 | 1,43 | 007 | 0,00 | 004 | 0,00 | 021 | 225 | 0,00 | 1,33 | DLA
Tsmvm-l DLA | 050 | DLA | 0,00 | 015 | 011 | 043 | 0,22 | 0,36 | 0,86 | 14,43 | 048 | 0,20 | 227 | 0,08 | 0,00 | 0,03 | 0,00 | 020 | 0,99 | 0,00 | 1,14 | DLA
iz DLA | 055 | DLA | 006 | 0,13 | 0,10 | 0,01 | 024 | 0,38 | 0,78 | 1540 | 0,36 | 0,27 | 1,54 | 0,03 | 0,00 | 0,03 | 0,00 | 021 | 1,17 | DLA | 1,14 | 0,00
Palan_m DLA | 085 | DLA | 006 | 0,49 | 0,10 | 152 | 024 | 0,37 | 1,10 | 10,9 | 0,35 | 0,40 | 3,38 | 0,06 | 0,00 | 0,03 | 0,00 | 0,25 | 1,09 | 0,00 | 1,24 | 0,00
Mezg!thl DLA | 0,79 | DLA | 0,04 | 021 | 021 | 0,01 | 0,09 | 035 | 0,73 | 11,76 | 0,71 | 0,37 | 1,85 | 0,01 | 0,00 | 0,03 | 0,00 | 024 | 119 | 0,01 | 1,26 | 0,00
Mezgl-2 DLA | 086 | DLA | 0,06 | 024 | 069 | 001 | 037 | 050 | 093 | 20,70 | 0,76 | 0,53 | 9,98 | 0,13 | 0,00 | 0,04 | 0,00 | 027 | 246 | 0,02 | 1,20 | 0,00
parbun-t DLA | 065 | DLA | 005 | 0,13 | 0,16 | 069 | 025 | 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 | 126 | 0,00
Barbun-2 DLA | 245 | DLA | 0,08 | 0,22 | 025 | 468 | 023 | 054 | 062 | 13,38 | 125 | 0,25 | 413 | 0,07 | 0,00 | 0,03 | 0,00 | 022 | 1,39 | 0,01 | 125 | 0,00
Later DLA | 093 | DLA | 0,02 | 019 | 0,12 | 269 | 049 | 043 | 1,06 | 13,23 | 0,61 | 0,30 | 1,41 | 0,08 | 0,00 | 0,03 | 001 | 024 | 0,83 | 0,00 | 1,10 | 0,00
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Tablo 4.4’de Kasim ayinda alinan deniz baligi numunelerinde agir metal

diizeyleri gosterilmistir.

Kursun diizeyleri 1.15- 6.63 mg/kg arasinda olup, tiim numunelerde Tiirk
Gida Kodeksi Yonetmeligi’nde belirtilen degerin (0.3mg/kg) iistiinde oldugu

saptanmistir.

Kadmiyum diizeyleri 0.11- 0.63 mg/kg arasinda olup, tiim numunelerde Tiirk
Gida Kodeksi Yonetmeligi’'nde belirtilen degerin (0.05 mg/kg) iistiinde oldugu

saptanmistir.

Arsenik diizeyleri DLA- 6.92 mg/kg arasinda bulunmustur. Arsenik diizeyi
lifer disindaki balik numunelerinde Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’nde belirtilen

degerin (1 mg/kg) listiinde saptanmustir.
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Tablo 4.4. Kasim 2014 deniz balig1 numunelerinde metal diizeyleri (mg/kg, yas agirlik)

g Al [ ¥sc [V [ *Cr [®™Mn | ®Fe [ ®Co [ ®Ni [ ®Cu [ %zn [ ™As | ®Se | ®sr | ®Mo | Ag Med | ®Bsn | #'sh | ®'Ba | ®Hg | ®®Pb | *™Bi
Hamsi DLA | 389 | 008 | 1,75 | 381 | 1,30 | 3821 | 387 | 1,68 | 10,36 | 50,66 | 2,363 | 1,23 | 899 | 0,27 | 006 | 063 | 03 | 009 | 1067 | 012 | 663 | DLA
Istavrit-1 | ) o 16,13 | 0,02 | 022 | 22 | 2,87 | 6281 | 143 | 525 | 384 | 7865 | 6,92 | 1,00 | 37,06 | 008 | 002 | 024 | 004 | 003 | 7,34 | 007 | 1,95 | DLA
Istavrit2 | ) A | g1 | DLA | 024 | 089 | 108 | 395 | 098 | 306 | 232 | 1586 | 356 | 065 | 431 | 0,07 | 001 | 018 | 0,05 | 002 | 283 | 0,03 | 213 | DLA
Palamut | o A | 074 | DLA | 032 | 1,18 | 1,74 | 68,56 | 1,00 | 6,83 | 458 | 2641 | 1,51 | 073 | 1148 | 009 | 001 | 018 | 0,00 | 0,04 | 2,96 | 004 | 209 | DLA
Mezgit-l | b A | 1399 | DLA | 1,07 | 1,09 | 1,35 | 32,47 | 1,04 | 333 | 254 | 42,86 | 341 | 1,17 | 39,67 | 003 | 001 | 018 | 0,03 | 0,03 | 454 | 008 | 1,53 | DLA
Mezgit2 | 016 | 036 | DLA | 056 | 073 | 1,29 | 39,83 | 087 | 376 | 261 | 902 | DLA | 1,05 | 47,84 | 0,06 | 0,02 | 016 | 005 | 007 | 565 | 023 | 1,27 | DLA
Barbun-1 | 1 A | 1336 | 025 | 0,87 | 161 | 119 | 463 | 1,22 | 684 | 245 | 1815 | 6,02 | 09 | 258 | 007 | 001 | 02 | 004 | 003 | 32 | 011 | 295 | DLA
Barbun-2 | 5 A | 713 | DLA | 021 | 079 | 1,06 | 4371 | 0,73 | 1009 | 1,15 | 21,48 | 364 | 026 | 4717 | 003 | 001 | 011 | 0,03 | 0,02 | 58 | 005 | 1,15 | DLA
Kefal DLA | 583 | DLA | 013 | 053 | 092 | 3084 | 063 | 2,13 | 261 | 2237 | 1,76 | 024 | 317 | 007 | 001 | 011 | 003 | 003 | 229 | 001 | 126 | DLA
Liifer DLA | DLA | DLA | 006 | 058 | 144 | 285 | 07 | 225 | 1,73 | 838 | DLA | 043 | 1213 | 002 | 001 | 012 | 004 | 002 | 219 | 003 | 159 | DLA
Zargan DLA | 1243 | DLA | 1,12 | 1,31 | 211 | 3897 | 085 | 448 | 2,62 | 30,65 | 1,96 | 0,82 | 26,6 | 002 | 0,01 | 0,16 | 005 | 003 | 34 | 003 | 159 | DLA
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Tablo 4.5°de Aralik ayinda alinan deniz baligi numunelerinde agir metal

diizeyleri gosterilmistir.

Kursun diizeyleri 0.39- 1.58 mg/kg arasinda olup, tiim numunelerde Tiirk
Gida Kodeksi Yonetmeligi’nde belirtilen degerin (0.3mg/kg) iistiinde oldugu

saptanmistir.

Kadmiyum diizeyleri 0.01- 2.24 mg/kg arasinda olup, mezgit, lifer ve
zarganda smir degeri agmamustir. Hamsi, istavrit ve palamut baliklarinda ise birer

numunede sinir degerin tizerinde kadmiyum oldugu saptanmustir.

Arsenik diizeyleri 1.04- 3.65 mg/kg arasinda bulunmus olup, tim
numunelerde Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’nde belirtilen degerin (1 mg/kg)

iistiinde oldugu saptanmustir.

Civa diizeyleri DLA- 0.93 mg/kg arasinda olup, bir istavrit numunesinde
Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’nde belirtilen degerin (0.5mg/kg) iistiinde oldugu

saptanmistir.
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Tablo 4.5. Aralik 2014 deniz baligi numunelerinde metal diizeyleri (mg/kg, yas agirlik)

g Al se | v | *2Cr | ®Mn | *Fe ¥Co | ®Ni [ ®Cu | ®zn | ®As | %se | %Bsr ®Mo | Ag Hcd | "8sn | *'sh | ¥Ba | ®°Hg | *®Pb | *°Bi
Hamsi DLA | 044 | DLA | 1,11 | 380 | 515 | 34459 | 7,60 | 7,62 | 6,31 | 39,47 | 2,09 | 505 | 271,99 | 0,26 | 0,05 | 224 | 031 | 048 | 796 | 008 | 158 | DLA
Hamsi-2 | o A | 2881 | DLA | 030 | 218 | 1,32 | 11978 | 078 | 529 | 516 | 3274 | 298 | 324 | 92,18 | 011 | 001 | 008 | 0,74 | 016 | 431 | DLA | 066 | 002
Istaveit1 1 5 A 1 3167 | DLA | 012 | 138 | 158 | 6837 | 138 | 1,50 | 475 | 31,89 | 365 | 207 | 287,86 | 0,06 | 0,01 | 0,49 | 018 | 003 | 464 | 0,09 | 088 | DLA
Istavrit2 | ) o 3822 | DLA | 0,18 | 2,35 | 1,76 | 200,19 | 042 | 2,25 | 381 | 34,87 | 1,25 | 500 | 103,01 | 0,04 | 002 | 0,03 | 065 | 013 | 1,84 | 054 | 1,16 | 0,02
Palamut-1 | 1 A | 3630 | DLA | 005 | 096 | 319 | 127,23 | 150 | 2,01 | 990 | 1520 | 1,04 | 427 | 947 | 004 | 001 | 048 | 021 | 014 | 112 | 021 | 096 | DLA
Palamut-2 |\ ) A | 457 | DLA | 002 | 058 | 048 | 51,28 | 0,07 | 050 | 369 | 7.85 | 260 | 255 | 3074 | 004 | 000 | 001 | DLA | 001 | 056 | 0,12 | 085 | DLA
Mezgit-l | b A | 6003 | DLA | 035 | 163 | 144 | 6271 | 046 | 235 | 442 | 2834 | 237 | 444 | 3235 | 006 | 002 | 002 | 035 | 0,14 | 090 | 007 | 1,11 | 002
Mezgit2 | oA | 4821 | DLA | 019 | 213 | 1,62 | 8646 | 1,19 | 451 | 433 | 32,06 | 2,39 | 383 | 4538 | 0,08 | 0,03 | 003 | 061 | 023 | 1,00 | 019 | 1,03 | 0,02
Barbun-l | 1 A | 26571 | DLA | 056 | 418 | 2,46 | 319,26 | 0,65 | 341 | 573 | 3388 | 321 | 562 | 41,64 | 004 | 003 | 002 | 040 | 016 | 1,32 | 0,93 | 1,20 | 0,04
Barbun-2 | A | 776 | DLA | 008 | 310 | 2.86 | 222,36 | 070 | 2,01 | 301 | 3053 | 360 | 459 | 29044 | 006 | 001 | 005 | 063 | 005 | 402 | 028 | 0,74 | 002
Liifer DLA | 30,66 | DLA | 003 | 2,14 | 067 | 11321 | 021 | 089 | 899 | 1161 | 2,37 | 471 | 7,86 | 003 | 001 | 001 | 041 | 004 | 38 | 024 | 039 | 001
Zargan DLA | 048 | DLA | 015 | 210 | 074 | 106,26 | 0,34 | 1,85 | 569 | 43,06 | 3,02 | 6,32 | 2403 | 004 | 003 | 002 | 091 | 013 | 068 | DLA | 1,15 | 0,02
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Tablo 4.6’da Ocak ayinda alinan deniz baligi numunelerinde agir metal

diizeyleri gosterilmistir.

Kursun diizeyleri 0.08- 0.39 mg/kg arasinda olup, bir istavrit numunesinde
Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’nde belirtilen degerin (0.3mg/kg) iistiinde oldugu

saptanmistir.

Arsenik diizeyleri 3.50- 8.77 mg/kg arasinda bulunmus olup, tim
numunelerde Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’nde belirtilen degerin (1 mg/kg)

istiinde oldugu saptanmustir.

Cinko diizeyleri 8.80- 94.95 mg/kg arasinda olup, bir hamsi ve istavrit
numunesinde Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’nde belirtilen degerin (50mg/kg)

istiinde oldugu saptanmuistir.

Kadmiyum diizeyleri DLA- 0.01 mg/kg arasinda olup, tiim numunelerde Tiirk
Gida Kodeksi Yonetmeligi’nde belirtilen degerin (0.05mg/kg) altinda bulunmustur.
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Tablo 4.6. Ocak 2015 deniz baligi numunelerinde metal diizeyleri (mg/kg, yas agirlik)

g | ZAl sc | 'V [ %Cr | ®Mn | ®¥Fe | ®¥Co | ®Ni | ®Cu | ®*zn | ®As | ¥se | ®sr ®Mo | Ag Med | Y8sn | sh | B¥Ba | ®2Hg | *®Pb | *°Bi
Hamsi DLA | 2385 | DLA [ 074 | 079 | 541 | 5898 | 0,24 | 104 | 590 | 94,95 | 7,07 | 268 | 1945 | 003 | DLA | 0,01 | 021 | 0,02 | 355 | DLA | 025 | DLA
Istavrit-1 DLA | 2816 | DLA | 007 | 050 | 1,34 | 246 | 044 | 192 | 299 | 5416 | 495 | 189 | 7055 | 000 | DLA | 0,00 | 011 | 005 | 141 | DLA | 039 | DLA
Istavrit-2 DLA | 378 |DLA [ 016 | 053 | 1,19 | 275 | 0,44 | 079 | 1,16 | 880 | 350 | 094 | 40,07 | 0,01 | DLA | 0,00 | 000 | 0,01 | 1,60 | 005 | 008 | DLA
Mezgit-1 LA | 1262 | DLA [ 021 | 011 | 637 | 321 | 029 | 162 | 0,83 | 1753 | 539 | 1,33 | 69,64 | 0,01 | DLA | 000 | 001 | 005 | 176 | DLA | 0,14 | DLA
Mezgit-2 DLA | 1539 | DLA [ 021 | 049 | 1,09 | 011 | 0,06 | 099 | 1,24 | 1430 | 474 | 187 | 4338 | 001 | DLA | 0,00 | 001 | 0,03 | 054 | DLA | 023 | DLA
Mezgit-3 DLA | 16879 | DLA | 036 | 149 | 349 | 59,27 | 017 | 214 | 1,96 | 1664 | 877 | 1,84 | 30,18 | 0,00 | DLA | DLA | 003 | 003 | 164 | DLA | 028 | DLA
Mezgit-4 bLa | 603 | DLA [ 037 | 023 | 424 | 090 | 019 | 253 | 1,16 | 1662 | 459 | 222 | 3270 | 0,00 | DLA | 000 | 021 | 007 | 1,34 | DLA | 024 | DLA
Barbun LA | 2241 | DLA [ 017 | 090 | 309 | 1513 | 018 | 130 | 0,90 | 1697 | 931 | 1,01 | 59,68 | 0,00 | DLA | 000 | 000 | 002 | 7.42 | 0,02 | 0,13 | DLA
Barbun-2 LA | 1296 | DLA [ 005 | 077 | 380 | 2452 | 054 | 360 | 1,22 | 1753 | 881 | 0,79 | 190,97 | 0,01 | DLA | 001 | 003 | 002 | 222 | 0,03 | 0,13 | DLA
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Tablo 4.7°de Subat ayinda alinan deniz baligi numunelerinde agir metal

diizeyleri gosterilmistir.

Kursun diizeyleri 0.02- 0.07 mg/kg arasinda olup, tiim numunelerde Tiirk

Gida Kodeksi Yonetmeligi’nde belirtilen degerin (0.3mg/kg) altinda bulunmustur.

Arsenik diizeyleri 0.12- 1.19 mg/kg arasinda bulunmus olup, barbunda Tiirk
Gida Kodeksi Yonetmeligi’nde belirtilen degerin (1 mg/kg) istiinde oldugu

saptanmistir.

Kadmiyum diizeyleri DLA-0.00mg/kg arasinda olup, tiim numunelerde Tiirk
Gida Kodeksi Yonetmeligi’nde belirtilen degerin (0.05mg/kg) altinda bulunmustur.
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Tablo 4.7. Subat 2015 deniz baligi numunelerinde metal diizeyleri (mg/ kg, yas agirlik)

g [ ZAl [¥sc [V [ ®Cr | ®™Mn | *Fe ®Co | ®Ni [ ®Cu [ ®zn | ®As | ®Se | ®sr | ®Mo | Ag Mg | Msn | P'sp | ¥'Ba | *2Hg | *®Pb | *™Bi
Hamsi
] 0,38 430 | 005 | 164 | 063 | 3,65 93,03 0,06 1,16 | 1,17 31,67 | 0,82 | 0,04 | 413 0,33 | 0,00 | 0,00 0,07 | 0,02 0,84 | 0,00 0,07 | 0,01
TStaV”t'l 0,00 187 |1 003 |02l | 040 | 2,48 23,82 0,02 | 095 | 054 | 2454 | 0,26 | 0,04 | 1553 | 0,77 | 0,00 | 0,00 0,06 | 0,01 | 0,63 | 0,00 0,07 | 0,00
IStavr:lt-z 0,02 935 | 0,02 | 0,14 | 0,20 | 2,46 | 40,65 0,02 | 042 | 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
MEngt 0,13 3,44 0,04 |012 | 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 | 042 | 0,00 0,05 | 0,00
Mezgit:2 4,05 568 | 0,04 | 0,08 | 0,37 | 950 | 80,63 003 |08 |034 | 1163 | 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-4 0,00 | 11,35 | 0,05 | 0,08 | 0,42 | 2,56 | 46,804 | 0,06 1,13 | 0,33 | 1311|119 | 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 0,37 387 | 0,01 | 002 | 021 | 424 | 4641 0,03 | 0,32 | 0,17 6,02 0,74 |1 0,04 | 20,85 | 0,09 | 0,00 DLA | 0,01 | 0,01 | 066 | 0,01 0,02 | 0,00
et 0,97 325 | 005 | 008 | 035 | 698 | 4494 0,02 | 053 | 033 | 1444 | 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 ayinda alinan deniz baligi numunelerinde agir metal

diizeyleri gosterilmistir.

