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OZET

ORTA VE BATI KARADENIZ SULARINDAN YAKALANAN TiCARI ONEME
SAHIP BAZI BALIK TURLERINDE AGIR METAL BIiRIKiMININ
DEGERLENDIRILMESI

DURA, Natik
Giresun Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Mustafa TURKMEN

EYLUL 2014, 52 sayfa

Bu ¢alismada, Orta ve Bati1 Karadeniz sahil seridinden yakalanan Mullus barbatus,
Pomatomus saltatrix, Engraulis encrasicolus, Trachurus trachurus, Merlangius
merlangus, Sarda sarda, Belone belone ve Alosa alosa tiirlerinin kas ve karaciger
dokularindaki agir metal birikimleri (Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Ni ve Zn)
incelenmistir. Analiz edilen baliklarda agir metal birikimleri ppm olarak kas dokuda;
Cd: 0.05-0.4, Co: 0.007-0.06, Cr: 0.02-0.43, Cu: 0.92-4.13, Fe: 2.0-54.1, Mn: 0.006-
1.26, Ni: 0.13-3.74, Pb: 0.25-4.61, Zn: 3.47-32.1, karacigerde; Cd: 0.06-0.65, Co:
0.03-0.35, Cr: 0.04-0.45, Cu: 2.10-9.13, Fe: 17.4-186, Mn: 0.44-2.51, Ni: 0.43-6.19,
Pb: 0.41-5.21, Zn: 10.2-37.9 seklinde bulunmustur. Karacigerdeki agir metal birikimi
kas dokusuna gore daha yiiksek bulunmustur. Baliklarin yenilebilir kas dokularindaki
hesaplanan diizeyler insan tiiketimi i¢in Onerilen Tolore Edilebilir Giinliik (TGA) ve
Haftalik (THA) alimlarla kiyaslandiginda bu degerlerin ¢ok altinda oldugu
goriilmiistiir. Dolayisiyla analiz edilen baliklar, bolgeler ve calismanin yapildigi
zaman acisindan degerlendirildiginde yenilebilir kas dokudaki diizeylerin insan
beslenmesinde metal kirliligi bakimindan herhangi bir risk olusturmadigi
sOylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Orta ve Bati Karadeniz, Agir metal, Balik, Saglik, Kas,

Karaciger



ABSTRACT

ASSESMENT OF HEAVY METAL ACCUMULATION IN ECONOMICALLY
IMPORTANT FISH SPECIES FROM MIDDLE AND WESTERN BLACK SEA
WATERS

DURA, Natik
Giresun University
Graduate School Of Natural and Applied Sciences
Deparment of Biology, Master’s Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Mustafa TURKMEN
SEPTEMBER 2014, 52 pages

This study examined the heavy metal levels (Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Ni and Zn)
in liver and muscle tissues of Mullus barbatus, Pomatomus saltatrix, Engraulis
encrasicolus, Trachurus trachurus, Merlangius merlangus, Sarda sarda, Belone
belone ve Alosa alosa from Middle and Western Black Sea. The heavy metal levels
in tissue of the examined fish were determined as ppm; Cd: 0.05-0.4, Co: 0.007-0.06,
Cr: 0.02-0.43, Cu: 0.92-4.13, Fe: 2.0-54.1, Mn: 0.006-1.26, Ni: 0.13-3.74, Pb: 0.25-
4.61, Zn: 3.47-32.1 for muscles, Cd: 0.06-0.65, Co: 0.03-0.35, Cr: 0.04-0.45, Cu:
2.10-9.13, Fe: 17.4-186, Mn: 0.44-2.51, Ni: 0.43-6.19, Pb: 0.41-5.21, Zn: 10.2-37.9
for livers. The levels of examined heavy metals were higher in the liver than the
muscle tissues. Heavy metal accumulations in the edible muscle tissue of fish were
compared with Provisional Tolerable Daily Intakes (PTDI) and Provisional Tolerable
Weekly Intakes (PTDWI) values for human consumption, and these values were
found to be well below. Consequently, fish samples were evaluated in terms of the
time of the study and the region, levels of metal accumulation in edible muscle tissue
may not negative influence for human health.

Keywords: Middle and Western Black Sea, Heavy metal, Fish, Health, Muscle,
Liver
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1.GIRIS

Giiniimiizde ekolojik dengeyi tehdit eden en 6nemli tehlikelerin basinda ¢evre
sorunlar1 gelmektedir. Cevre kirliligi ilk defa kentsel yasamin baslamasi sonucu
ortaya ¢ikmis ve endiistriyel gelismeye paralel olarak da artmistir. Ozellikle yirminci
ylizyilin ikinci yarisinda, niifus artisindaki hizlanmaya bagli olarak artan g¢evre
kirliligi, yasam kaynaklarinin daha fazla kirlenmesine neden olmus ve sonugta
ekosistemin bozulmas: giderek daha ciddi bir hal almistir [1,2]. Cevre kirliligi
denildiginde hava, su ve toprak Kkirlenmesi akla gelir. Toprakta ve havadaki
kirleticiler de sonunda su ortamina ulasir ve su kirliligine sebep olur. Ciinkii topraga
ve havaya birakilan kirleticiler bulunduklar1 bolgede kalmaz. Kirleticiler yagmur, sel
gibi yollarla yer istii ve yer alt1 sularina karigarak su ortaminin kirlenmesine yol agar
[3,4].

Su kirliligi, glinlimiiz ¢evre sorunlarinin en dnemlilerinden birini olusturur
[5]. Su kaynaklarmin gittikge kirlenmesi ve tiikenmesi ekonomik, ekolojik ve
sosyolojik bakimdan ciddi sorunlarin ¢ikmasina neden olmustur. Bunlar genel olarak,
besin maddesi {iretimin azalmasi, sucul ekosistemlerde ekolojik dengenin bozulmasi,
sosyal ve politik istikrarin sarsilmasi ve hastaliklarin artmasi olarak siralanabilir
[6,7]. Dogal dengeyi bozan kirletici unsurlar; organik maddeler, agir metaller, petrol
tirevleri, yapay tarimsal giibreler, deterjanlar, radyoaktivite, pestisitler, inorganik
tuzlar, yapay organik kimyasal maddeler ve atik 1s1 olarak siralanabilir [2,8-10]. Bu
kirleticilerden 6zellikle endiistriyel atiklar ve bazi pestisitler igerisinde bulunan agir
metaller, desarj edildikleri ortamda uzun siire kalabilmeleri, sucul canlilarda toksik
etkiler meydana getirmeleri ve besin zincirinde akiimiile olarak insan sagligimi tehdit
etmeleri nedeniyle biiyiikk 6nem tasirlar [3,11]. Sucul ortamdaki besin zincirinin ug
halkasin1 baliklar olusturur [12]. Agir metaller, planktonlar ya da sudaki diger
tilketici organizmalar yolu ile baliklara gecer. Baliklar da insan beslenmesinde
onemli bir protein kaynagidirlar. Bu nedenle sucul ortamlarda artan agir metal
kirliliginin baliklara ne derecede akiimiile oldugunun arastirlmasi hem balik
biyolojisi hem de insan saglig1 agisindan 6nemli bir konudur [3,13,14].

Diger denizlerde oldugu gibi Karadeniz’de de evsel, endiistriyel ve tarimsal
atiklar kirliligin baslica kaynagini olusturmaktadirlar. Bu atiklarin icerdigi agir
metaller de c¢esitli yollardan, 6zellikle nehirler ve dereler yoluyla Karadeniz’e

ulagsmakta ve burada yasayan canlilar tarafindan degisik miktarlarda alinmaktadir.



Karadeniz’in fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri de Ege ve Akdeniz’e gore
oldukga farklidir [15,16]. Bir yandan istanbul Bogaz’indan giren alt akinti, gerek
Akdeniz’den gerekse Marmara Denizi’nden bazi kirleticileri bu denize tasimaktadir.
Diger yandan iilkemizden Sakarya Nehri ve bazi gaylar (Filyos Cay1) ile 6zellikle
bati ve kuzey batidan Tuna, Dinyeper ve Dinyester nehirleri vasitasiyla onemli
miktarda kirletici de Bati Karadeniz’e ulagmaktadir. Ayrica Orta Karadeniz
bolgesinde yer alan Kizilirmak ve Yesilirmak’ta Karadeniz i¢in en 6nemli kirletici
tasiyan nehirlerdendir. Pek ¢ok biiyiik ve kiiclik 6l¢ekli fabrika (gida, plastik, sigara,
giibre, tekstil, pestisit) bu bolgede yer almaktadir. Bu fabrikalarin ¢ogu bir aritma
linitesine sahip olmayip bolgede kirlilik problemi yaratmaktadirlar. Bati Karadeniz
bolgesinde iki Onemli demir ve g¢elik fabrikasi bulunurken Dogu Karadeniz
bolgesinde ise findik iiretimi, un fabrikasi, balik yagi fabrikalari ve meyve suyu
fabrikalar1 bolgenin Onemli endistri kaynaklarini olusturmaktadir [17]. Bu
kaynaklarin olusturacagr kirlilik etkilerinin denizlerde hangi tiirlerde ne oranda
birikim yaptig1 ise yeterince bilinmemektedir [18].