Kursun diizeyleri 0.01- 0.08 mg/kg arasinda olup, tiim numunelerde Tiirk

Gida Kodeksi Yonetmeligi’nde belirtilen degerin (0.3mg/kg) altinda bulunmustur.

Arsenik diizeyleri 0.00-0.68 mg/kg arasinda bulunmus olup, tim
numunelerde Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’nde belirtilen degerin (1 mg/kg)

altinda bulunmustur.

Kadmiyum diizeyleri 0.00 mg/kg olup, tiim numunelerde Tiirk Gida Kodeksi
Yonetmeligi’nde belirtilen degerin (0.05mg/kg) altinda bulunmustur.

Cinko diizeyleri 0.76- 82.37 mg/kg arasinda olup, kefalde Tiirk Gida Kodeksi
Yonetmeligi’nde belirtilen degerin (50 mg/kg) iistiinde bulunmustur.
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Tablo 4.8. Mart 2015 deniz balig1 numunelerinde metal diizeyleri (mg/kg, yas agirlik)

g Al [ ¥sc [°V [ %Cr [ ®Mn | ®Fe [ ®Co [ ®Ni [ ®Cu | ®zn | ®As | ®Se | ®sr ®Mo | Ag Med | ®Bsn | 2'sb | ®'Ba | ®Hg | ®®Pb | *™Bi
Mezgit-1 | 596 | 242 | 001 | 033 | 130 | 235 | 512 | 1,31 | 1058 | 1341 | 21,86 | 0,28 | 2,53 | 232,02 | 036 | 003 | 000 | 291 | 038 | 745 | 000 | 008 | 000
Mezgit2 | 174 | 120 | 002 | 0,77 | 072 | 041 | 356 | 050 | 244 | 108 | 1081 | 0,32 | 1,74 | 3650 | 0,00 | 0,00 | 000 | 1,89 | 019 | 222 | 0,00 | 001 | 0,00
Mezgit-3 | 478 | 1596 | 0,02 | 084 | 061 | 085 | 532 | 058 | 255 | 220 | 13,66 | 037 | 2,34 | 6091 | 000 | 001 | 000 | 0,02 | 019 | 458 | 000 | 003 | 000
Barbun-1 | 400 | 2659 | 005 | 024 | 095 | 1,13 | 324 | 0,87 | 343 | 136 | 2329 | 058 | 1,74 | 21898 | 016 | 001 | 000 | 054 | 011 | 7,93 | 000 | 002 | 000
Barbun-2 | 11 | 1035 | 047 | 216 | 256 | 277 | 215 | 494 | 440 | 280 | 2301 | 040 | 238 | 12480 | 192 | 005 | 000 | 340 | 044 | 734 | 001 | 006 | 000
Kefal-1 158 | 499 | 001 | 034 | 063 | 031 | 521 | 073 | 208 | 1,15 | 82,37 | 004 | 1,68 | 9391 | 013 | 000 | 000 | 0,71 | 0,06 | 1222 | 0,00 | 002 | 0,00
Kefal-2 000 | 853 | 010 | 296 | 155 | 059 | 326 | 144 | 1,85 | 248 | 2527 | 006 | 081 | 4027 | 041 | 001 | 000 | 1,33 | 043 | 4,88 | 000 | 006 | 0,00
Kefal-3 023 | 1,09 | 000 | 016 | 003 | 000 | 146 | 002 | 031 | 005 | 0,76 | 000 | 010 | 042 | 002 | 000 | 000 | 006 | 001 | 005 | 000 | 0,00 | 0,00
Liifer 166 | 4245 | 006 | 082 | 098 | 074 | 365 | 060 | 1,63 | 1,27 | 1331 | 068 | 227 | 102,25 | 0,03 | 000 | 000 | 054 | 006 | 487 | 000 | 002 | 0,00
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Tablo 4.9°da Nisan ayinda alinan deniz baligi numunelerinde agir metal

diizeyleri gosterilmistir.

Kursun diizeyleri 0.03- 0.70mg/kg arasinda olup, mezgit numunelerinden
birindeTirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’nde belirtilen degerin (0.3mg/kg) tstiinde

bulunmustur.

Arsenik diizeyleri 2.49- 6.58 mg/kg arasinda bulunmus olup, tiim mezgit
numunelerinde Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’nde belirtilen degerin (1 mg/kg)

istiinde oldugu saptanmustir.

Kadmiyum diizeyleri 0.00-0.02mg/kg arasinda olup, tiim numunelerde Tiirk
Gida Kodeksi Yonetmeligi’nde belirtilen degerin (0.05mg/kg) altinda bulunmustur.
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Tablo 4.9. Nisan 2015 deniz balig1 numunelerinde metal diizeyleri (mg/kg, yas agirlik)

g Al | Ysec | 'V [ %Cr | ®™Mn | ®Fe | ®Co | ®Ni | ®Cu | ®zn | ®As | ®Se | ®sr ®Mo | Ag Med | Y8sn | Pish | ¥'Ba | P 2Hg | ®Pb | *Bi
Mezgit1 | 420 | 607 | 0,00 | 0,00 | 019 | 060 | 365 | 002 | 039 | 032 | 378 | 249 | 1,22 | 1559 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 1,78 | 0,00 | 011 | DLA
Mezgit-2 | 624 | 420 | 000 | 0,00 | 018 | 1,72 | 356 | 0,05 | 045 | 0,86 | 9,14 | 399 | 1,77 | 3825 | 0,01 | 000 | 001 | 0,00 | 000 | 1,9 | 002 | 007 | DLA
Mezgit-3 | 551 | 539 | 0,00 | 0,00 | 011 | 080 | 2,78 | 004 | 030 | 056 | 619 | 2,92 | 1,60 | 24,66 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 1,10 | 0,00 | 003 | DLA
Mezgit-4 | 463 | 726 | 000 | 0,00 | 018 | 1,76 | 194 | 0,03 | 085 | 077 | 814 | 366 | 167 | 2248 | 0,01 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 1,53 | 0,00 | 007 | DLA
Mezgit-5 | 565 | g60 | 0,00 | 0,00 | 018 | 056 | 352 | 004 | 052 | 064 | 7,83 | 491 | 2,58 | 18625 | 001 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 137 | 0,01 | 006 | DLA
Mezgit6 | 697 | 1220 | 0,00 | 0,00 | 039 | 1,65 | 198 | 0,08 | 1,00 | 1,14 | 1072 | 451 | 308 | 4849 | 0,03 | 000 | 001 | 0,03 | 000 | 294 | 002 | 024 | DLA
Mezgit-7 | 79 | 14,19 | 0,00 | 0,00 | 1,31 | 208 | 162 | 013 | 315 | 159 | 11,78 | 658 | 550 | 6330 | 007 | 001 | 002 | 014 | 002 | 627 | 012 | 0,70 | DLA
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Tablo 4.10°da arastirma siiresi boyunca A Isletmesinden alinan alabalik

numunelerindeki metal diizeyleri gosterilmistir.

Kursun diizeyleri 0.00- 1.34 mg/kg arasinda olup, Eyliil, Ekim, Kasim ve
Aralik aylarinda aliman numunelerde Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’nde belirtilen

degerin (0.3mg/kg) iistiinde bulunmustur.

Kadmiyum diizeyleri 0.00- 0.38 mg/kg arasinda olup, Eyliil, Kasim ve Aralik
aylarinda alinan numunelerde Tiirk Gida Kodeksi Yo6netmeligi’nde belirtilen degerin

(0.05 mg/kg) tistiinde bulunmustur.

Arsenik diizeyleri 0.15- 2.96 mg/kg arasindabulunmusolup, Kasim, Aralik ve
Ocak aylarinda alinan numunelerde Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’nde belirtilen

degerin (1 mg/kg) listiinde oldugu saptanmistir.

Civa diizeyleri DLA-0.51 mg/kg arasinda olup, Haziran ayinda alinan
numunede Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’nde belirtilen degerin (0.5mg/kg)

iistiinde bulunmustur.
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Tablo 4.10. A isletmesinden alinan alabalik numunelerinde metal diizeyleri (mg/kg, yas agirlik)

g Al | Ysc | v Cr [ ®Mn [ ®Fe [ *Co [ ®Ni [®Cu [ %®zn | ®As | ®se | ®sr | ®Mo | Ag Med | M8sn | Psh | ¥'Ba | Hg | ®®Pb | *°Bi
Eyliil

DLA | 261 | DLA | 0,16 | 032 | 036 | 758 | 015 | 120 | 063 | 408 | 026 | 024 | 331 | 007 | 000 | 006 | 008 | 053 | 067 | 000 | 1,25 | 0,01
Eam DLA | 085 | DLA | DLA | 013 | 019 | 6,97 | 020 | 167 | 124 [ 1024 | 021 | 0,09 | 124 | 009 | 000 | 003 | 006 | 046 | 1,03 | 000 | 1,31 | 0,04
Kasim DLA | 715 | 076 | 097 | 135 | 384 | 4241 | 111 | 568 | 287 | 98 | 184 | 016 | 453 | 006 | 004 | 016 | 011 | 004 | 26 | 006 | 134 | o
Aralik DLA | 1843 | p o | 027 | 078 | 187 | 5025 | 116 | 1,13 | 272 | 2095 | 296 | 076 | 1829 | 007 | 001 | 038 | 002 | 003 | 105 | 016 | 109 |
Ocak oLA | 1477 | pa | 008 | 058 | 373 | 012 | 037 | 1,31 | 263 | 3273 | 239 | 087 | 1501 | 002 | 5 A | 000 | 005 | 002 | 099 | 5 A | 020 | 5
Subat 014 | 557 | 003 | 006 | 046 | 307 | 2448 | 003 | 1,18 | 062 | 10,25 | 0,07 | 0,01 | 200 | 049 | 0,00 | DLA | 0,09 | 001 | 0,18 | 0,00 | 004 | 0,01
Mart 068 | 1,24 | 002 | 001 | 027 | 006 | 2,65 | 007 | 041 | 038 | 379 | 001 | 012 | 204 | 004 | 000 | 000 | 009 | 001 | 0,6 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Nisan 081 | 234 | 000 | 000 | 010 | 007 | 182 | 000 | 020 | 028 | 320 | 054 | 023 | 076 | 000 | 000 | 000 | 000 [ 000 | 012 | 000 | 001 | 5 A
Mayis 12,69 | 1,42 | 014 | 005 | 013 | 047 | 1,32 | 000 | 021 | 049 | 868 | 041 | 020 | 044 | 008 | 000 | 000 | 001 | 000 | 002 | 0,00 | 003 | 0,00
Mayis 692 | 1,54 | 004 | 000 | 017 | 1,68 | 2,36 | 000 | 034 | 039 | 6,63 | 043 | 024 | 0,75 | 004 | 000 | 000 | 001 | 000 | 002 | 000 | 002 | 0,00
Mayis 1,05 | 1,98 | 032 | 004 | 020 | 1,10 | 2,98 | 001 | 040 | 040 | 917 | 037 | 0,28 | 1,34 | 004 | 000 | 000 | 011 | 0,00 | 005 | 0,00 | 0,04 | 0,00
Haziran | g67 | 1,04 | 005 | 002 | 013 | 019 | 332 | 002 | 032 | 028 | 703 | 0,27 | 009 | 029 | 002 | 0,01 | 000 | 005 | 000 | 002 | 019 | 004 | 0,02
Haziran | 442 | 119 | 005 | 001 | 013 | 033 | 254 | 001 | 018 | 029 | 722 | 0,21 | 007 | 084 | 001 | 001 | 000 | 006 | 000 | 003 | 051 | 003 | 001
Haziran | 508 | 1,01 | 003 | 000 | 012 | 020 | 1,94 | 001 | 010 | 026 | 712 | 0,25 | 001 | 027 | 000 | 0,01 | 000 | 008 | 000 | 003 | 030 | 002 | 003
Temmuz | 251 | 236 | 003 | 006 | 023 | 063 | 381 | 001 | 035 | 1,31 | 689 | 033 | 020 | 083 | 003 | 001 | 000 | 008 | 001 | 024 | 003 | 025 | 0,01
Temmuz | g53 | 099 | 003 | 005 | 018 | 035 | 358 | 000 | 018 | 063 | 463 | 052 | 027 | 038 | 001 | 000 | 000 | 003 | 000 | 002 | 001 | 007 | 0,00
Temmuz | 931 | 204 | 002 | 004 | 017 | 033 | 221 | 000 | 015 | 035 | 3625 | 043 | 023 | 022 | 000 | 000 | 000 | 001 | 000 | 002 | 000 | 005 | 0,00
Agustos | 215 | 106 | 002 | 000 | 063 | 0312 | 813 | 000 | 1,01 | 035 | 4451 | 0,623 | 0,211 | 0,19 | 0,28 | 0,00 | 0,00 | 002 | 0,20 | 0,03 | 008 | 007 | 001
Agustos | 198 | 102 | 002 | 001 | 075 | 042 | 665 | 000 | 044 | 037 | 7,81 | 046 | 020 | 029 | 008 | 0006 | 000 | 007 | 000 | 002 | 020 | 0,04 | 0,00
Agustos | 201 | 157 | 002 | 000 | 046 | 036 | 560 | 000 | 249 | 047 | 648 | 046 | 022 | 012 | 0,02 | 0,006 | 000 | 007 | 000 | 002 | 010 | 011 | 0,00
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Tablo 4.11°de arastirma siiresi boyunca B isletmesinden alinan alabalik

numunelerindeki metal diizeyleri gosterilmistir.

Kursun diizeyleri 0.00- 1.89 mg/kg arasinda olup, Eyliil, Ekim, Kasim ve Aralik
aylarinda aliman numunelerde Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’nde belirtilen degerin

(0.3mg/kg) iistiinde bulunmustur.

Kadmiyum diizeyleri DLA- 0.35 mg/kg arasinda olup, Kasim ve Aralik
aylarinda alman numunelerde Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’nde belirtilen degerin

(0.05 mg/kg) iistiinde bulunmustur.

Arsenik diizeyleri 0.03- 2.71 mg/kg arasinda bulunmus olup, Kasim, Aralik ve
Ocak aylarinda alinan numunelerde Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’'nde belirtilen

degerin (1 mg/kg) listiinde oldugu saptanmistir.
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Tablo 4.11. B isletmesinden alinan alabalik numunelerinde metal diizeyleri (mg/kg, yas agirlik)

llB 27A| 47SC 51V 52Cr 55Mn SGFe SQCO GONi ﬁSCu GGZn 75AS BZSe 888r 88M0 Ag 1llcd llSsn lleb 137Ba 202Hg 208Pb ZOQBi

Evlal DLA | 214 DLA | 012 (030 (021 |760 (011 |100 |05 |38 |019 |015 | 248 |006 |001 |004 001 |040 | 038 |000 | 073 |000

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

Kasim DLA | DLA | 285 | 0,66 | 1,17 15 | 3791 | 106 | 3,59 | 3,66 | 27,34 | 1,36 0,2 131 | 009 | 002 | 016 | 0,07 | 0,02 | 265 | 004 | 1,89 | DLA

Arahk DLA | 20,18 | DLA | 0,28 1,02 2,07 | 6238 | 111 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 | 095 | 0,93 3,00 | 065 | 0,26 111 169 | 19,29 | 1,98 1,05 | 12,60 | 0,03 | DLA | 0,00 | 0,07 0,02 049 | DLA | 0,14 | DLA

Subat 003 |[647 |003 |[005 |0O35 |504 |209 |001 [337 |028 |838 |[006 [001 |084 |016 | 000 DLA | 004 |001 |009 |000 |002 |0,00

Mart 1,003 | 272 | 011 | 043 | 097 | 037 | 3,25 | 026 | 160 | 1,44 | 1135 | 003 | 034 | 954 | 044 | 000 | 000 | 016 | 006 | 091 | 000 | 000 | 0,00

Nisan 1,428 | 2,13 | 0,000 | 0,00 | 0,20 | 0,07 | 1,136 | 0,00 | 0,24 | 0,24 | 360 | 039 | 0,22 121 | 001 | 000 | 000 | 000 ( O00 | 0,15 | 0,00 | 0,05 | DLA

Mayis 2838 | 154 | 0,09 | 004 | 036 | 064 | 1,254 | 001 | 040 | 033 | 924 | 026 | 029 | 081 | 006 | 000 | 000 | 001 | 000 | 003 | 000 | 003 | 0,00

Mayis 3635 | 168 | 006 | 002 | 022 | 065 | 2365 | 0,01 | 042 | 044 | 11,64 | 0,23 0,3 146 | 004 | 000 | 000 | 006 | 000 | 010 | 000 | 0,06 | DLA

Mayis 1599 | 2,27 | 008 | 0,03 | 027 133 | 1987 | 001 | 057 | 046 | 108 | 0,29 | 032 | 088 | 0,07 | 0,00 | 0,00 | 006 | 000 | 0,04 | 0,00 | 0,05 | DLA

Haziran | 9852 | 063 | 012 | 002 | 007 | 020 | 1,606 | 002 | 015 | 0,12 619 | 0,16 | 008 | 035 | 001 | 001 | 000 | 0,06 | 0,00 | 0,04 | 0,00 | 0,04 | 0,00

Haziran | 1592 | 049 | 006 | 001 | 005 | 011 | 1,183 | 001 | 008 | 014 | 521 | 016 | 007 | 009 | 001 | 001 | 000 | 007 | 000 | 000 | 0,00 | 002 | 0,00

Haziran | 2218 | 045 | 0,08 | 001 | 007 | 026 | 2133 | 001 | 013 | 011 643 | 014 | 007 | 053 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 007 | 000 | 0,01 | 0,00 | 0,02 | 0,00

Temmuz | 924 | 083 | 002 | 004 | 016 | 0,26 | 217 | 000 | 0,16 | 0,29 354 | 025 | 019 | 0,21 | 0,00 | 000 | 0,00 | 001 | 000 | 0,02 | 0,00 | 0,07 | 0,00

Temmuz | 0474 | 145 | 0,03 0,06 | 021 023 | 375 | 0,00 | 0,29 04 375 | 036 | 0,17 0,16 0,01 | 000 | 000 | 0,03 | 000 | 004 | 0,01 | 013 0,00

Temmuz | g 46 2,71 0,17 0,67 | 0,39 054 | 1365 | 0,00 | 0,16 | 090 | 470 | 052 | 018 | 0,30 0,00 | 000 | 001 | 0,18 | 0,02 0,08 0,04 | 0,14 | 0,00

Agustos | 2046 | 1,30 | 0,02 | 001 | 039 | 042 | 522 | 000 | 099 | 043 | 1056 | 053 | 018 | 049 | 013 | 0,00 | 000 | 008 | 005 | 004 | 000 | 0,10 | 0,00

Agustos | 1564 | 0,79 | 0,03 | 000 | 033 | 030 | 364 | 000 | 076 | 1,13 | 6,60 | 053 | 020 | 006 | 002 | 000 | 000 | 009 | 001 | 017 | 000 | 004 | 0,00

Agustos 111 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 arastirma siiresi boyunca C isletmesinden alinan alabalik

numunelerindeki metal diizeyleri gosterilmistir.