Bu c¢alismanin amaci, iilkemizin balik¢ilik faaliyetleri agisindan Onemli
denizlerinden biri olan Karadeniz’de yasayan ekonomik oneme sahip bazi balik
tirlerinde agir metal birikiminin ve bu birikimin insan sagligina uygunlugunun
belirlenmesidir.

1.1 Agir Metaller

Metaller igerisinde yogunlugu 5 g/cm*den biiyiik olan grup agir metaller
olarak adlandirilir. Agir metallere 6rnek olarak Cu, Fe, Zn, Pb, Hg, Co, Mn, Cr, Se,
Ni ve Cd sayilabilir [19]. Dogada bulanan bu elementler belli bir doza kadar canli
yagsamt i¢in gereklidir. Agir metallerden bir kismi iz elementler veya eser elementler
olarak da adlandirilabilirler. Agir metallerin deniz suyundaki konsantrasyonlar1 1
ppm’den disiiktiir. Ancak dogal kaynaklardan; jeolojik ve volkanik faaliyetler,
erozyon, yanginlar veya insan faaliyetleri sonucunda; maden arama, isleme, evsel
atiklar, tarimsal faaliyetler, endiistriyel atiklar ile derisimleri artar [20,21]. Metallerin
biiyiik bir boliimii canlilarda birikim yapar. Birikim sonucu canlilarin biinyesinde
yogunlasan bu elementler etkili dozlara ulastiklarinda, ciddi hastaliklara hatta
Oliimlere sebep olabilirler [20,22,23]. Bazi agir metaller canli organizmalar igin
esansiyel olduklar1 halde yiiksek konsantrasyonda toksiktirler. Bunlar bakir (Cu),
krom (Cr+3 formu), demir (Fe), mangan (Mn), molibden (Mo), ¢inko (Zn) ve nikel



(Ni)’dir. Bununla birlikte kadmiyum (Cd), krom (Cr*® formu), civa (Hg) ve kursun
(Pb) gibi agir metaller canlilar i¢in esansiyel olmayip, eser miktarlar1 bile toksik etki
gosterebilir [24].

Insanlarn bazi1 kimyasal maddelere ve ozellikle agir metallere maruz
kalmalar1 halinde ortaya g¢ikan halk sagligi problemleri her gecen giin daha da
artmaktadir. Cu, Hg, Pb, Cr, Cd, Co gibi agir metaller toksik metallerdir.
Organizmalar, bu maddelerin ¢ok az bulundugu dogal ortamlarda gelisimlerini
sirdiirdiiklerinden dolayi, bunlarin toksik etkilerini ortadan kaldiracak bir
mekanizmaya sahip degildirler [25].

Tablo 1.1 Agir metal iyonlarinin insan sagligina etkileri [26]

Lityum (Li) Norolojik yan etkiler, yorgunluk, kas giigsiizliigli, konsantrasyon giicligii,
entelektiiel yetersizlige sebep olabilir.

Kursun (Pb) Dis eti mavilesmesi, kansizlik, kas kilitlenmesi, inme, akil bozuklugu, beyin
kanamasi, sinir sistemi hastaliklarina sebep olabilir.

Bakir (Cu) Karin agrisi, kusma, kanama, bitkinlik, kansizlik, sarilik, soluma zorlugu ve
akyuvar ¢ogalmasina sebep olabilir.

Kadmiyum (Cd) Bobrek {istii bezi etkileri, kansizlik, indirgenmis hemoglobin diizeyleri, prostat
rahatsizliklarina sebep olabilir.

Demir (Fe) Ozellikle sanayi bolgelerinin gevresinde yasayan insanlarda zaman zaman demir
toksititesine rastlanir. Bazi alerjik rahatsizliklar ve siroz gibi hastaliklar ortaya
¢ikar.

Arsenik (As) Arsenik solunum, sindirim ve deri yoluyla almir. Sag, tirnak, karaciger ve

bobreklerde birikim gosterir. Kanserojen etkiye sahiptir.

Kobalt (Co) Kobalt toksikligi ¢ok nadir gériilen bir olaydir. Kobalt diizeyinin 3000 kati1 kobalt
konsantrasyonlarinda ortaya ¢ikar.

Cinko (Zn) Buharlarinin solunmasi ile akut metal duman hummasi, bogaz tahrisi, 6ksiirme,
solunum gii¢liigii, adele ve eklem agrilari, mide tahrisi, peptik iilserler ve ¢esitli
karaciger etkileri ¢inkonun kotii etkileridir.

Krom (Cr) Deri lezyonlari, iilser, kanser, sindirim yaralar1, solunum yollar1 zedelenmesine
sebep olabilir.
Nikel (Ni) Asir1 dozlar1 kansere sebep olabilir.

Magnezyum (Mg) | Eksikliginde kabizlik, kaslarda kramplar ve kasilmalar goriilebilir.

Agir metaller, dogal sularda eser miktarda bulunurken, insan faaliyetleri
sonucu sulardaki konsantrasyonlari artmaktadir. Yapilan arastirmalar, Selenyum,
demir, mangan, kobalt gibi elementlerin yer kabugundan dogal olarak suya
karistiklarini, magnezyum, kalsiyum, potasyumun deniz suyunun dogal bilesiminde

olup, hava ortamina deniz suyundan gegtiklerini, buna karsilik ¢inko, bakir,




kadmiyum, civa, antimon, arsenik, giimiis, krom ve kursun gibi toksik etkisi yiiksek
elementlerin insan faaliyetleri sonucu alict ortamlara ulastiklarini gostermektedir
[27]. Yillik olarak dogal ¢evrimler sonucu 7600 ton kadmiyum, 18800 ton arsenik,
3600 ton civa, 332000 ton kursun atmosfere atilmakta olup insan faaliyetleri sonucu
atmosfere dogal atilimin 19 kati selenyum, 8 kati kadmiyum, 6 kati civa, kursun,
kalay, 3 kat1 arsenik, nikel ve krom birakilmaktadir [28].

Tarim ve Koy Isleri Bakanligi’nin Su Uriinleri Yonetmeligi’ne gore sucul
ortamdaki agir metallerin kabul edilebilir degerleri Tablo 1.2°de verilmistir.

Tablo 1.2 Sucul ortamda agir metallerin kabul edilebilir degerleri [29]

Agir metalin adi Kabul edilebilir deger (mg/l)
As 0.1
Cu 0.01
Hg 0.004
Zn 0.003
Fe 0.7
Ag 0.003
Cd 0.01
Co 1.0
Pb 0.1
Cr 0.1
Mn 1.0
Ni 0.3
Se 0.05
Sn 1.2

Agir metallerin gevreye yayiliminda en dnemli etkenlerden biri endiistriyel
faaliyetlerdir. Tablo 1.3’de temel endiistrilerden atilan metal tiirleri genel olarak
gosterilmektedir. Havaya atilan agir metaller, sonugta karaya ve buradan bitki ve
sulara ulagarak insan ve hayvanlar {izerinde olumsuz etki yaparlar. Ayrica agir
metaller endiistriyel atik sularin igme sularina karigsmasi veya agir metalle kirlenmis
partikiillerin atmosfere oradan da toprak ve suya ge¢mesiyle besin zincirine girerek

insanlara zarar verirler [28].



Tablo 1.3 Temel endiistrilerden atilan bazi agir metal tiirleri [28]

ENDUSTRI Cd Cr Cu Hg Pb Ni Sn  Zn
Kagit - + + + T +

Petrokimya + + - + + - + +
Klor-Alkali Uretimi + + - + + - + +
Giibre Sanayi + + + + + + - +
Demir-Celik Sanayi + + + + + + + +

+
+
+
+
+
+
+
+

Enerji Uretimi (Termik)

Baliklarda agir metaller subletal dozlarda yiizme hareketlerinde koordinasyon
bozuklugu, c¢esitli fiziki etkilerle besin almaya karsi duyarsizlik, operkulum
hareketlerinde artis gibi ¢esitli davramis degisikliklerine neden olurken, metal
konsantrasyonun artmasi ile davranislarda gozlenen degisimler ortadan kalkar.
Davraniglarda goriilen degisimler, etkide kalma siiresine bagl diizelmenin baligin
ortama katilan kirletici ajana karsi tepkisinden ve degisen ortam sartlarina
alismasindan kaynaklanabilir [30,31].