Kursun diizeyleri 0.01- 2.24 mg/kg arasinda olup, Eyliil, Ekim, Kasim ve Aralik
aylarinda aliman numunelerde Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’nde belirtilen degerin

(0.3mg/kg) iistiinde bulunmustur.

Kadmiyum diizeyleri DLA- 0.43 mg/kg arasinda olup, Kasim ve Aralik
aylarinda alman numunelerde Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’nde belirtilen degerin

(0.05 mg/kg) iistiinde bulunmustur.

Arsenik diizeyleri 0.07- 2.58 mg/kg arasinda bulunmus olup, Kasim, Aralik ve
Ocak aylarinda alinan numunelerde Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’'nde belirtilen

degerin (1 mg/kg) listiinde oldugu saptanmistir.
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Tablo 4.12. C isletmesinden alinan alabalik numunelerinde metal diizeyleri (mg/kg, yas agirlik)

1lB 27A| 47SC 51V 52Cr 55Mn 56Fe SQCO 60Ni GSCU GGZn 75AS BZSe SBSr SBMO Ag 1llcd 1188n 121Sb 137Ba ZOZHg ZOSPb ZOQBi

Eylil DLA | 262 | DLA | 010 [ 025 [ 031 | 1253 | 012 | 083 | 048 |292 |031 |08 | 329 |004 | 000 [004 001 |052 [ 033 | 000 |079 | 000

Ekim
DLA 6,64 DLA | DLA | 0,05 | 0,06 0,01 | 0,06 | 0,29 | 0,89 6,18 | 0,22 | 0,09 | 053 | 0,02 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,18 | 2,13 | 0,00 | 1,15 | 0,00

Kasim DLA | 251 | 288 | 025 | 1,14 | 19 | 46,09 | 1,22 | 477 | 2,93 | 2545 | 153 | 0,16 | 272 | 0,05 | 0,02 | 0,19 | 0,08 | 004 | 326 | 0,03 | 2,24 | DLA

Arahk DLA | 2363 | DLA | 019 | 1,04 | 1,25 | 7241 | 131 | 154 | 332 | 19,55 | 258 | 0,80 | 30,14 | 0,07 | 0,01 | 0,43 | 0,07 | 0,05 | 199 | 0,14 | 125 | DLA

Ocak DLA | 16,40 | DLA | 0,29 | 054 | 2,70 372 | 041|188 | 182 | 13,72 | 193 | 089 | 21,05 | 0,03 | DLA | 0,00 | 0,07 | 0,04 | 1,74 | DLA | 0,28 | DLA
Subat 0,16 6,39 0,01 0,03 | 0,22 | 2,96 11,38 | 0,01 | 052 | 0,17 6,42 0,07 [ 001 | 141 012 | 000 | DLA | 002 | 001 |0J14 | 0,00 | 002 | 0,00
Mart 3,08 | 1481 | 0,10 | 0,17 | 1,33 | 0,23 398 | 028 | 421 | 1,38 | 1047 | 0,08 | 0,61 | 6,37 042 | 001 | 000 [ 1,22 | 0,40 | 1,05 | 0,00 | 0,02 | 0,00
Nisan 0,29 3,03 0,00 | 0,00 | 0,10 | 0,10 232 | 0,00 | 031 | 028 3,78 | 064 | 0,28 | 2,09 | 001 | 0,00 | 0,00 [ 0,01 | 0,00 | 0,20 | 0,00 | 0,04 | DLA
Mays 343 2,48 0,03 | 0,00 | 0,13 | 0,94 201 | 001|044 | 036 | 1041 | 036 | 0,29 | 1,16 | 002 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,01 | 0,03 | 0,00 [ 0,04 | DLA
Mays 8,02 1,39 0,01 | 0,00 | 0,16 | 0,65 1,25 | 0,01 | 048 | 035 981 | 032 | 028 | 1,34 | 0,02 | 0,00 | 000 | 000 [ 0,00 [ 0,05 | 0,00 | 0,03 | DLA
Mays 1,46 0,96 0,00 | 0,00 | 0,09 | 0,43 321 | 0,00 | 0,27 | 0,30 794 | 033 | 027 | 041 | 0,01 | 0,00 | 000 | 000 [ 0,00 [ 0,01 | 0,00 | 0,01 | DLA

Haziran 2,60 0,42 0,03 | 0,00 | 0,05 | 0,28 166 | 0,01 | 0,13 | 0,10 544 | 015 | 0,07 | 05 | 0,01 | 001 | 000 | 007 | 0,01 | 0,04 | 000 | 0,03 | 0,00

Haziran 4,16 0,81 0,03 | 0,00 | 0,07 | 051 253 | 001|017 | 010 | 27,84 | 0,27 | 0,08 | 099 | 001 | O01 | 001 | 007 | 001 | 0,48 | 002 | 0,12 | 0,00

Haziran 3,85 0,38 0,04 | 0,00 | 0,04 | 0,53 312 | 0,01 | 012 | 0,09 | 10,28 | 0,13 | 0,07 | 1,02 | 001 | 0,01 | 000 | 0,08 | 0,01 | 0,03 | 0,00 [ 0,02 | 0,00

Temmuz | 024 1,19 002 | 008 | 156 | 2,77 | 5425 | 025 | 1,34 | 1,95 422 | 037 | 020 | 039 | 020 | 000 | 0,00 [ 0,24 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,10 | 0,00

Temmuz | 29 1,30 003 | 0,03 | 1,51 | 0,68 563 | 001 |09 | 048 | 4521 | 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 | 043 1,65 004 | 035 | 0,74 | 1,29 | 2363 | 1,28 | 3,61 | 10,37 | 5479 | 0,46 | 0,22 | 0,78 | 0,80 | 0,00 | 000 | 125 | 0,00 | 005 | 0,01 | 0,16 | 0,00

Agustos | 112 | 078 | 003 | 001 | 037 | 050 | 665 | 000 | 146 | 047 | 6427 | 049 | 024 | 057 | 0,10 | 0,00 | 0,00 | 009 | 001 | 003 | 000 | 008 | 000

Agustos | 1106 | 1,434 | 0,036 | 0,01 | 0,65 | 0,605 | 548 | 0,00 | 1,17 | 046 9,08 | 044 | 0,20 | 068 | 0,05 | 0,00 | 000 | 0,20 | 0,01 | 0,06 | 0,01 | 0,13 | 0,00

Agustos | 095 | 1,19 | 003 | 000 | 043 | 044 | 381 | 000 | 098 | 044 | 9,80 | 040 | 024 | 034 | 009 | 000 | 0,00 | 011 | 007 | 003 | 000 | 016 | 0,00
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Tablo 4.13’de arastirma siiresi boyunca D isletmesinden alinan alabalik

numunelerindeki metal diizeyleri gosterilmistir.

Kursun diizeyleri 0.00- 3.52 mg/kg arasinda olup, Eyliil, Ekim, Kasim ve Aralik,
Nisan ve Agustosaylarinda aliman numunelerde Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’nde

belirtilen degerin (0.3mg/kg) listiinde bulunmustur.

Kadmiyum diizeyleri DLA- 0.59 mg/kg arasinda olup, Eyliil, Kasim ve Aralik
aylarinda aliman numunelerde Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’nde belirtilen degerin

(0.05 mg/kg) iistiinde bulunmustur.

Arsenik diizeyleri DLA- 3.53 mg/kg arasinda bulunmus olup, Aralik ve Ocak
aylarinda alinan numunelerde Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’nde belirtilen 1 mg/kg

degerinin tstiinde oldugu saptanmustir.
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Tablo 4.13. D isletmesinden alinan alabalik numunelerinde metal diizeyleri (mg/kg, yas agirlik)

1lB 27A| 47SC 51V 52Cr 55Mn SGFe SQCO GONi GSCU GGZn 75AS BZSe SSSr 88M0 Ag lllcd llSsn lleb 137Ba 202Hg 208Pb ZOQBi

Eylil DLA | 464 | DLA | 009 | 038 |039 |864 |014 |18 |o058 |48 |021 |017 |300 |014 |000 | 005 | 001 |057 |054 | 000 | 098 | 000
Ekim

DLA | 054 | DLA | DLA | 0,6 | 024 | 148 | 019 | 034 | 0,89 | 882 | 0,14 | 004 | 227 | 007 | 000 | 003 | 001 | 021 | 089 | 000 | 1,15 | 0,00
Kasim DLA | 2711 | 063 | 046 | 374 | 468 | 14029 | 239 | 1017 | 7,72 | 24,38 | DLA | 057 | 1232 | 059 | 003 | 042 | 011 | 005 | 583 | 009 | 352 | DLA

Arahk DLA | 036 | DLA | 053 | 136 | 1,787 | 12574 | 189 | 265 | 589 | 666 | 353 | 1,07 | 1989 | 0,11 | 002 | 059 | 011 | 0,12 | 165 | 0,14 | 195 | DLA

Ocak- 894 | DLA | 005 | 064 | 344 023 (019 | 136 | 1,8 | 1549 | 259 | 141 | 950 | 0,04 | DLA | 000 | 0,04 | 002 | 039 | DLA | 0,19 | DLA

DLA
Subat 001 | 474 [003 | 006 |05 |900 | 2623 |002|249 |035 | 1280|008 |002 |447 |037 |000 |DLA |005 (001 |023 | 000 |004 |O000
Mart 153 | 647 | 0,07 | 014 | 099 | 021 4,12 021 | 200 | 108 | 858 | 0,03 | 040 | 1269 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,30 | 004 | 168 | 000 | 001 | 0,00
Nisan 0,72 | 381 | 0,00 | 0,001 | 0,20 | 0,08 365 | 000 | 037 | 033 | 502 | 038 | 032 | 235 | 002 | 000 [ 000 | 000 | 0,00 | 0,42 | 0,00 | 030 | DLA

Mayis 956 | 067 | 000 | 000 | 007 | 0,66 214 | 001|019 | 025 | 645 | 0,28 | 0,20 | 0,32 | 003 | 000 | 000 | 000 | 000 | 007 | 000 | 001 | DLA

Mayis 453 | 088 | 0,02 | 0,00 | 0,06 | 0,67 1,78 | 000 | 051 | 052 | 718 | 0,17 | 0,23 | 0,27 | 002 | 000 | 000 | 000 | 000 | 012 | 000 | 003 | DLA

Mayis 175 | 050 | 0,01 | 0,00 | 0,08 | 052 1,03 0,00 | 0,62 0,33 | 9,457 | 0,15 | 0,27 145 | 0,02 | 0,00 | 000 | 002 | 000 | 0,16 | 0,00 | 0,01 | DLA

Haziran | 107 | 020 | 0,04 | 000 | 0,06 | 0,60 305 | 001]| 010 | 080 | 1811 | 0,10 | 0,08 | 0,83 | 001 | 001 | 000 | 005 | 0,00 | 0,08 | 0,01 | 000 | 0,00

Haziran | 164 | 038 | 003 | 001 | 005 | 021 | 305 |002| 010 | 009 | 1946 | 012 | 006 | 1,76 | 001 | 001 | 000 | 001 | 001 | 010 | 001 | 005 | 0,00

Haziran | 245 | 048 | 004 | 001 | 005 | 015 214 | 001| 010 | 010 | 665 | 015 | 0,04 | 098 | 001 | 000 | 000 | 010 | 001 | 010 | 001 | 005 | 0,00

Temmuz | 0,22 | 1,05 | 0,02 | 0,03 | 0,68 | 0,51 | 4,02 001 | 0,48 | 0,37 39 |034 |019 | 0/714 001 |000 |000 |002 |000 |004 |000 |009 |0,00

Temmuz | 0,12 | 0,88 | 0,02 | 0,03 | 0,27 | 043 | 546 0,00 | 0,33 | 031 340 [ 021 | 014 | 171 0,01 (000 |000 |O003 |O000 |O008 |000 |O008 |0,00

Temmuz | 054 | 1,72 | 0,06 | 0,73 149 | 2,79 | 5016 | 2,70 | 7,52 1232 | 415 | 035 | 0,14 | 051 1,71 | 0,00 | 0,00 | 249 | 001 | 005 | 001 |0411 | 0,00

Agustos | 098 | 1,12 | 0,03 | 0,01 | 0,39 | 0,60 | 3,77 001 (127 |102 |832 |o087 |017 | 111 | 0417 | 000 | 000 |O411 | 001 |005 |001 |013 | 0,00

Agustos | 1,10 | 363 | 0,03 | 0,01 | 052 | 0,50 | 558 0,01 | 2,02 | 0,62 911 | 047 | 023 | 014 |005 (000 000 |009 |001 (006 |001 |036 |000

Agustos | 0,84 | 082 | 003 | 003 | 033 | 041 | 319 0,02 | 1,09 | 0,25 7,04 032 | 019 | 059 0,01 (000 |000 |O012 | 002 |003 |000 |O007 |0,00
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Tablo 4.14’de arastirma siiresi boyunca E isletmesinden alinan alabalik

numunelerindeki metal diizeyleri gosterilmistir.

Kursun diizeyleri 0.01- 1.80 mg/kg arasinda olup, Eyliil, Ekim, Kasim ve Aralik
aylarinda aliman numunelerde Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’nde belirtilen degerin

(0.3mg/kg) iistiinde bulunmustur.

Kadmiyum diizeyleri DLA- 0.67 mg/kg arasinda olup, Eyliil, Kasim ve Aralik
aylarinda alman numunelerde Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’nde belirtilen degerin

(0.05 mg/kg) iistiinde bulunmustur.

Arsenik diizeyleri 0.09- 1.34 mg/kg arasinda bulunmus olup, Kasim ve Ocak
aylarinda alinan numunelerde Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’nde belirtilen degerin (1

mg/kg) listiinde oldugu saptanmaistir.
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Tablo 4.14. E isletmesinden alinan alabalik numunelerinde metal diizeyleri (mg/kg, yas agirlik)

1lB 27A| 47SC 51V 52Cr SSMn SGFe SQCO ﬁONi GSCU ﬁGzn 75As SZSe SSSr 88M0 Ag 1llcd llSsn 121Sb 137Ba 202Hg 208Pb ZOQBi

Evlal DLA | 439 DLA | 0,07 | 0,20 | 051 | 8,73 0,17 099 | 057 | 396 014 | 021 | 3,70 0,03 | 000 | 00580013049 | 037 |000 | 087 | 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

Kasim DLA | DLA | 0,06 | 045 | 1,04 | 1,8 | 3854 | 0,83 | 322 | 295 | 231 | 1,2 | 013 | 0,99 | DLA | 0,01 | 014 | 004 | 003 | 244 | 002 | 18 | DLA

Arahk DLA | 3889 | DLA | 0,48 | 1,57 | 1,75 | 151,04 | 2,18 219 | 2,22 | 1065 | DLA | 1,21 | 21,80 | 0,11 | 0,02 0,67 0,15 | 0,08 | 256 | 0,18 | 1,50 | DLA

Ocak DLA | 11,10 | DLA | 0,05 | 0,34 | 2,83 6,40 024 | 088 | 1,83 | 1450 | 1,34 | 0,57 | 10,51 | 0,02 | BDL | 0,00 | 001 | 001 | 1,04 | DLA | 0,16 | DLA
Subat 0,18 | 7,18 0,04 | 006 | 062 | 298 | 1992 |001 |065 | 047 | 10,73 | 0,09 | 002 | 1,14 0,26 | 0,001 | DLA | 0,05 | 001 | 014 | 000 | 004 | 0,00
Mart 09 | 381 | 013 | 062 | 1,23 | 0,46 3,89 027 | 302 | 1,74 | 1930 | 0,10 | 0,72 | 756 | 0,27 | 0,01 | 0,00 | 055 | 006 | 1,32 | 0,00 | 0,02 | 0,00
Nisan 459 | 19 | 000 | 0,00 | 0,14 | 0,17 1,59 0,00 | 037 | 0,32 | 400 | 0,22 | 0,26 | 1,82 | 0,02 | 0,00 | 000 | 001 | 000 | 0,25 | 0,00 | 0,22 | DLA

Mayis 9,73 | 050 | 0,00 | 0,00 | 0,10 | 0,74 1,50 000 | 013 | 039 | 88 | 036 | 030 | 093 | 0,03 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 003 | 000 | 001 | DLA

Mays 8,17 | 035 | 0,00 | 0,00 | 0,08 | 0,70 2,70 000 | 012 | 035 | 945 | 038 | 029 | 0,76 | 0,02 | 000 | 0,00 | 001 | 0,00 | 003 | 000 | 001 | DLA

Mayis 7,09 | 029 | 000 | 0,00 | 0,07 | 087 2,4 0012 | 014 | 044 | 955 | 040 | 027 | 092 | 001 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 004 | 000 | 000 | DLA

Haziran | 312 | 064 | 003 | 0,00 | 0,06 | 0,16 2,93 001 | 037 | 011 | 511 | 0,15 | 0,06 | 064 | 002 | 0,01 | 0,01 | 007 | 002 | 0,09 | 0,00 | 0,06 | 0,00

Haziran | 166 | 041 | 003 | 000 | 004 | 022 | 1,87 | 002 | 011 | 010 | 492 | 020 | 007 | 075 | 001 | 001 | 000 | 008 | 001 | 0,04 | 0,00 | 0,03 | 0,00