Agir metaller solunum yollarina ¢esitli sekillerde etki ederler. Bu etkiler,
solungaclarin operkullerinin agir metal ile dolarak kan dolasimini yavaslatmasi ve
kalpte sikisma meydana getirmesinden kaynaklanabilir [32]. Kursun, civa, bakir,
¢inko gibi agir metaller suda ¢ok az bulunurlar. Bunlarin hepsi sucul hayvanlar i¢in
toksiktir ve ¢ogu 1 ppm smirinda oldiiriiciidiir. Ciinkii agir metaller solungaglar
tizerine ¢okerler ve solungaclarin salgiladig salgiy1 pihtilastirarak oksijen alinmasini
zorlagtirirlar [33].

Tablo 1.4 Balik dokularinda agir metallerin kabul edilebilir degerleri [29]

Agir metalin ad: Kabul edilebilir deger (mg/kg)

Cd 0.1
Cu 20.0
Hg 0.5
Zn 50.0
As 1.0
Pb 1.0




1.2 Onceki Calismalar

Uysal ve arkadaslari1 (1986), Ege Denizi kiyilarinda yenilebilir organizmalara
ait, farkli ortamlar1 temsil eden 3 pelajik balik tiirii ve 3 yumusakga tiiriinde Cu, Zn,
Fe, Pb, Cd, Hg metal diizeylerini belirlemislerdir. Sardina pilchardus tiiriindeki
metal birikimlerinin Scomber scomber ve Trachurus trachurus tiirlerine oranla daha
yiiksek seviyelerde oldugunu, yine bu tiiriin diger tiirlere oranla kirlenmis bolge
sartlarina daha kolay uyum sagladigini belirtmislerdir [34].

Uysal ve arkadaslar1 (1989), Ege denizi kiyilarinda 8 balik ve 9 yumusakca
tiiriinde Cu, Zn, Fe, Pb, Cd ve Hg iz element diizeylerini ¢alismislardir. iz element
diizeyleri molluska tiirlerinde, 6zellikle pelajik balik tiirlerine oranla daha yiiksek
diizeylerde oldugunu belirtmislerdir [35].

Unsal ve arkadaslar1 (1992) yaptiklari arastirmada, Orta ve Dogu
Karadeniz’de ekonomik onemi olan deniz baliklarindan hamsi, istavrit ve mezgit,
omurgasiz tiirinden midye ve fitoplankton tiirlerinde Hg, Cu ve Pb
konsantrasyonlarin1  belirlemiglerdir. ~ Analiz  edilen  organizmalarda Cu
konsantrasyonlarinin Dogu Karadeniz’in dogu kisminda batisina gore arttigi, Cu’in
aksine Pb konsantrasyonlarmin bati kisminda daha fazla oldugu, Hg
konsantrasyonlarinin ise bazi istisnalar disinda tim Dogu Karadeniz’de esit
dagildiklarini bildirmislerdir [36].

Bat ve arkadaslar1 (1996), Karadeniz’in ticari 6neme sahip baliklarindan
Mullus barbatus, Merlangius merlangus euxinus, Trachurus trachurus ve Engraulis
encrasicolus tiiriinde 7 iz element konsantrasyonlarini arastirmislardir. Baliklarin
karaciger dokusunda kasa gore daha yiiksek metal biriktigini tespit etmislerdir.
Merlangius merlangus euxinus’un Pb disinda dokularindaki metal seviyesinin tiim
baliklardan daha yiiksek seviyede oldugunu ve baliklarin tiiketilmeden Once
karaciger dokusunun fazla bulastirilmadan ¢ikarilmasi ve iyi bir sekilde yikanmasi
gerektigini belirtmislerdir [37].

Bat ve arkadaglar1 (1998) yaptiklari bir caligmada, Karadeniz bolgesinde halk
tarafindan sikga tiiketilen zargana (Belone belone), liifer (Pomatomus saltator), sahil
yengeci (Carcinus aestuarii) tiirlerinde iz element konsantrasyonlarinin seviyelerini
tespit ederek halk sagligi agisindan risk tasiyip tasimadiklarini belirlemislerdir.

Carcinus aestuarii tiiriiniin genis bir cografik dagilima sahip olmasi, toplanmasinin



kolay olmas1 nedeniyle ¢evresel kirliligin belirlenmesinde biyomonitor tiir oldugunu
ifade etmislerdir [38].