Haziran | 189 | 043 | 0,03 | 000 | 004 | 02 2,28 0,01 | 033 | 0,08 | 417 | 0,14 | 0,06 | 0,38 | 0,01 | 0,00 | 001 | 008 | 001 | 0,02 | 002 | 0,05 | 0,00

Temmuz | 016 | 1,31 | 002 | 003 | 042 | 1,08 | 11,75 | 005 | 252 | 065 | 358 | 032 | 013 | 057 | 004 | 000 | 000 | 006 | 0,00 | 005 | 000 | 015 | 0,00

Temmuz | 014 | 1,39 | 0,02 | 003 | 045 | 0,78 5,96 0,00 | 039 | 062 | 505 | 0,33 | 0,14 | 181 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 002 | 000 | 0,11 | 0,00 | 0,11 | 0,00

Temmuz | 024 | 1,62 | 0,03 | 023 | 045 | 862 | 1473 | 0,81 | 2341 | 6,66 | 403 | 038 | 0,14 | 0,79 05 0,00 | 000 | 092 | 0,01 | 006 | 001 | 0,08 | 0,00

Agustos 0,89 | 080 | 003 | 0,00 | 0,39 | 0,36 4,06 0,00 | 052 | 0,27 | 9,02 | 065 | 0,17 | 025 | 0,15 | 0,00 | 0,00 | 012 | 0,01 | 0,02 | 000 | 0,11 | 0,00

Agustos 0,40 | 095 | 003 | 0,01 | 0,41 | 0,40 4,15 0,00 184 | 034 | 869 | 050 | 0,16 | 023 | 0,08 | 000 | 0,00 | 011 | 001 | 0,02 | 0,00 | 0,12 | 0,00

Agustos 123 | 085 | 0,03 | 000 | 043 | 0,73 4,53 0,00 | 073 | 09 | 782 | 0,36 | 0,19 | 1,07 | 0,01 | 0,00 | 000 | 012 | 0,02 | 0,04 | 000 | 0,07 | 0,00
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Sekil 4.1°de deniz baliklarinda ortalama Pb diizeylerinin karsilastirilmasi
gosterilmistir. Ortalama Pb diizeyleri ve standart hata degerleri 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 olgiilmiis olup en
yiiksek ortalama hamside tespit edilmistir.
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SEEREN]
0
hamsi mezgit barbun palamut kefal

Sekil 4.1. Baliklarda ortalama Pb diizeylerinin karsilagtirilmasi (mg/kg)
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Tablo 4.15°de ortalama Pb diizeyi en yiiksek bulunan hamside saptanan 1.75

mg/kg Pb i¢in yasa gore tehlike katsayilar1 verilmistir. Bu diizeyde Pb i¢in ¢cocuk ve

yetiskinde tehlike katsayilar1 1°den kiiglik bulunmustur.

Tablo 4.15. Hamside saptanan ortalama 1.75 mg/kg Pb diizeyi i¢in maruziyet diizeyi
(EED) ve tehlike katsayis1 (HQ)

Yas Agirlik (BW) kg EED HQ=EED/RfD
(RfD:Pb icin 0.004)

1 10 2.82x107° 0.70
2 13 2.17 x10° 0.52
3 15 1.88 x10°° 0.47
4 17 1.66 x10° 0.40
5 19 1.48 x10°® 0.37
6 20 1.41 x10°® 0.35
7 23 1.22 x10°° 0.30
8 26 1.08 x10°® 0.27
9 30 9.43 x10™ 0.23
10 35 8.08 x10™ 0.20
11 40 7.07 x10°® 0.17
12 44 6.43 x10™ 0.16
13 49 5.77 x10™ 0.14
14 53 5.33 x10™ 0.13
yetiskin 70 8.08x10™ 0.20

Tiiketim hiz1 ¢ocuklar i¢in 0.1135 kg/giin, yetiskin i¢in 0.227kg/giin, tiiketim siklig1 haftada bir defa

tiikketim i¢in 52 kabul edildi
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Sekil 4.2°de deniz baliklarinda ortalama Cd diizeylerinin karsilagtirilmasi
gosterilmistir. Ortalama Cd diizeyleri ve standart hata degerleri 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 olgiilmiis olup en
yiiksek ortalama hamside tespit edilmistir.
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Sekil 4.2. Baliklarda ortalama Cd diizeylerinin karsilastirilmas: (mg/kg)

59



Tablo 4.16°da ortalama Cd diizeyi en yiiksek bulunan hamside saptanan 0.50

mg/kg Cd icin yasa gore tehlike katsayilari verilmistir. Bu diizeyde Cd i¢in ¢ocuk ve

yetigskinde tehlike katsayilar1 1°den kiiglik bulunmustur.

Tablo.4.16.Hamside saptanan ortalama 0,5mg/kg Cd diizeyi i¢in maruziyet diizeyi
(EED) ve tehlike katsayis1 (HQ)

Yas Agirhik (BW) kg EED HQ= EED/RfD
(RfD: Cd i¢in 0.001)
1 10 8.08x10™ 0.8
2 13 6.21x10™ 0.6
3 15 5.38x10™ 0.5
4 17 4.75x10™ 0.47
5 19 4.25x10™ 0.42
6 20 4.04x10™ 0.40
7 23 3.51x10™ 0.35
8 26 3.10 x10™ 0.31
9 30 2.69 x10™ 0.26
10 35 2.30 x10™ 0.23
11 40 2.02 x10* 0.20
12 44 1.83 x10* 0.18
13 49 1.64 x10™ 0.16
14 53 1.52x10™ 0.15
Yetiskin 70 2.30 x10™ 0.23

Tiiketim hizi ¢ocuklar i¢in 0.1135 kg/giin, yetiskin i¢in 0.227kg/giin, tiiketim siklig1 haftada bir defa

tikketim i¢in 52 kabul edildi
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Sekil 4.3’de deniz baliklarinda ortalama As diizeylerinin karsilastirilmasi
gosterilmistir. Ortalama As diizeyleri ve standart hata degerleri 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 olglilmiis olup en
yiiksek ortalama barbunda tespit edilmistir.
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Sekil 4.3. Baliklarda ortalama As diizeylerinin karsilagtiriimasi

61



Tablo 4.17°de ortalama As diizeyi en yiiksek bulunanbarbunda saptanan 3.17

mg/kg As i¢in yasa gore tehlike katsayilar1 verilmistir. Bu diizeyde As i¢in ¢ocuk ve

yetiskinde tehlike katsayilar1 1’den yiiksek bulunmustur.

Tablo.4.17.Barbunda saptanan ortalama 3.17 mg/kg As diizeyi i¢in maruziyet diizeyi
(EED) ve tehlike katsayis1 (HQ)

Yas Agirhk (BW) kg EED HQ= EED/RfD
(RfD: As i¢in
0.0003)

1 10 5.12 x10° 17.08
2 13 3.94 x10°® 13.14
3 15 3.41 x10° 11.39
4 17 3.01x10® 10.05
5 19 2.69 x10°® 8.96
6 20 2.56 x10°® 8.54
7 23 2.22 x10° 7.42
8 26 1.97 x10°® 6.57
9 30 1.70 x107® 5.69
10 35 1.46 x10°° 4.88
11 40 1.28 x10°® 4.27
12 44 1.16 x10°° 3.88
13 49 1.04 x10°® 3.48
14 53 9.67 x10™ 3.22
yetiskin 70 1.46 x10°° 4.86

Tiiketim hizi ¢ocuklar i¢in 0.1135 kg/giin, yetiskin i¢in 0.227kg/giin, tiiketim siklig1 haftada bir defa

tikketim i¢in 52 kabul edildi
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4.2. Musluk Sularinda Olgiilen Agir Metal Diizeyleri

Tablo 4.18’de Eyliil ayinda alinan musluk suyu numunelerindeki metal
diizeyleri gosterilmistir. Metal diizeyleri insani Tiiketim Amagli Sular Hakkinda
Yoénetmelik’te verilen ve Diinya Saglik Orgiitii tarafindan 6nerilen smir degerlerin

altinda bulunmustur.
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Tablo 4.18. Eyliil 2014 su numunelerinde metal diizeyleri (ug/L)

g Al | Yse | v “Cr | ®Mn | ®Fe [ *®Co | ®Ni [ ®cu | ®zn | ®As | ®Se | ®sr | ®Mo | Ag Hcd | Msn | ®'sb | ¥Ba | ®Hg | *®Pb | *Bi
! 84,46 | 37,14 | DLA | DLA | 1,30 | 0,75 | 1428 | 001 | 046 | 0,78 | 1427 | 051 | DLA | 3726 | 059 | 0,01 | 0,03 | 007 | 008 | 3227 | 0,22 | 0,22 | 0,79
2 14,557 | 17,29 | DLA | DLA | 0,08 | 0,76 | 12,84 | 0,02 | 156 | 249 | 7398 | 049 | DLA | 1956 | 0,36 | 0,00 | 002 | DLA | 0,08 | 3434 | 016 | 022 | 028
8 6,26 | 29,36 | DLA | 0,11 | 065 | 7,46 | 2842 | 014 | 1,45 | 21,82 | 22,83 | 0,78 | DLA | 2058 | 0,31 | 0,00 | 004 | 027 | 010 | 41,22 | 0,12 | 6,02 | 018
4 3,16 | 30,20 | DLA | 093 | 1,13 | 866 | 1875 | 0,18 | 2,37 | 1442 | 163,7 | 069 | DLA | 144 | 018 | 0,00 | 005 | 001 | 005 | 2645 | 0,07 | 1,70 | 0,11
S 63,68 | 31,25 | DLA | DLA | 0,11 | 0,76 | 16,94 | 000 | 061 | 338 | 32,64 | 0,60 | DLA | 3668 | 027 | DLA | 005 | 006 | 005 | 3546 | 0,04 | 042 | 0,04
6 14,37 | 3456 | DLA | DLA | 024 | 0,26 | 3068 | 0,04 | 1,35 | 1,11 | 16,49 | 0,61 | DLA | 1464 | 019 | 001 | 002 | 011 | 0,05 | 22,97 | 0,03 | 0,71 | 0,07
! 961 | 54,76 | DLA | DLA | 0,08 | 2,03 | 10,76 | 002 | 085 | 034 | 1661 | 0,77 | DLA | 1619 | 0,18 | 0,05 | 001 | 0,09 | 019 | 27,01 | 0,02 | 0,25 | 0,03
8 9,70 | 55,63 | DLA | DLA | 0,43 | 0,71 | 16,18 | 001 | 094 | 0,74 | 156 | 058 | DLA | 210,8 | 0,19 | DLA | 0,08 | DLA | 009 | 3567 | 001 | 054 | DLA
o 13,05 | 54,24 | DLA | DLA | 031 | DLA | 4478 | 0,00 | 14,36 | 335 | 1248 | 0,84 | 0,212 | 1439 | 0,38 | DLA | 000 | DLA | 022 | 22,79 | 0,00 | 007 | DLA
10 27,73 | 821 | DLA | DLA | 001 | 0,10 | 953 | DLA | 3,05 | 19,68 | 267,1 | 0,75 | 0,047 | 96,86 | DLA | 0,03 | 005 | DLA | 007 | 1062 | 0,01 | 2,92 | 0,08
1 10,76 | 17,87 | DLA | DLA | 006 | 1,31 | 11,75 | 0,01 | 115 | 1,12 | 1664 | 0,61 | DLA | 2282 | 0,19 | 001 | 006 | DLA | 008 | 373 | 002 | 082 | 010
12 87,31 | 26,50 | DLA | DLA | 0,17 | 025 | 1253 | DLA | 053 | 093 | 3695 | 0,75 | 0,095 | 371,7 | 025 | DLA | 001 | DLA | 014 | 29,34 | 001 | 051 | DLA
13 12,78 | 29,01 | DLA | DLA | 0,16 | DLA | 1154 | 000 | 1,21 | 162 | 124 | DLA | DLA | 1531 | 0,16 | DLA | 001 | DLA | 018 | 2433 | 0,00 | 013 | DLA
14 499 | 2340 | DLA | DLA | 017 | 074 | 187 | 0,01 | 19,16 | 0,38 | 64,07 | 0,77 | DLA | 1312 | 0,21 | DLA | 0,00 | DLA | 0,06 | 22,16 | DLA | DLA | DLA
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Tablo 4.19°da EKim ayinda alinan musluk suyu numunelerindeki metal diizeyleri
gosterilmistir. Metal diizeyleri insani Tiiketim Amagl Sular Hakkinda Y®6netmelik’te
verilen ve Diinya Saglhk Orgiitii tarafindan &nerilen smir degerlerin altinda

bulunmustur.
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Tablo 4.19. EKim 2014 su numunelerinde metal diizeyleri (ug/L)

g Al [ sc [V [ ®Cr [®™Mn [ ®Fe [®Co [®Ni [ ®Cu | ®zn [ ™As | ®se [ ®sr | ®Mo | Ag Med | Msn | Psh [ BBa | ®Hg | *®Pb | *°Bi
! 60,98 | 113,3 | DLA | 0,74 0,73 0,41 12,38 | 0,08 181 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 | 4259 | DLA | 0,38 | 0,59 0,49 | 14,46 | 0,05 341 | 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 | 1,58 346 | 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 | 3503 | 0,07 0,21 0,55
5 81,78 | DLA | DLA | 0,52 | 0,92 | DLA | 12,37 | 0,10 1,45 | 1958 | 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
! 81,2 558 | DLA | 0,51 | 0,79 1,02 | 11,46 | 0,07 1,49 | 11,21 | 1853 | 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 | 0,54 052 | 36,47 | DLA | 0,80 | 10,28 | 15,18 | 0,57 DLA | 1312 | 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 | 1593 | 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
1 91,19 | DLA | DLA | 0,33 0,63 3,06 11,25 | 0,08 2,87 | 42,18 | 206,99 | 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 | 0,39 141 | 26,87 | 0,03 0,79 | 35,64 101 DLA | DLA | 1084 | 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 | 1722 | 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 0,00 543 | 14,58 | 43551 | 0,78 DLA | 50,95 | 0,04 0,00 0,00 0,05 0,04 | 5581 | 0,01 0,0 0,24
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Tablo 4.20’de Kasim ayinda alinan musluk suyu numunelerindeki metal

diizeyleri gosterilmistir.

Aliiminyum 12 no’lu musluk suyu numunesinde 258.24pg/L. bulunmus olup
Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yonetmelik’te verilen sinir degerin (200 pg/L)
tizerindedir. Diger numunelerde metal diizeyleri yonetmelikte verilen ve Diinya Saglik

Orgiitii tarafindan 6nerilen smir degerlerin altinda bulunmustur.
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Tablo 4.20. Kasim 2014 su numunelerinde metal diizeyleri (ug/L)

g Al ¢ | v %Cr | ®Mn | ®Fe [ ¥Co | ®Ni [ ®cu | ®zn | ®As | ®se | ®sr | ®Mo | Ag Hcd | Msn | s | ¥'Ba | ®*Hg | ®Pb | *°Bi
! 60,98 | 1133 | DLA | 0,74 | 0,73 | 0,41 | 12,38 | 0,08 | 1,81 | 961 | 2363 | 0,36 | DLA | 219,7 | 0,42 | 000 | 004 | 027 | 014 | 2631 | 060 | 01 | 0,69
2 71,16 | 4259 | DLA | 038 | 0,59 | 049 | 14,46 | 0,05 | 341 | 12,25 | 2389 | 051 | DLA | 210 | 015 | 0,00 | 002 | 009 | 012 | 237 | 012 | 004 | 045
3 1894 | DLA | DLA | 084 | 0,62 | 1,38 | 16,34 | DLA | 158 | 346 | 1092 | 047 | DLA | 2282 | 0,15 | 0,00 | 004 | 011 | 017 | 36556 | 0,10 | 052 | 0,57
4 1223 | 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 | 004 | 3503 | 0,07 | 021 | 0,55
5 81,78 | DLA | DLA | 052 | 092 | DLA | 12,37 | 0,00 | 1,45 | 19,58 | 19,46 | 0,47 | DLA | 236,6 | 0,14 | 0,00 | 0,03 | 006 | 014 | 26,75 | 005 | 039 | 045
6 89,96 | 64,34 | DLA | 0,49 | 0,89 | 057 | 1208 | 005 | 19 | 846 | 1753 | 0,62 | DLA | 225 | 0,15 | 0,00 | 002 | 006 | 012 | 228 | 004 | 018 | 043
! 81,2 | 558 | DLA | 051 | 0,79 | 1,02 | 11,46 | 007 | 1,49 | 11,21 | 1853 | 0,73 | DLA | 199,7 | 0,12 | 0,00 | 0,02 | 0,05 | 010 | 2091 | 0,02 | 011 | 044
8 56,87 | 11,69 | DLA | 0,39 | 054 | 052 | 3647 | DLA | 0,80 | 10,28 | 1518 | 0,57 | DLA | 131,2 | 0,10 | 0,00 | 0,01 | 0,08 | 007 | 151 | 003 | 008 | 032
o 67,34 | 72,67 | DLA | 031 | 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 | 007 | 1593 | 0,04 | 006 | 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 | 001 | 004 | 037 | 2,63 | 003 | 043 | 042
1 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 | 005 | 011 | 21,24 | 002 | 074 | 055
12 54,49 | 224 | DLA | 024 | 039 | 1,41 | 2687 | 003 | 0,79 | 3564 | 101 | DLA | DLA | 1084 | 0,08 | 0,00 | 0,02 | 005 | 007 | 11,64 | 002 | 015 | 041
13 82,17 | 22,95 | DLA | 0,31 | 1,46 | 049 | 4469 | 005 | 1,62 | 46,7 | 1289 | 052 | DLA | 1722 | 0,11 | 0,00 | 0,02 | 004 | 0,10 | 1827 | 0,01 | 0,12 | 044
14 28,35 | 34,88 | DLA | 0,06 | 0,16 | 0,03 | 523 | 000 | 543 | 1458 | 4351 | 0,78 | DLA | 50,95 | 0,04 | 0,00 | 0,00 | 005 | 004 | 5581 | 001 | 001 | 0,24
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Tablo 4.21’de Aralik ayinda alinan musluk suyu numunelerindeki metal

diizeyleri gosterilmistir.

Aliiminyum 5 no’lu musluk suyu numunesinde insani Tiiketim Amaclh Sular

Hakkinda Y onetmelik’te verilen sinir degerin (200 pg/L) lizerinde 6l¢iilmiistiir.

Demir diizeyi 3 no’luve 5 no’lu musluk suyu numunelerindeinsani Tiiketim
Amagh Sular Hakkinda Yonetmelik’te verilen smir degerin (200 pg/L) iizerinde

Olciilmiistiir.

Diger numunelerde metal diizeyleri yonetmelikte verilen ve Diinya Saglik

Orgiitii tarafindan 6nerilen smir degerlerin altinda bulunmustur.
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Tablo 4.21. Aralik 2014 su numunelerinde metal diizeyleri (ugL)

g ZAl se | v | %Cr | ®Mn | *Fe ¥Co | ®Ni | ®Cu | *®zn ®As | ¥se | Bsr ®Mo | Ag Med | Y8sn | sh | ¥'Ba | ®2Hg | *®Pb | *Bi
! 184,83 | 128,54 | DLA | 0,11 | 431 | DLA | 32,60 | 0,06 | 0,75 | 4,07 4,76 2,06 | 0,01 | 31043 | 0,66 | DLA | 0,02 | 0,04 | 004 | 025 | 058 | 377 | 158
2 146,77 | 154,32 | DLA | 0,04 | 379 | DLA | 38,26 | DLA | 1,46 | 13,89 | 10945 | 2,14 | 0,02 | 320,18 | 0,38 | DLA | 0,02 | 0,03 | 0,05 | 027 | 045 | 292 | 1,38
8 40,70 | 198,32 | 0,97 | 0,98 | 6,69 | DLA | 31800 | 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 | 823 | 1,16 | 0,84 | 193 | DLA | 3251 | 0,06 | 0,95 | 1540 | 50,78 | 2,81 | 0,20 | 442,95 | 0,09 | DLA | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 013 | 037 | 240 | 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 | 34343 | DLA | DLA | 0,03 | 0,01 | 005 | 0,31 | 0,30 | 1,94 | 193
6 143,93 | 189,25 | DLA | 0,17 | 431 | 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 | 034 | 0,25 | 1,66 | 163
! 149,47 | 168,35 | DLA | DLA | 375 | DLA | 82,62 | 0,10 | 1,69 | 882 | 31565 | 2,63 | 0,20 | 361,73 | DLA | DLA | 0,03 | 0,01 | 0,06 | 032 | 0,24 | 158 | 1,79
8 147,43 | 136,89 | DLA | 0,10 | DLA | DLA | 80,85 | 0,09 | 1,20 | 7,93 | 21367 | 2,71 | 0,12 | 368,10 | DLA | DLA | 0,02 | 0,01 | 0,06 | 0,32 | 0,31 | 2,03 | 155
o 164,36 | 187,32 | DLA | 0,05 | 581 | 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 | 195
10 155,24 | 1523 | DLA | 345 | 1,84 | DLA | 71,04 | 0,00 | 2,77 | 34,85 | 10544 | 3,26 | 0,39 | 39,35 | DLA | DLA | 001 | 0,02 | 0,14 | 081 | 0,28 | 1,80 | 2,78
1 153,98 | 96,35 | DLA | 0,03 | 405 | DLA | 73,00 | 0,09 | 2,08 | 32,61 | 15951 | DLA | 0,11 | 395,78 | DLA | DLA | 0,03 | 0,01 | 0,06 | 036 | 0,24 | 159 | 221
12 161,21 | 3254 | DLA | DLA | 2,74 | 6,14 | 3552 | 0,09 | 1,75 | 26,88 | 149550 | 2,81 | 0,14 | 36855 | DLA | DLA | 0,04 | 0,00 | 008 | 045 | 022 | 1,43 | 2,54
13 150,33 | 119,32 | DLA | DLA | 356 | DLA | 38,68 | 0,07 | 1,18 | 16,57 | 267,98 | 2,83 | 0,01 | 38843 | DLA | DLA | 0,03 | 0,00 | 0,06 | 032 | 0,21 | 1,35 | 2,08
14 147,92 | 105,32 | DLA | DLA | 4,05 | DLA | 6456 | 0,04 | 295 | 26,49 | 519,67 | 2,79 | 0,12 | 37425 | DLA | DLA | 0,03 | 0,00 | 0,06 | 0,34 | 018 | 1,20 | 1,72
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Tablo 4.22°de Ocak aymda alinan musluk suyu numunelerindeki metal diizeyleri

gosterilmistir.

Aliiminyum 2 no’lu ve 3 no’lu musluk suyu numunelerinde Insani Tiiketim
Amagh Sular Hakkinda Yonetmelik’te verilen smir degerin (200 pg/L) iizerinde

Olctilmiistiir.

Demir diizeyi 2 no’lu musluk suyu numunesindeinsani Tiiketim Amagli Sular

Hakkinda Y onetmelik’te verilen sinir degerin (200 pg/L) lizerinde 6l¢iilmiistiir.

Diger numunelerde metal diizeyleri yonetmelikte verilen ve Diinya Saglik

Orgiitii tarafindan 6nerilen smir degerlerin altinda bulunmustur.
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Tablo 4.22. Ocak 2015 su numunelerinde metal diizeyleri (ug/L)

) Al sc | v | *°Cr | ®*Mn | *Fe ¥Co | ®Ni | ®Cu | ®zn As | ®se | ®sr ®Mo | Ag Hed | M8sn | sh | B'Ba | P®Hg | ¥®Pb | *Bi
1

12433 | 1574 | DLA | 043 | 1,83 | DLA | 659 | 0412 | 366 | 1,56 | 2233 | 0,77 | 0,25 | 340,80 | 0,16 | DLA | 0,02 | DLA | 0,03 | 27,65 | DLA | 0,15 | 0,01
i 118,79 | 207,30 | DLA | 1,09 | 0,01 | DLA | 18500 | 0,22 | 222 | 1,03 | 1266 | 1,02 | 0,36 | 327,50 | 0,14 | DLA | 0,02 | DLA | 0,03 | 27,54 | DLA | 0,14 | 0,01
’ 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 | 32850 | 0,11 | 0,05 | 0,04 | DLA | 0,06 | 26,85 | DLA | 0,01 | 0,05
) 1156 | 1950 | DLA | 0,99 | 1,46 | DLA | 4180 | 017 | 264 | 714 | 3486 | 097 | 0,32 | 287,20 | 0,17 | DLA | 0,02 | DLA | 0,02 | 27,18 | DLA | 031 | 0,01
° 116,33 | 2559 | DLA | 037 | 145 | DLA | 2662 | 014 | 191 | 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
’ 118,09 | 36,36 | DLA | 049 | 0,01 | DLA | 10,49 | 012 | 1,75 | 0,77 1,55 | 090 | 0,33 | 310,30 | 0,14 | DLA | 0,01 | DLA | 0,03 | 24,99 | DLA | 0,08 | 001
' 131,26 | 62,32 | DLA | 224 | 083 | 017 | 3229 | 002 | 158 | 7,5 | 1901 | 065 | 047 | 61,83 | 0,27 | DLA | 0,00 | DLA | 0,06 | 567 | DLA | 0,18 | 0,03
° 117,38 | 20,16 | DLA | 0,40 | 1,17 | DLA | 11,95 | 0,12 | 1,33 | 0,86 505 | 090 | 0,39 | 301,30 | 0,13 | DLA | 0,01 | DLA | 0,02 | 23,53 | DLA | 0,03 | 0,01
’ 122,27 | 17,41 | DLA | 034 | 1,18 | DLA | 362 | 012 | 856 | 961 | 17,20 | 092 | 0,39 | 29250 | 0,12 | 0,01 | 0,01 | DLA | 0,03 | 22,73 | DLA | 0,05 | 0,01
° 133,74 | 11,93 | DLA | 194 | 083 | 0,65 | 37,87 | 007 | 471 | 616 | 27,39 | 112 | 041 | 139,40 | 0,28 | DLA | 0,01 | DLA | 0,05 | 10,96 | DLA | 0,15 | 0,03
" 121,02 | 16,14 | DLA | 033 | 1,01 | DLA | 601 | 014 | 1,85 | 2,31 | 4932 | 0,86 | 0,34 | 302,30 | 0,13 | DLA | 0,02 | DLA | 0,04 | 22,73 | DLA | 0,29 | 0,01
5 117,08 | 829 | DLA | 0,29 | 0,77 | 468 | 1620 | 0,3 | 2,17 | 1,19 | 119,30 | 0,96 | 0,39 | 28530 | 0,12 | DLA | 0,02 | DLA | 0,04 | 2482 | DLA | 0,16 | 0,01
" 12314 | 428 | DLA | 031 | 089 | DLA | 2724 | 0,0 | 1,58 | 098 | 1320 | 093 | 0,38 | 296,20 | 0,12 | DLA | 0,01 | DLA | 0,02 | 22,25 | DLA | 0,02 | 0,01
8 121,77 | 21,39 | DLA | 0,41 | 0,89 | DLA | DLA | 012 | 7,67 | 0,80 9,04 | 090 | 0,37 | 294,00 | 0,42 | 0,01 | 0,01 | DLA | 0,03 | 22,97 | DLA | 0,06 | 0,00
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Tablo 4.23’de Subat ayinda alinan musluk suyu numunelerindeki metal
diizeyleri gosterilmistir. Tiim musluk suyu numunelerinde metal diizeyleri yonetmelikte
verilen ve Diinya Saglhk Orgiitii tarafindan &nerilen smir degerlerin altinda

bulunmustur.
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Tablo 4.23. Subat 2015 su numunelerinde metal diizeyleri (ug/L)

g 7l e | v ®Cr | ®™Mn | *Fe ®Co [ ®Ni [ ®Cu | *®zn ®As | ®2se | Bsr ®Mo | Ag Med | Msn | s | ¥Ba | ®2Hg | ®®Pb | *°Bi
! 53,27 | 68,93 544 | 0,660 | 2,09 0,18 22,53 042 | 350 | 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 4438 | 65,45 5,52 0,65 1,33 0,47 20,03 047 | 445 | 1,04 5,80 0,08 | 0,28 | 510,40 | 0,45 | 0,002 | 0,07 053 | 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 | 541 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 | 455 | 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 15,27 040 | 343 | 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 | 65,59 551 0,57 1,14 0,16 13,27 041 | 409 | 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
! 39,38 | 62,86 533 | 0,567 | 1,157 | 1,04 25,09 | 0,457 | 443 | 2,32 15,145 | 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 15,30 043 | 468 | 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 16,17 044 | 442 | 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
1 40,30 | 74,56 4,84 0,48 1,18 0,23 11,21 0,38 | 561 | 463 | 153,80 | 0,24 | 0,40 | 461,70 | 0,45 | DLA | 0,08 0,03 | 0,64 | 30,75 | 0,01 0,22 | 0,50
12 28,42 | 39,60 419 0,32 043 | 11,88 7,25 0,38 | 3,93 | 3,37 | 406,70 | 0,22 | 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 | 359 | 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 14,55 043 | 452 | 543 | 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 ayinda alinan musluk suyu numunelerindeki metal diizeyleri
gosterilmistir. Tim musluk suyu numunelerinde metal diizeyleri yonetmelikte verilen

ve Diinya Saglik Orgiitii tarafindan dnerilen siir degerlerin altinda bulunmustur.
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Tablo 4.24. Mart 2015 su numunelerinde metal diizeyleri (ug/L)

g Al ¢ [V | ®Cr | ®Mn | *Fe ®Co | ®Ni | ®Cu | ®zn "As | Bse | ®sr ®Mo [ Ag | ™cCd | ™sn | ®sb | ®Ba | *Hg | *®Pb | *Bi
! DLA

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 29,07 0,02 0,15 1,14
’ 195,90 38,00 4,87 024 | 164 | 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
’ 112,12 8,97 15,12 | 157 | 1,04 | 0,28 2283 | 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
’ 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
’ 129,80 44,03 463 | 022 | 160 | 1,58 | 11480 | 0,19 | 1,60 | 7,97 4500 | 0,18 | 0,32 | 375,40 | 0,25 | 0,01 | 0,01 0,09 DLA 29,39 0,00 0,78 0,55
° 163,70 75,90 450 | 0,17 | 1,67 | 0,74 40,15 | 0,19 | 1,48 | 3,75 9,06 0,23 1 0,36 | 379,80 | 0,24 | 0,00 | 0,01 0,06 DLA 29,26 0,00 0,20 0,42
! 151,30 74,63 435 |1 018 | 1,67 | 0,66 38,91 019 | 145 | 355 1151 | 0,24 | 0,24 | 379,70 | 0,22 | 0,01 | 0,00 0,05 DLA 29,03 0,00 0,21 0,36
° 135,30 | 136,67 | 4,75 | 0,32 | 1,87 | 1,89 70,76 0,19 | 1,50 | 3,24 8,29 0,24 |1 0,31 | 387,60 | 0,24 | 0,01 [ 0,00 2,58 DLA 33,73 0,00 0,20 0,35
’ 141,40 74,83 423 |1 014 | 160 | 057 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
° 296,90 519 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
" 87,89 47,23 3,09 | 006 | 144 | 1,52 7055 | 0,19 | 1,45 | 6,07 234,30 | 0,24 | 0,29 | 357,30 | 0,20 | 0,01 | 0,01 0,02 DLA 23,44 0,00 1,03 0,49
8 98,56 17,20 3,18 0,;)7 1,22 | 3,69 19,00 | 0,18 | 1,59 2,89 572,80 | 0,45 | 0,25 | 347,90 | 0,19 | 0,00 | 0,02 0,02 DLA 26,95 0,00 0,22 0,44
. 118,80 35,70 364 | 003 | 142 | 0,32 2264 | 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
. 167,80 69,13 400 | 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 | 2087 0.00 0.27 048
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Tablo 4.25’de Nisan aymda alman musluk suyu numunelerindeki metal

diizeyleri gosterilmistir.

Aliiminyum 2 no’lu, 6 no’lu ve 7 no’lu musluk suyu numunelerinde Insani
Tiikketim Amagh Sular Hakkinda Yonetmelik’te verilen smir degerin (200 pg/L)

tizerinde Ol¢lilmiistiir.

Diger numunelerde metal diizeyleri yonetmelikte verilen ve Diinya Saglik

Orgiitii tarafindan 6nerilen sinir degerlerin altinda bulunmustur.
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Tablo 4.25. Nisan 2015 su numunelerinde metal diizeyleri (ug/L)

g 7l se [V [ ®2Cr [ ®™™Mn | ®Fe [ ®Co | ®Ni [ ®Cu | ®zn ®As | ®se | Bsr ®Mo | Ag | ™Cd | ¥sn | ®'sb | B'Ba | ®*Hg | *®Pb | *™Bi
1

24,45 89,77 124 | 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
’ 25,63 | 203,30 | 1,28 | DLA | 150 | 0,79 | 6156 | 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
’ 12,12 | 115,77 | 352 | DLA | 1,29 | 1,02 | 74,70 | 0,20 1,66 19,57 | 52991 | 0,68 | 051 | 418,28 | 0,39 | 0,01 | 0,03 0,05 | 0,07 36,19 0,37 1,44 | 0,05
’ 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
° 19,98 | 13364 | 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
° 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
! 22,84 | 24363 | 1,23 | DLA | 153 | 129 | 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 | 255566 | 0,16 0,12 | 0,02
° 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
’ 22,78 | 11449 | 109 | DLA | 1,21 | 0,28 | 2550 | 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
° 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
" 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
8 23,97 | 158,78 | 1,13 | DLA | 139 | 535 | 82,90 | 0,18 3,62 8,17 574,27 | 0,13 | DLA | 25146 | 0,13 | 0,00 | 0,02 0,01 | 0,04 24,74 0,07 0,45 | 0,02
. 18,02 10,34 098 | 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
. 22,59 | 155,15 | 1,25 | DLA | 183 | 056 | 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 Mayis ayinda alinan musluk suyu numunelerindeki metal
diizeyleri gosterilmistir. Tiim musluk suyu numunelerinde metal diizeyleri yonetmelikte
verilen ve Diinya Saglhk Orgiitii tarafindan &nerilen smir degerlerin altinda

bulunmustur.
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Tablo 4.26. Mayis su numunelerinde metal diizeyleri (ug/L)

g 7l se [V [ %Cr [®™Mn | ®Fe [ ®Co | ®Ni [ ®Cu [ ®zn | ™As | ®Se | ®sr | ®*Mo | Ag Med | ®¥sn | ®'sb | B'Ba | ®Hg | *®Pb | *™Bi
1

369,1 9,86 3,70 | 0,40 | 1,27 0,13 5,44 0,44 5,32 13,78 | 12,33 | 0,72 291 | 3918 | 0,38 | DLA | 0,03 0,02 0,12 | 33,41 | 0,28 0,19 0,01
? 373,1 | 13524 | 3,73 | 0,31 | 1,09 0,31 0,43 0,44 5,79 8,56 15,6 0,73 2,92 | 4029 | 0,38 | DLA | 0,00 0,01 0,10 | 3249 | 0,21 0,05 0,00
’ 33,11 15,54 735 | 1,21 | 0,81 DLA 2,92 0,65 7,62 | 4451 | 202,8 | 1,36 483 | 4752 | 0,39 0,03 0,06 0,00 0,23 | 43,86 | 0,25 4,73 0,00
* 18,11 | 21,65 6,77 | 0,95 | 0,72 DLA 1,95 0,62 | 16,42 | 92,3 | 59,47 | 1,33 451 | 478,7 | 0,37 0,01 0,04 DLA | 0,05 | 46,95 | 0,81 1,03 0,00
’ 348 165,24 | 355 | 0,32 | 1,23 0,20 6,37 0,43 5,33 13,49 | 16,31 | 0,78 2,94 | 3852 | 0,33 0,00 0,01 0,00 0,09 | 32,28 | 043 0,24 0,00
° 379,1 | 182,32 | 3,70 | 0,32 | 1,04 346 | 5887 | 045 | 16,78 | 9,26 3,30 0,83 3,25 | 4054 | 0,26 0,00 0,00 0,0 0,09 | 3532 | 040 0,22 0,00
! 3718 | 168,87 | 359 | 0,30 | 1,01 | 0,185 | 3,68 0,42 4,78 8,08 7,67 | 0,805 | 3,23 | 3943 | 0,28 0,00 0,02 DLA | 0,08 | 3364 | 0,34 0,09 0,00
° 375,9 8,21 716 | 2,20 | 047 7,17 1,65 0,60 6,72 | 36,47 | 402,4 | 0,98 3,65 | 2595 | 041 0,00 0,04 DLA | 0,10 | 20,17 | 0,23 0,53 0,00
’ 356,1 | 11365 | 3,58 | 0,26 | 1,17 0,60 3,67 0,43 8,31 | 62,73 | 14,11 | 0,69 293 | 389,6 | 0,25 | DLA | 0,01 DLA | 0,08 | 3357 | 0,26 0,10 0,00
° 373,1 12,35 7,06 | 1,95 | 0,75 1,85 2,77 053 | 11,43 | 1684 | 6612 | 1,04 3,70 | 2536 | 0,39 | DLA | 0,06 DLA | 0,17 | 19,77 | 0,19 1,62 0,00
" 3449 | 12584 | 3,44 | 0,23 | 1,00 0,39 5,17 0,42 580 | 31,21 | 47,35 | 0,77 2,99 | 3804 | 0,25 | DLA | 0,02 DLA | 0,11 | 3165 | 0,25 0,36 0,00
. 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 | 3706 | 0,25 | DLA | 0,03 DLA | 0,08 28,5 0,25 0,14 0,00
8 258,8 15,65 308 | 0,17 | 1,12 0,43 8,63 0,39 5,46 479 | 3325 | 0,73 2,80 | 330,3 | 0,22 | DLA | 0,02 DLA | 0,10 | 27,67 | 0,17 0,28 0,00
. 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 ayinda alinan musluk suyu numunelerindeki metal
diizeyleri gosterilmistir. Tiim musluk suyu numunelerinde metal diizeyleri yonetmelikte
verilen ve Diinya Saglhk Orgiitii tarafindan &nerilen smir degerlerin altinda

bulunmustur.
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Tablo 4.27. Haziran 2015 su numunelerinde metal diizeyleri (ug/L)

g 7l e | v “Cr [ ®™Mn [ ®Fe [ ®Co [ ®Ni [ ®Cu [ ®zn | ®As | *®Se | ®sr ®Mo | Ag Mced | ™sn | ®sh | ¥Ba | ®Hg | ®®Pb | ®Bi
1

93,25 | 116,5 1,91 0,68 1,46 040 | 19,92 | 0,12 1,57 3,22 2489 | 0,19 | 0,26 | 321,7 | 0,37 | 0,00 | 0,00 0,07 0,05 | 48,74 0,00 0,11 0,29
’ 82,03 | 1238 1,68 0,61 1,23 0,31 16,21 | 0,11 1,77 8,88 27,34 | 0,23 | 0,24 | 3138 | 0,31 0,00 0,00 0,03 0,05 | 45,56 0,00 0,09 0,22
’ 32,47 | 4,091 3,91 1,96 0,62 0,10 9,55 0,12 154 | 40,28 288 069 | 0,77 | 3131 | 0,43 | 0,03 | 0,01 0,02 0,06 45,1 0,00 1,66 0,24
* 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 | 3385 | 0,42 | 0,02 0,01 0,02 0,02 | 52,59 0,00 0,90 0,21
’ 78,89 | 1244 1,77 0,64 1,48 0,76 25,69 | 0,12 199 | 40,63 | 1426 | 0,25 | 0,38 | 3058 | 0,26 | 0,00 | 0,02 0,02 0,05 | 45,82 0,00 0,48 0,18
° 29,71 | 1019 2,16 7,31 1,29 0,15 | 11,94 | 0,06 1,13 7,95 27,87 | 0,25 | 0,34 | 1374 | 0,27 | 0,00 | 0,00 0,03 0,02 | 17,73 0,00 0,17 0,13
! 76,82 | 1074 1,64 0,59 105 | 1,434 | 22,17 | 0,14 1,78 6,81 87,84 | 0,21 | 0,35 | 3128 | 0,27 | 0,00 | 0,01 0,00 0,05 | 48,36 0,00 0,18 0,14
° 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 | 3088 | 0,27 | 0,00 | 0,00 0,01 0,05 | 47,58 0,00 0,19 0,11
’ 72,34 | 1513 1,59 0,77 1,58 157 | 48,98 | 0,13 4,08 33,08 | 4296 | 0,19 | 0,34 | 3016 | 0,26 | 0,00 | 0,00 0,01 0,05 | 45,25 0,00 0,26 0,11
° 126,2 0,98 3,60 3,97 2,84 0,23 0,66 0,06 2,96 15,89 | 4459 | 049 | 0,48 | 159,2 | 0,64 | 0,00 | 0,01 0,00 0,04 17,4 0,00 0,38 0,10
" 1,69 3,75 253 | 1144 | 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
. 75,83 | 61,48 | 1,678 | 0,42 1,02 516 8,12 0,13 | 2,035 | 5,71 623,1 | 0,48 | 0,30 | 301,3 | 0,23 | 0,00 | 0,02 0,00 0,07 | 47,89 0,00 0,27 0,09
8 73,62 72,8 1,61 0,62 1,55 141 7,90 0,11 3,64 13,63 | 1153 | 0,19 | 0,33 | 3025 | 0,25 | 0,08 | 0,02 0,03 0,07 | 54,87 0,00 0,96 0,09
. 70,58 | 104,6 1,58 0,6 1,31 0,50 | 15,01 | 0,10 6,19 6,82 52,5 021 | 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 aymda alinan musluk suyu numunelerindeki metal
diizeyleri gosterilmistir. Tiim musluk suyu numunelerinde metal diizeyleri yonetmelikte
verilen ve Diinya Saglhk Orgiitii tarafindan &nerilen smir degerlerin altinda

bulunmustur.
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Tablo 4.28. Temmuz 2015 su numunelerinde metal diizeyleri (ug/L)

) Al [ Ysc [V [ Cr | ®™Mn | ®Fe [ ®Co | ®Ni | ®Cu | %zn | ®As | ®se | ®sr | %Mo | Ag Hed | M8sn | Psh | B'Ba | @PHg | *®Pb | PBi

1
108 | 121,2 | 1,78 | 0,69 | 1,36 | 064 | 26,17 | 009 | 169 | 537 | 3501 | 0,32 | 0,34 | 3694 | 028 | 0,00 | 0,00 | 001 | 0,05 | 49,02 | 000 | 031 | 0,06
‘ 1133 | 101,9 | 184 | 0,76 | 128 | 0,87 | 269 | 041 | 1,84 | 231 | 3768 | 0,36 | 0,33 | 3798 | 028 | 0,00 | 0,00 | 001 | 005 | 514 | 000 | 025 | 0,07
’ 7865 | 148 | 281 | 254 | 031 | 595 | 3989 | 006 | 348 | 13,88 | 2555 | 0,40 | 035 | 1322 | 045 | 0,00 | 0,03 | 0,00 | 008 | 1617 | 0,00 | 0,73 | 0,06
) 2214 | 996 | 349 | 146 | 052 | 014 | 8834 | 011 | 263 | 5233 | 269,7 | 0,79 | 0,76 | 364,8 | 042 | 0,00 | 001 | 000 | 011 | 61,09 | 000 | 167 | 0,07
° 104,1 | 1316 | 1,76 | 0,68 | 1,74 | 357 | 1965 | 0,0 | 220 | 34,55 | 96,77 | 0,26 | 0,31 | 3816 | 027 | 0,00 | 0,01 | 0,17 | 0,06 | 53,09 | 0,00 | 059 | 0,06
° 99,1 | 1031 | 2,18 | 096 | 1,49 | 159 | 51,11 | 013 | 1,81 | 10,02 | 16,98 | 0,39 | 037 | 3541 | 0,26 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 005 | 4942 | 0,00 | 036 | 0,05
' 109,1 | 1101 | 1,90 | 0,79 | 149 | 1,01 [ 3387 | 041 | 275 10 | 1974 | 035 | 0,34 | 3741 | 027 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,06 | 508 | 000 | 052 | 0,04
’ 1105 | 106,9 | 187 | 0,73 | 121 | 0,77 | 2837 | 009 | 127 | 571 | 1418 | 0,41 | 044 | 3765 | 0,28 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,05 | 4979 | 000 | 028 | 0,04
’ 109,7 | 1164 | 1,85 | 0,78 | 143 | 0,92 | 40,69 | 0,208 | 3,39 | 31,16 | 2356 | 0,41 | 049 | 372 | 0,29 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,06 | 48,33 | 000 | 024 | 0,04
° 84,38 | 1,168 | 2,78 | 2,78 | 0,27 | 1,50 | 4,171 | 0,057 | 1,08 | 7,82 | 1771 | 040 | 045 | 1198 | 046 | 0,00 | 001 | 0,00 | 0,05 | 1507 | 0,00 | 031 | 0,04
" 1095 | 1231 | 184 | 069 | 1,19 | 052 | 1941 | 0,095 | 1,37 | 7,75 | 46,36 | 0,34 | 0,35 | 376,7 | 0,28 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,05 | 4945 | 000 | 048 | 0,04
5 1054 | 99,49 | 167 | 059 | 111 | 334 | 1246 | 0101 | 144 | 558 | 2965 | 0,24 | 0,24 | 3705 | 0,25 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,09 | 47,98 | 000 | 034 | 0,03
5 101,9 | 1098 | 1,70 | 0,64 | 117 | 0,19 | 9,304 | 0,086 | 2,86 | 46,53 | 4455 | 0,39 | 0,38 | 351,3 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,06 | 47,77 | 000 | 035 | 076
8 111,8 | 137 | 188 | 0,71 | 117 | 0,72 | 26,96 | 0,094 | 17,63 | 4,921 | 2225 | 0,29 | 0,32 | 379 | 0,29 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,06 | 50,23 | 0,00 | 026 | 0,06
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Tablo 4.29’da Agustos ayinda aliman musluk suyu numunelerindeki metal
diizeyleri gosterilmistir. Tiim musluk suyu numunelerinde metal diizeyleri yonetmelikte
verilen ve Diinya Saglhk Orgiitii tarafindan &nerilen smir degerlerin altinda

bulunmustur.
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Tablo 4.26. Agustos 2015 su numunelerinde metal diizeyleri (ug/L)

g Al sc [V [ %%Cr [ ®™Mn [ ®Fe [ ®Co [ ®Ni [ ®Cu | ®zn | ™As | ®Se | ®sr ®Mo | Ag | ™cCd | ™sn | ®sb | ¥'Ba | ®Hg | ®*Pb | *™Bi
! 88,23 | 11045 | 2,9 | 152 | 1,76 1,23 12,56 | 0,10 3,59 5,87 60,32 | 0,34 | 0,65 | 31259 | 0,50 | 0,01 0,03 0,25 0,18 28,36 0,86 0,09 0,01
2 207,2 113,8 334 | 1,31 | 296 | 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 | 254 | 1,30 | 14,07 | 14,93 | 0,13 2,22 | 19,19 | 3736 | 0,49 | 0,59 2179 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 1,68 576 | 37,89 | 0,56 | 0,45 2189 0,56 | 0,01 | 0,00 0,17 0,04 28,4 0,34 0,29 | 0,00
5 207,9 118,1 229 | 1,12 | 1,42 | 0,37 10,9 0,09 1,14 476 | 3594 | 0,42 | 047 514 0,42 | 0,00 | 0,00 0,08 0,06 45,54 0,37 0,34 | 0,00
6 178 145,3 241 | 133 | 1,55 1,14 | 31,14 | 0,12 7,31 | 10,27 | 11,36 | 0,39 | 0,44 498,2 046 | 0,01 | 0,00 0,17 0,10 49,94 0,15 0,18 | 0,00
! 183 50,39 2,13 | 1,15 | 1,39 1,30 | 36,36 | 0,12 1,64 325 | 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 2215 83,86 2,27 | 1,19 | 1,30 | 047 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
o 187,3 98,08 2,16 | 1,20 | 1,28 | 0,64 12,75 | 0,10 3,62 519 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 2178 054 | 0,00 | 0,01 0,12 0,09 26,86 0,23 0,73 | 0,00
1 99,32 | 105,23 | 254 | 1,98 | 0,98 1,25 12,54 | 0,10 2,15 536 | 8512 | 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 | 093 | 1,16 | 5,09 | 67,81 | 0,09 0,96 2,75 | 2103 | 0,36 | 0,54 521,4 0,39 | 0,00 | 0,01 | 0,257 | 0,118 | 46,48 | 0,127 | 0,55 | 0,00
13 191,4 103,4 248 | 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 1747 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. TARTISMA
5.1. Baliklarda Metal Diizeylerinin Degerlendirilmesi

Baliklarda agir metal birikimi ile ilgili tilkemizde ve yurtdisinda farkli calismalar
yapilmistir. Bu ¢alismadan elde edilen bulgular hem kendi igerisinde hem de onceki
calismalarla karsilastirilmak suretiyle degerlendirilmistir. Bu c¢alismada baliklarda
Olciilen metal diizeyleri g¢esitli kuruluslar tarafindan verilen sinir degerler ile
karsilastirildiginda, bazi aylarda bazi balik tiirlerinde kursun, kadmiyum, arsenik, civa
ve ¢inkonun yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ortalama kursun diizeyi en yiiksek hamside
ardindan palamut, istavrit, barbun ve mezgitte OSl¢iilmiistiir. Orta Karadeniz’de 2011
yilinda yapilmig bir ¢alismada Pb diizeyi hamside 0.4+0.2 mcg/g, mezgitte 0.9+0.2
mcg/g olarak bulunmustur (65). Karadeniz’de farkli doénemlerde yapilmis g
arastirmada da hamsi ve mezgitte kursun diizeyleri benzer olarak bildirilmistir
(66,67,68). Alkan ve arkadaslar1 (69) Karadeniz’de yaptiklari ¢alismada Pb diizeyini
hamside ortalama 0.03 mcg/g, istavritte 0.02 mcg/g olarak diger ¢alismalardan daha
diisiik diizeylerde saptamislardir. Bu ¢alismada 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 araliginda
bulundu. Alabaliklarda Pb diizeyleri ise 0.00-3.52 mg/kg araliginda bulundu.
Erzurum’da yapilan c¢alismada 4 farkli isletmenin alabalik &rneklerinde Pb diizeyi
ortalamasi 0,053+0,043 mg/kg olarak belirlenmistir (70). Calismamizda alabaliklarda
kursun diizeyleri diger calismadan yiiksek olup smir degeri asan diizeyler de
saptanmistir. Pb diizeyi bakimindan en yiiksek ortalama degerin gézlendigi hamside
bulunan ortalama 1.75 mg/kg Pb igin hesaplanan tehlike katsayilar1 1’den kiigiik
bulunmustur. Ayrica EPA tarafindan risk hesaplamalarinda kullanilan 0.227 kg/6giin
miktar1 iizerinden degerlendirme yapildiginda hamside 6l¢iilen ortalama Pb diizeyi (1.75
mg/kg) DSO tarafindan belirlenmis olan haftalik tolere edilebilir miktarin (PTWI:
1750mcg) %22.7’sini olusturmaktadir (53,63).

Karadeniz’de yapilan bir ¢alismada Cd diizeyi hamsinin kas dokusunda
0.30+0.03mcg/g, istavritte ise 0.25+0.03 mcg/g bulunmustur (69). Bu ¢alismada Cd
hamside 0.004-2.24 mg/kg, istavritte ise 0.001-0.49 mg/kg araliginda bulunmustur. Bat
ve arkadaslarinin (71) calismasinda barbun, mezgit, istavrit ve kefalde Cd O6l¢iim
limitlerinin altinda (<0.02mg/kg) bulunmustur. Turan ve arkadaslari (66) Karadeniz’den

avlanan mezgit, istavrit ve barbunda Cd diizeyini sirasiyla 0.192+0.020 mcg/g,
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0.124+0.018 mcg/g, 0.208+0.017 mcg/g Ol¢miislerdir. Akdeniz’den avlanan mezgitte
ise Cd Karadeniz’e gore belirgin yiiksek olup 1.685+0.124 mcg/g, istavrit ve barbunda
ise 0.183+0.026 mcg/g ve 0.494+0.183 mcg/g bulunmustur. Bu ¢alismada yi1l boyunca
Cd mezgitte 0.001-0.18 mg/kg, barbunda 0.001-0.20 mg/kg araliginda bulunmustur.
Alabaliklarda ise Cd diizeyi 6l¢im limitlerinin altindaki diizeyler ile 0.67 mg/kg gibi
oldukga yiiksek diizeyler arasinda degismektedir. Erzurum’da alabaliklarla yapilan
calismada Cd igerigi biitiin isletmelerde ortalama 0,019+0,020 mg/kg 6l¢iilmiis olup
farkli isletmelerin numunelerinde Cd diizeyleri arasinda anlamli farklilik gézlenmistir.
Cd diizeyi bazi isletmelerin bazi numunelerinde ¢alismamizda oldugu gibi limitin
tistlinde Olglilmiistiir (70). Calismamizda 0.50 mg/kg ortalama ile en yiiksek Cd diizeyi
tespit edilen hamsi i¢in hesaplanan tehlike katsayilar1 1’in altinda bulunmustur. EPA
tarafindan hazirlanan rehberde bu diizeyde Cd mevcut oldugunda balik tiikketiminin 0.90

kg/ay’dan fazla olmamasi 6nerilmektedir (53).

Korkmaz ve arkadaslarinin (72) Karadeniz’de yaptiklari ¢alismada arsenik
konsantrasyonu hamside <0.1-5.33 mcg/g, istavritte <0.1-7.39 mcg/g, mezgitte <0.1-
3.95 mcg/g araliginda bulunmustur. Ortalama arsenik diizeyi ise istavritte 4.40 mcg/g,
mezgitte 1.32 mcg/g olup smir degerlerin iistiinde oldugu bildirilmistir. Bat ve
arkadaslar1 (71) Sinop’ta yaptiklari ¢alismada As diizeyini barbunda 1.3, mezgitte 1.24,
istavritte 0.39 mg/kg olarak bildirmislerdir. Alkan ve arkadaslar1 (69) As diizeyini
hamside 1.85+0.17, istavritte 2.584+0.10 mcg/g olarak bildirmislerdir. Bu ¢aligmada As
hamside 0.385-7.07 mg/kg, istavritte 0.18-6.92 mg/kg, mezgitte DLA-8.77 mg/kg
araliginda bulunmustur. Calismamizda deniz baliklarinda ve alabaliklarda diger
caligmalara gore yiiksek degerlere rastlanmis olup, hem deniz baliklar1 hem de
alabaliklarda TGK’deki smir degerleri asan miktarlar saptanmistir. Erzurum’da
alabaliklarda yapilan c¢alismada As igerigi numune alinan biitiin isletmelerde
0,024+0,047 mg/kg ortalamaya sahip olup bu diizeyler ¢aligmamiza gore oldukca
digiiktiir (70). Caligmamizda 3.17 mg/kg ortalama ile en yiiksek As diizeyi barbunda
tespit edilmis olup bu miktar icin hesaplanan tehlike katsayilari oldukca yiiksek
bulunmustur. EPA As diizeyi 0.13 mg/kg’in iizerinde bulundugunda baligin
tikketilmemesini 6onermektedir (53).

Nisbet ve arkadaslar1 (67) Orta Karadeniz’den avlanan istavrit, tirsi, barbun,

hamsi, palamut, mezgit ve kalkan gibi balik tiirlerinin higbirinde Hg
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saptayamamislardir. Dogu Karadeniz’de yapilan benzer bir ¢calismada ise Hg mezgitte
0.0 £0.01 mcg/g, barbunda 0.11+0.01 mcg/g olup yasal limitin altinda bulunmustur
(73). Bu galismada incelenen balik tiirleri arasinda en yiikksek Hg konsantrasyonlari
mezgit ve barbunda saptanmistir. Hg 6l¢iimleri mezgitte DLA-0.23 mg/kg, barbunda ise
0.003-0.93 mg/kg araliginda bulunmustur. Istavrit ve barbunda aralik aymda smr
degerin istiinde Olcimler yapilmistir. En yiiksek ortalamaya sahip olan barbun igin
tespit edilen 0.096 mg/kg diizeyi degerlendirildiginde ilk 3 yas icin tehlike
katsayilarinin yiiksek oldugu bulunmustur. EPA balikta civa 0.078-0.12 mg/kg
araliginda bulundugunda 1.81 kg/ ay’dan fazla tiiketilmemesini 6nermektedir (53).

Turan ve arkadaslar1 (66) Akdeniz’den avlanan istavrit, barbun ve mezgitte Zn
diizeyini sirasiyla 14.062+1.967, 5.87040.405, 5.288+0.405 mcg/g, Karadeniz’den
avlanan baliklarda ise yine sirasiyla 25.416+3.664, 7.573+0.389 ve 6.029+0.545 mcg/g
olarak bildirmislerdir. Bu calismada Zn mezgitte 3.78-42.86 mg/kg, istavritte 8.80-
78.65 mg/kg, barbunda 4.70-33.88 mg/kg araliginda bulunmustur. Nisbet ve arkadaslari
(67) Zn diizeyini istavrit, tirsi, barbun, hamsi, palamut, mezgit ve kalkan baliklari
arasinda en yiiksek mezgitte olmak tlizere 31.34+1.61 mcg/g olarak bildirmistir. Sinop’ta
yapilan ¢alismada mezgit, barbun, istavrit tiirleri arasinda en yiiksek Zn diizeyi istavritte
24,7 mg/kg olarakdigerlerinden 7-8,5 kat fazla bulunmustur (71). Calismamizda
alabaliklarda ise Zn diizeyi 2.927-32.73 mg/kg arasinda oOl¢iilmiistiir. Erzurum’da
alabalik isletmelerinden alinan numunelerde Zn igerigi ortalama 1,218+1,088 mg/kg
olup bu ¢alismadan oldukga diisiik bulunmustur (70). FAO/WHO Zn igin haftalik tolere
edilebilir Zn miktarin1 (PTWI) 7 mg/kg olarak bildirmistir (63). Bu miktar 70kg’lik bir
yetiskin i¢in 490 mg/haftaya denktir. Baliklarda tespit edilen en yiiksek deger olan
78.65 mg/kg degerlendirildiginde haftalik 6kg’t gegmeyen balik tiiketimi sorun
olusturmamaktadir.

Amasra’da yapilan bir c¢alismada bor diizeyi mezgitte 44.83+40.29 mcg/g,
barbunda 6.734+2.74 mcg/g bulunmustur (74). Sakarya’da yapilan benzer bir ¢alismada
Bor diizeyi 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 bildirilmistir (75). Bu ¢alismada Eyliil-
2014-Subat-2015 arasinda bortiim baliklarda 6lgiilebilir diizeyin altinda bulunmustur.
Subat-Nisan 2015 arasinda ise mezgitte 0.14-5.966 mg/kg, barbunda 0.005-6.114 mg/kg

arasinda bulunmustur. Alabalik numunelerinde B diizeyi ise Olgiilebilir diizeylerin
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altindaki degerler ile 15.99 mg/kg arasinda degismektedir. Bor i¢in giinliikk tolere
edilebilir miktar DSO tarafindan 10 mg olarak bildirilmistir (31).

Tiirksénmez’in (76) Marmara’dan avlanan hamsi baliklarinda yaptig1 analizlerde
Al en diisik 4,70 mg/kg, en yiiksek 50,97 mg/kg bulunmus olup en yiliksek Al
ortalamast 19.10 mg/kg ile Ekim ayinda, en diisiik Al ortalamasi ise 6.24 mg/kg ile
Subat ayinda saptanmistir. Turan ve arkadaslar1 (66) Karadeniz’den avlanan baliklarda
Al diizeyini en yiiksek hamside, sonra sirastyla mezgitte ve barbunda 95.313+18.270
mcg/g, 86.301+11.772 mcg/g, 9.850+1.439 mcg/g olarak bildirmistir. Karadeniz’de
yapilan bagka bir ¢aligmada Al diizeyleri mezgitte 17.36+£5.21 mcg/g barbunda
2.604+2.79 ol¢iilmistiir. Bu ¢alismada Al en yiliksek Aralik ayinda barbunda (265
mg/kg), en diisiik ise kasimda mezgitte (0.36 mg/kg) Ol¢iilmiistiir. Hamside Ol¢iilen
degerler Turan ve arkadaglarinin (66) Karadeniz’de hamsiden elde ettigi degerlerden
diisiik olup Marmara’da yapilan calismaya benzerdir. Alabaliklarda ise Al diizeyi
dedeksiyon limitinin altindaki diizeyler ile 38.89 mcg/L arasinda bulunmustur.

Karadeniz’de Romanya kiyilarinda yapilan bir calismada baliklarda Cr diizeyi
tirsi baliginda 0.11+0.03 mcg/g, barbunda 0.02+0.002 mcg/gbulunmustur (77).
Tiirkiye’de Karadeniz’in dogusunda yapilan bir ¢alismada Cr diizeyi hamside 0.67+0.05
mcg/g, istavritte 0.68+0.05 mcg/g bulunmustur (69). Elazig ve Malatya’da balik¢i
tezgahlarindan alinan baliklarin incelendigi bir ¢alismada ort krom konsantrasyonu
Elazig’da satilan barbunda 370+37 mcg/kg, Malatya’da satilan barbunda 311+19
mcg/kg bulunmustur (78). Bu ¢alismada barbundaCr en diisiik Ekim’de, en yiiksek
Aralik ayinda olmak tizere 0.131-4.18 mg/kg arasinda Slgiilmiistiir. Mezgitte ise Cr en
diisik Ekim ve Ocak aylarinda, en yiiksek Aralik ayinda olmak tizere (0.11-2.13) mg/kg
arasinda bulunmustur. Bu calismada elde edilen maksimum degerler diger
calismalardan yiiksek bulunmustur. Turan ve arkadaslari Karadeniz’de yaptiklar
calismada Cr diizeyini mezgitte 0.144+0.050 mcg/g, istavritte 0.074+0.020 mcg/g,
barbunda 1.0554+0.289 mcg/g olarak bildirmistir (66). Bu ¢alismada istavritte Cr diizeyi
0.10 mg/kg ile 2.35 mg/kg arasinda olup diger ¢alismalardan yiiksektir. Alabaliklarda
oOlgiilen Cr diizeyleri ise 0.04 ile 3.74 mg/kg araliginda ve deniz baliklari ile benzerdir.

Mn diizeyleri bu ¢alismada en yiiksek mezgitte, en diisiik kefalde 6lclilmiistiir.
Orta Karadeniz’de yapilan bir ¢calismada Mn en yiiksek istavritte (10.72+0.88 mcg/g),
en distik tirside (2.50+£0.21 mcg/g) bulunmustur (67). Turan ve arkadaglari (66)
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Karadeniz ve Akdeniz’den avlanan mezgit, barbun ve hamsi baliklarini inceledikleri
calismada en yiiksek Mn diizeyini hamside 1.390+0.326 mcg/g olarak oSlgtiiklerini ve
Karadeniz’den avlanan hamsi ve mezgitte Mn diizeylerinin Akdeniz’e gore yiiksek
oldugunu bildirmistir. Karadeniz’de yapilan baska bir ¢alismada Mn diizeyi hamside
0.69+0.26 mcg/g, istavritte 0.56+0.04 mcg/g bulunmustur (69). Calismamizda Mn
diizeyi hamside 0.132-5.41 mg/kg istavritte 0.109-2.87 mg/kg araliginda bulunmus olup
diger caligmalara gore yiiksek degerler mevcuttur. Alabaliklarda ise Mn diizeyleri 0.06
ile 9.0 mg/kg arasinda 6l¢iilmiistiir. Beysehir Golii’nde tatli su baliklarinin incelendigi
bir ¢alismada sudak baliginda Mn 0.215+0.007 ile 0.311£0.0 mg/kg bulunmus olup
maksimum degerler bu ¢alismada alabaliklarda 6lgiilen degerlerden distiktiir (79). Tiirk
Gida Kodeksi’nde mangan i¢in herhangi bir limit konsantrasyon belirtilmemistir. DSO
ise gilinliik alinabilecek mangan miktarintyetigkinler i¢in 2-9 mg olarak belirlemistir
(63).

Aygiin ve Abanoz’un (65) Samsunda yaptiklart ¢calismada hamside Fe diizeyi
Iyl ara ile 34.0+£2.5pg/g ve51.5£5.3 pg/g, mezgitte ise 9.9+2.1 pg/g ve 7.0+4.6
pg/gbulunmustur. Bu ¢alismada Fe diizeyi hamsi baliginda en diisiik 6.63mg/kg, en
yiiksek 344.59 mg/kg olup diger ¢alismaya gore belirgin yiiksektir. Deniz baliklari
arasinda en yiiksek demir diizeyi aralik ayinda hamside 344.59 mg/kg, en diisiik ise
ekim ayinda mezgitte 0.013 mg/kgolarak 6l¢iilmiistiir. Sinop’ta yapilan bir calismada Fe
diizeyi en yiiksek kefalde olmak tizere sirasiyla barbun, mezgit ve istavritte 3.2, 2.3, 2.2
ve 0.87 mg/kg olarak ol¢iilmiistiir (71). Uluozlii ve arkadaslari (68) yaptiklari ¢alismada
Fe diizeyini en yiiksek barbunda (163+12 mg/kg) Olgmiislerdir. Bu calismada ise en
yiiksek demir diizeyi Ekim, Kasim, Aralik ve Subat aylarinda hamside, Ocak ve Mart
aymda ise mezgitte bulunmustur. Alabaliklarda Slcililen demir diizeyleri 0.011-501.6
mg/kg arasinda bulunmusgtur.

Karadeniz’de yapilan bir ¢alismada Co diizeyleri hamside 0.03+ 0.01, istavritte
0.03 =+ 0.01 mcg/g bulunmustur (69). Alkan ve arkadaslarinin Trabzon’da yaptiklar
calisgmada Co diizeyi mezgitte 0.03 + 0.01 mcg/g, barbunda 0.12 + 0.01 mcg/g olarak
bulunmustur (73). Karadeniz’de yapilan baska bir ¢alismada Co diizeyi 0.42+0.04
mcg/g ile en yiikksek barbunda, sonra palamutta 0.40+£0.04, istavritte 0.38+0.04,
mezgitte 0.25+0.03 mg/kg bulunmustur (80). Barbunda Co diizeyi 0.02-4.94 mg/kg

arasinda Ol¢iilmiistiir. Hamside ise maksimum Co diizeyinin 7.60 mg/kg’a ulastigi
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goriilmistiir. Calismamizda alabaliklarda Co diizeyleri 0.003 ile 2.39 mg/kg arasinda
degismektedir.

Alkan ve arkadaslarmin (69) Karadeniz’de yaptiklari ¢alismada Ni diizeyi
hamside 0.27+0.07, istavritte 0.53+0.16 mcg/g bulunmustur. Turan ve arkadaslarinin
(66) yaptiklar1 calismada nikel Akdeniz’de 1.044+0.337 mcg/g, Karadeniz’de
1.363+0.50 mcg/g olmak iizere en yiiksek mezgitte Olgmiistiir. Calismamizda nikel
mezgitte 0.35-10.58 mg/kg, hamside 0.75-7.62 mg/kg, istavritte 0.14-5.25 mg/kg
araliginda bulunmustur. En yiiksek nikel Kasim ayinda barbunda 10.09 mg/kg, Mart
ayinda ise mezgitte 10.581 mg/kg olarak Ol¢iilmiistiir. Alabaliklarda Ni diizeyi 0.101 ile
10.17 mg/kg araliginda bulunmustur. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar diger
calismalardan yliksek bulunmustur.

Bat ve arkadaslariin (71) ¢alismasinda bakir diizeyi istavritte ortalama 0.67
mg/kg bulunmus olup, barbun, mezgit ve kefalde Sl¢tim limitlerinin altinda oldugu
bildirilmigtir. Romanya’da Karadeniz kiyilarinda yapilan bir caligmada ise giimiis
baligi, tirsi, caca ve barbun baliklar1 arasinda en yiliksek Pb, Ni ve Cu miktarlari
barbunda ve sirasiyla 0.32+0.25, 0.27+0.13 ve 3.484+2.45 mcg/g bulunmustur (77). Bu
caligmada barbunda bakir en yiiksek aralik ayinda olmak tizere 0.17-5.73 mg/kg
araliginda, hamside 0.80-10.36 mg/kg, istavritte 0.26-4.75 mg/kg, mezgitte 0.31-13.41
mg/kg bulunmustur. Orta Karadeniz Bolgesi’nde yapilan bir ¢alismada Cu diizeyi
istavritte 1.79+0.12, palamutta 1.74+0.18, liiferde 2.86+0.58, mezgitte 3.72+0.59,
barbunda 3.14+0.31 mcg/g, hamside 2.73+£0.21 mcg/g bulunmustur (67). Calismamizda
tiim isletmelerin alabalik 6rneklerinde Cu diizeyi ortalama 1.80 mg/kg’dir. Erzurum’da
alabalik tretim c¢iftliklerinden alinan orneklerde Cu igerigi ortalama 0.452+0.539
bulunmustur (70). Isletmeler arasinda Cu diizeyi istatistiksel agidan bir farklihk
gostermemistir. Calismamizda alabaliklarda Cu diizeyi Erzurum’da yapilan ¢aligmaya
gore yiiksektir

Alkan ve arkadaglarinin g¢alismasinda Se diizeyi mezgitte 4.32+ .82mcg/g,
barbunda 2.83+0.75mcg/g bulunmustur (73). Bu c¢alismada Se mezgitte 0.04-4.44
mg/kg, barbunda ise 0.03-5.62 mg/kg arasinda bulunmustur. Marmara Denizi’nde
yapilan bir ¢alismada Se diizeyi barbunda 2,99+0,84 istavritte 4,42+1,35 mg/kg
bulunmustur (81).
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Sakarya’da yapilan ¢alismada baryum liiferde olgiilen 0.59+0.02 mcg/g
konsantrasyonu disinda diger baliklarda 6l¢im limitlerinin altinda bulunmustur (75).
Antalya Korfezi’nde yapilan ¢alismada kolyoz baliginda Ba diizeylerinin kasta 0.20-
0.40 mg/kg oldugu bildirilmistir (82). Bu ¢alismada Ba en yiiksek kefal ve hamside
tesbit edilmis olup, elde edilen en yiiksek Ol¢lim 122.254 mg/kg’dir. Alabaliklarda ise
Ba diizeyi 0.003-15.33 mg/kg araliginda tespit edilmistir.

Sakarya’da yapilan ¢alismada Sr diizeyleri en diisiik palamutta 1.42+0.02 mcg/g,
en yiiksek barbunda 7.68+0.04 mcg/g bulunmustur (75). Bu ¢alismada Sr en diisiik
0.424 mg/kg, en yiiksek 290.44 mg/kg Olciilmiistiir.

5.2. Musluk Sularinda Agir Metal Diizeylerinin Degerlendirilmesi

Bu c¢alismada Diizce il merkezinde 14 noktadan alinan musluk suyu
numunesinde metal konsantrasyonlari numune alinan bdlgeye ve zamana gore degisim
yoniinden degerlendirilmistir. Calismada elde edilen sonuglar iilkemizde ve bagka
ilkelerde yapilan ¢alismalarla karsilastirilmistir.

Kosova’da yapilan bir calismada 6zel kaynak sulari, artezyen sulari, sondaj kuyu
suyu ve musluk suyu 6rneklerinde metal diizeyleri incelenmis ve Bor diizeyinin musluk
suyu disindaki bazi numunelerde DSO tarafindan onerilen limit degeri (500 mcg/L)
astig1 bulunmustur (83). Calismamizda en yiiksek B konsantrasyonu 379 mcg/L olup
sinir degerin altindadir.

Malezya’da yapilmis bir ¢alismada musluk sularinda Al diizeyi 2 farkli bolgede
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 bulunmustur (84). Bu ¢alismada
ortalama Al diizeyi 76.65 mcg/L olup bu ¢alismadan oldukc¢a diisiiktlir. Calismamizda
su numunelerinde Al diizeyi dedeksiyon limitlerinin altindaki diizeyler ile 369 mcg/L
arasinda degismektedir. Elde ettigimiz en yiiksek sonuglar bu ¢alismadaki boélgelerden
biri ile benzerdir. Numune alinan 14 noktadan 6’sinda birer defa sinir deger olan 200
mcg/L’nin asildig1 tespit edilmistir. Kosova’da yapilan ¢aligmada musluk suyunda Al
ortalama 93.7 mcg/L Ol¢iilmiis olup 0.058-621 mcg/L arasinda degistigi goriilmiistiir
(83). Aliiminyum su aritma siirecinde tanecik ¢Oktiirme amaciyla kullanilan bir
maddedir. Su aritma islemlerinde uygulanan farkli progesler suda Al seviyesini etkiler.

Bu nedenle farkli aritma tesisinden gelen sular Al diizeyi bakimindan farklilik
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gosterebilir. Aritma tesisi ¢ikisinda Al miktar1 uygun diizeylerde dahi olsa mikroflok
halinde igcme suyu sebekesine ulagan partikiillerin sebekede 6lii noktalarda birikmesi
sonucu musluk suyunda Al yiiksek diizeylere ulasabilir (85). Calismamizda farkli
aylarda farkli noktalarda limitlerin iistiinde bulunan Al diizeyleri bu durumun bir sonucu
olabilir.

Urdiin’de yapilan bir ¢alismada musluk suyunda krom ortalama 26.1+0.4 mcg /L
(minimum 10.5- maksimum 31.3 mcg/L) bulunmustur (86). Konya’da i¢gme suyu i¢in
kaynak olusturan kuyu suyu, kaynak suyu ve aritma tesislerinden alinan numunelerde
Cr konsantrasyonu 0.76-20.71 mcg/L araliginda bulunmustur (87). Tunceli ili ve
ilgelerinde yapilan ¢alismada musluk sularinda Cr konsantrasyonu 2.22-15.52 mcg/L
araliginda bulunmustur (88). Calismamizda Cr diizeyi ortalama 1,501 mcg/L olup
dedeksiyon limitlerinin altindaki diizeyler ile 10,27 mcg/L arasinda degismektedir.
Calismamizda ve diger ¢alismalarda tiim sonuglar asilmamasi gereken 50 mcg/L
degerinin altinda ve Diizce’de elde edilen sonuglar digerlerinden diisiik bulunmustur.

Diizce’de musluk sularinda Mn ortalama 1.26 mcg/L olup dedeksiyon
limitlerinin altindaki diizeyler ile 14.07 mcg/L arasinda degismektedir. Konya’da
yapilan ¢alismada incelenen su numunelerinde Mn diizeyi 0.82-23.81 mcg/L arasinda
bulunmus olup Diizce’de oldugu gibi limit degerin altindadir (87). Hindistan’da yapilan
bir calismada musluk sularinda Mn ortalama 170+38 mcg/L bulunmus olup
numunelerin %55’inde toksik diizeyde ya da sinirda Mn konsantrasyonu saptanmistir
(89). Kosova’da yapilan caligmada da musluk sularinda Mn konsantrasyonu 0.052
mcg/LL gibi limitin altindaki degerlerle 226.7 mcg/L gibi oldukca yiiksek degerler
arasinda bulunmustur (83).

Misir’da yapilan bir ¢alismada musluk sularinda metal diizeyleri incelenmis ve
demir ortalama 833.60+78.48 mcg/L bulunmustur. Sise sulan ile karsilastirildiginda
musluk sularinda demir diizeyi anlaml diizeyde yiiksek ve DSO limitlerinin iizerinde
bulunmustur (90). Urdiin’de musluk sularinda Fe diizeyi ortalama 739.66+974 mcg/L
bulunmus olup farkli numunelerdeki farkli konsantrasyonlarin depo tanklarindan veya
borulardan suya metal salinimina bagli olabilecegi bildirilmistir (85). Diizce’de musluk
sularinda Fe diizeyi 34.38+53.16 mcg/L bulunmustur. Numune alinan 3 noktada ¢alisma
boyunca yalnizca bir defa tespit edilen yliksek degerler disinda tiim sonuglar limitin

altindadir. Romanya’da i¢gme suyu kaynaklarmin incelendigi c¢alismada farkli
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kaynaklarda Fe diizeyi 8.8-51.9 mcg/L arasinda bulunmus olup bizim ¢alismamizda
oldugu gibi limit degerin altindadir. Ancak suyun toplanma noktasindaki pompada Fe
konsantrasyonu 282.4 mcg/L gibi yiiksek bir diizeyde 6l¢iilmiis ve bu durum suyun
borularda durgun bir sekilde beklemesine baglanmistir (91). DSO’e gére igme sularinda
Fe 2000 mcg/L’den yiiksek diizeylerde olmadik¢a ciddi saglik sorunlarma yol
acmamakta ancak suda limitlerin {istiinde bulundugunda tortu ve i¢ilebilirlikte azalmaya
yol agmaktadir (31).

Kosova’da yapilan ¢alismada musluk sularinda kobalt diizeyi ortalama 0.09
(0.01-0.79 mcg/L arasinda) Ol¢iilmiistiir (83). Van’da yapilan bir ¢alismada musluk
sularinda kobalt diizeyi merkezde 0.12+0.01 mg/L, ilgelerde ise 0.13£0.009 mg/L
bulunmus ve kis aylarinda diger aylara gore yiiksek oldugu belirlenmistir (92). Bu
calismada Diizce musluk sularinda Co diizeyi Van’daki sonuclarla uyumlu olarak
0.162mcg/L (DLA-0.798) bulundu.

Kosova’da yapilan ¢alismada musluk suyunda nikel ortalama 1.68 mcg/L (0.13-
6.10 mcg/L arasinda), Malezya’da musluk sularinda ortalama 0.91 mcg/L (0.26-2.63
mcg/L araliginda), siselenmis i¢gme sularinda 0.55 mcg/L (0.1-2.09 mcg/L arasinda )
bulunmustur (83,93). Urdiin’de musluk sularinda nikel 5.4 mcg/L (DDA-7.1 mcg/L)
bulunmustur (85). Bu ¢alismada nikel ortalama 3.32 pg/L (0.335-19.16 ug/L arasinda )
bulunmus olup ortalama Ni diizeyi ve 6l¢iilen maksimum degerler diger calismalardan
yiiksektir. Ancak 6l¢iimler DSO limitlerinin altindadur.

Kosova’da musluk suyu numunelerinde bakir ortalama 4.17 (0.51-34.8) mcg/L
bulunmustur (83). Malezya’da ise siselenmis igme sularinda ortalama 2.99 (0.2-7.3)
mcg/L, musluk sularinda 8.54 (1.00-26.0) mcg/L, bulunmustur (93). Urdiin’de musluk
sularinda bakir 1005.3 (320.4-2123.6) mcg/L bulunmustur (85). igme suyundaki bakirin
baslica kaynaklar1 ev sihhi tesisat sistemlerindeki korozyondur. Bakirin suya karigmasi
suyun borularda bekleme siiresine, suyun asiditesine ve sicakligina baglidir (31).
Calismamizda bakir konsantrasyonu ortalama 18.21 mcg/L olup dedeksiyon limitlerinin
altindaki diizeyler ile 445.10 mcg/L arasinda bulunmustur. Bu sonuglar Kosova ve
Malezya’daki sonuglara gore yliksek olmakla birlikte limitlerin olduk¢a altinda olmasi
sevindiricidir.

Yapilmis ¢alismalarda musluk sularinda ¢inko diizeyi Bitlis’te ortalama 1.66-
156 mcg/L araliginda, Van’da merkezde 0.10+£0.020, ilgelerde 0.11+£0.011 mg/L,
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Kosova’da ortalama 68.7(0.66-973.2) mcg/L, Urdiin’de ortalama 61.3+49.6mcg/L
(114.2-206.9), Hindistan’da 101+£0.034 (6-1328) mcg/L olarak bildirilmistir
(83,85,89,92,94). Malezya’da siselenmis i¢cme sularinda Zn ortalama 0.4 (DLA-2.56)
mcg/L, musluk sularinda 34.71 (2-358) mcg/L bulunmustur (93). Bu ¢alismada Zn
konsantrasyonu 112.66 mcg/L(1.55-1495.5) olup Hindistan’daki sonuglara benzerdir.
Bu miktar diger ¢aligmalara gore yliksek olmakla birlikte limitin altindadir.

Arsenik yerkabugundaki dogal katmanlardan, endiistriyel ve tarimsal kirliligin
oldugu bolgelerden su kaynaklarina karigabilen toksik bir metaldir (31). Aksaray’da
yapilan ¢alismada numune alinan igme suyu kaynaklarinda As diizeyi 0.2-52.4 mcg/L
arasinda ve numunelerin %32’sinde limitin dstiinde bulunmustur (95). Tunceli’de
yapilan ¢alismada musluk sularinda As diizeyi limitin iistiinde 6lgiimler saptanan 2 ilce
disindaki ilgelerde ve merkezde 0.2-4 mcg/L arasinda bildirilmistir (88). Urdiin’de
musluk sularinda As ortalama 9.3 (4.1-16.1) mcg/L bulunmustur (85). Bu g¢alismada
musluk sularinda As diizeyi ortalama 0.68 mcg/L olup dedeksiyon limitlerinin altindaki
diizeyler ile (DLA-3.26) mcg/L bulunmustur. Kosova’da yapilan calismada musluk
sularinda As ortalama 0.79 (0.055-7.20) mcg/L bulunmus olup Diizce’deki sonuglara
benzerdir (83 ).

Urdiin’de musluk sularinda selenyum ortalama 63.9 (22.1-91.3) mcg/L
bulunmustur (85). Tunceli’de farkli il¢elerden alinan su numunelerinde Selenyum
ortalamasi 2.5-3 mcg/L arasinda bulunmustur (88). Bu ¢alismada selenyum ortalama
0.49 (DLA-4.83) mcg/L bulunmustur. Selenyum gidalarin ¢ogunda dogal olarak
bulunan, organizmada belli fonksiyonlar1 olan ve diisiik konsantrasyonlarda toksik etki

olusturmayan bir metaldir.

Hirvatistan’da farkli noktalardan alinan su numunelerinin ortalama stronsiyum
diizeyleri 101-374 mcg/L arasinda bulunmustur (96). Kosova’da musluk sularinda Sr
0.24 (0.041-0.76) mg/L bulunmustur (83). Diizce’de Sr ortalama 316.34 (0.42-562.7)

mcg/L bulunmustur.

Kosova’da musluk sularinda molibden 0.72 (0.018-16.1) mcg/L bulunmustur
(83). Hirvatistan’da farkli noktalardan alinan musluk sularinda Mo ortalamalar1 0.24-
2.34 mcg/L arasinda degismektedir (96). Diizce’de musluk suyu numunelerinde Mo
0.259 (DLA-0.838) mcg/L arasinda olup daha diisiiktiir.
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Hirvatistan’da farkli noktalardan alinan su numunelerinin ortalama Ag diizeyleri
0.009-0.184 mcg/L arasinda bulunmustur (96). Bu ¢alismada Ag 0.005 mcg/L (DLA-
0.80) bulunmustur.

Musluk sularinda metal diizeylerini inceleyen ¢alismalarda 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 arasinda bildirilmistir (89,93). Misir’da yapilan bir
calismada musluk sularinda Cd diizeyi 2.12+0.66 mcg/L Ol¢lilmiis olup sise sularina
benzer bulunmustur (90). Bu g¢alismada Cd ortalama 0.23 mcg/L (DLA-0.089)

bulunmus olup diger caligmalara gore oldukca diisiiktiir.

Hirvatistan’da farkli noktalardan alinan su numunelerinin ortalama kalay
diizeyleri 0.013-0.245 mcg/L arasinda bulunmustur (96). Bu ¢alismada musluk
sularinda Sn diizeyleri ortalama 0.070 (DLA-2.58) mcg/L olup diger ¢alismadan daha
yiiksek bulunmustur.

Kosova’da musluk sularinda antimon diizeyleri ortalama 0.12 (0.010-1.84)
mcg/L bulunmustur (83). Tunceli’nin farkli ilgelerinden alinan su numunelerinde Sb
ortalamalar1 1.7 ile 2.0 mcg/L arasinda bulunmustur (88). Bu ¢alismada ortalama Sb
diizeyi 0.101 (DLA-1.296) mcg/L olup limitlere uygun ve diger calismalardan daha
diisiik bulunmustur.

Hirvatistan’da farkli noktalardan alinan su numunelerinin ortalama Ba diizeyleri
12.6-109 mcg/L arasinda bulunmustur (96). Kosova’da musluk sularinda Ba artezyen
sularma gore oldukga diisik olup 31.2 (2.60-96.5) mcg/L bulunmustur (83).
Calismamizda musluk sularinda Ba 38.32 (0.130-215.73) mcg/L bulunmus olup diger
calismalara benzer sekilde limitin altindadir. Urdiin’de ise Ba musluk sularinda
ortalama 421 (186-827.2) mcg/L bulunmus olup bazi 6rneklerde limitin istiinde
degerler saptanmistir (86).

Toksik elementlerden olan kursun endistriyel atiklar ve kursun borularin
korozyonuyla igme sularina karisabilir. Bu ¢alismada musluksularinda Pb ortalama
0.323 (DLA-2.78) mcg/L bulunmus olup limitin altindadir. Calismamiza benzer sekilde
Hirvatistan’da farkli noktalardan alinan su numunelerinin ortalama Pb diizeyleri 0.512-
8.40 mcg/L arasinda, 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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bulunmustur. Musluk sularinda kursunun limitin iizerinde saptandigi caligmalar ise
Urdiin’den 22.1-176.3 mcg/L arahiginda ve Bitlis’ten ortalama 57.9+7.16mcg/L olarak
bildirilmistir (85,94).

Hirvatistan’da musluk sularinda bizmut diizeyi 8 farkli noktanin dordiinde
<0.002 mcg/L 6l¢iilmiis olup diger noktalarda 0.002-0.017 arasinda bulunmus (96).
Diizce’de Bi diizeyi 0.323 (DLA-2.78) olup daha yiiksek bulunmustur.

Cin’de musluk sularinda Hg iki farkli noktada ortalama 0.051 (0.040-0.129) ve
0.081 (0.033-0.798) mcg/L olarak 6l¢iilmiistiir (97). Tunceli’de su numunesi alinan tiim
ilcelerde ortalama Hg miktar1 0.2 mcg/L (0.03-0.2) bulunmustur (88). Diizce’de
ortalama Hg diizeyi Tunceli’dekine benzer sekilde 0.163 mcg/L. olup, Ol¢iimler
dedeksiyon limitlerinin altindaki degerler ile 0.60 mcg/L arasinda degismektedir.

Calismamizda limiti agsan degerler gdzlenmemistir.

98



6. SONUCLAR VE ONERILER

6.1. Sonuclar

Bu calismada elde edilen verilere gore musluk sularinda Al ve Fe disindaki
elementler Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yonetmelik ve DSO tarafindan
verilen sinir degerlerin altinda kalmaktadir. Calismamizda sinirlarin iistiinde 6l¢iilen
demir diizeyleri ise DSO tarafindan saglik sorunlarina yol a¢madigi bildirilen
diizeylerdedir. Aliminyum bu calismada farkli noktalardan alinan 5 musluk suyu
numunesinde tek seferlik olmak iizere yiiksek bulunmustur. Aliiminyum uzun siire
yiiksek diizeyde maruziyette saglik sorunlarina yol agabilen bir metal olmakla birlikte
su arttiminda kullanilmaktadir. Bu durumda su aritiminda aliiminyum tuzlarina
alternatif maddelerin kullanimina ve onlarin saglik etkilerine yonelik arastirmalarin
planlanmasi yararli olacaktir.

Calismada baliklarin yenilebilir kismi1 olan kaslarda yapilan analizlerde ise;
Eyliil ayinda Pb, Cd ve As, Ekim ayinda Pb ve As, Kasim ayinda Pb, Cd, As ve Zn,
Aralik ayinda Pb, Cd, As ve Hg, Ocak ayinda Pb, As ve Zn diizeyleri, tabloda belirtilen
balik numunelerinde yiiksek bulunmustur. Subat ayinda sadece bir barbun numunesinde
As, Mart ayinda sadece bir kefal numunesinde Zn, Nisan ayinda mezgit numunelerinde
As ve bir mezgit numunesi ile bir alabalik numunesinde Pb yiiksek saptanmistir.
Haziran ayinda bir alabalik numunesinde Hg, Agustosta ise bir alabalik numunesinde
Pb yiiksek bulunmustur. May1s, Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda analiz yapilan

hi¢ bir deniz baliginda agir metal diizeylerinde yiikseklik saptanmamuistir.

6.2. Oneriler
1. Bu caligmada baliklarda yapilan agir metal analizlerinde Eyliil-Nisan aylari
arasinda agir metaller yiiksek diizeyde saptanirken, Mayis'tan itibaren normal
seviyelerde tesbit edilmistir. Baliklarda agir metal diizeylerinin yiiksek oldugu
aylarin ayni zamanda Diizce'de hava kirliligi parametrelerinden olan Pm10
degerlerinin de yiiksek oldugu aylar olmasi nedeniyle bu iki durum arasinda bir

iliski olup olmadiginin arastirilmasi diistiniilebilir.
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2. Diizce’de yapilan bu arastirma tekrarlanarak bolgede avlanilan deniz ve tatli su
baliklarindaki agir metal diizeylerinin kontrol edilmesine devam edilmelidir.

3. Tekrarlanan ¢alismalarda yiiksek metal diizeylerinin tespit edilmeye devam
etmesi durumunda kamuoyuna yliksek degerler saptanan baliklarin tiiketiminin

kisitlanmasi1 konusunda Onerilerde bulunulmalidir.
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