Unsal ve arkadaslarmm (1998) yaptiklar1 calismada, Karadeniz’deki iz
element Kkirliliginin kaynaklarini arastirmislardir. Sediment ve midye orneklerinden
elde edilen sonuglara gore; Dogu Karadeniz’e Hg, Cu, Cd, Pb ve Zn’nun en ¢ok
bakir igletmelerinin atiklarimin denize dokiildiigiic Hopa’da ve Giresun-Tirebolu
Harsit Cayr’nin denize ulastigi noktadan girdigini ve bunu Sinop Merkez Sanayi
Bolgesi’nin izledigini ifade etmislerdir. Ayrica Kizilirmak, Yesilirmak ve Giresun-
Bulancak Pazarsuyu yoluyla da 6nemli miktarda Cu ve Pb’un Dogu Karadeniz’e
ulastigini belirtmislerdir. Bati Karadeniz’deki metal kirliliginin en yiiksek Sile’de
gbzlemlendigini ve bunu Sakarya Nehri’nin denize dokiildiigii alanin oldugunu
belirtmislerdir. Sile’deki bu kirlilik kaynaginin Tuna Nehri ile Bati Karadeniz’e
ulasan ve akintilar yoluyla doguya dogru hareket eden kirleticilerin biiyiik rol
oynadigimi belirtmislerdir [39].

Sunlu ve Egemen (1998), 1990-1992 yillar1 arasinda Homa Dalyan1 ve Ege
Denizi’nin farkli bolgelerinden toplanan 4 balik tiiriinde bazi iz element
konsantrasyonlarini ¢alismislardir. Doku ve organlarin i¢ermis olduklari iz element
diizeylerine gore karaciger > solungag¢ > kas seklinde siralandigini, balik tiirlerindeki
iz elementlerin birikim diizeylerinin bdlgelere, doku ve organlara bagli olarak
degisebilecegini saptamislardir [40].

Kocahan (1999) yaptig1 arastirmada, Marmara Denizi’ndeki 30 istasyondan
yakalanan demersal baliklardan berlam, mezgit, oksiiz, barbun, kirlangig, benekli
hani ve krustaselerden karidesin yumusak dokusunda Hg, Pb, Cd, Cu, Zn ve Fe
degerlerini aragtirmigtir. Baliklarin  beslenme aligkanliklarina bagli  olarak,
beslenmesini sedimana yakin yerlerden saglayan tiirlerin yumusak dokularindaki
metal miktarinin daha fazla oldugunu saptamistir. Balik boylarmma bagli olarak,
berlam, mezgit ve karides orneklerinde Hg’nin, hani ve barbun 6rneklerinde Cd
degerinin boy ile artig gosterdigi, berlam orneklerinde Cu miktarinin, mezgit
orneklerinde Zn ve Fe miktarinin, benekli ve kirlangi¢ 6rneklerinde ise Fe miktarinin
boya bagli olarak azaldigini belirtmislerdir [41].

Topguoglu ve arkadaslarimin (2002) yaptiklari ¢alismada Karadeniz
kiyilarindaki farkli istasyonlardan deniz salyangozu, midye, balikk ve sediment

ornekleri toplayarak bunlarin agir metal konsantrasyonlarini belirlemislerdir.



Sonuglara gore Tiirk Karadeniz kiyilarinin agir metal kirliligi ile karsi karsiya
oldugunu belirtmiglerdir [42].

Tizen (2003)’in yapmis oldugu c¢alismada, Orta Karadeniz bolgesinde
yakalanan balik 6rneklerindeki bazi1 agir metallerin konsantrasyonlarini belirlemeye
yonelik yapilan bir bagka ¢alismada aragtirmacilar agir metal diizeylerini pg/g olarak
(kuru agirlik) Trachurus trachurus’da Cd: 0.47, Cu: 1.52, Fe: 32.40, Mn: 3.76, Pb:
0.85, Zn: 12.05; Engraulis encrasicolus’da Cd: 0.20, Cu: 1.94, Fe: 10.45, Mn: 1.96,
Pb: 0.38, Zn: 17.38; Sarda sarda’da Cd: 0.09, Cu: 1.28, Fe: 9.52, Mn: 1.06, Pb: 0.22,
Zn: 11.20, Alosa caspia’da Cd: 0.35, Cu: 2.93, Fe: 16.08, Mn: 1.57, Pb: 0.52, Zn:
20.41; Clupea sprattus’da Cd: 0.30, Cu: 1.79, Fe: 25.48, Mn: 2.82, Pb: 0.74, Zn: 9.50
saptayarak bu baliklardaki agir metal birikiminin normal degerler arasinda oldugunu
belirtmislerdir [43].

Goksu ve arkadaglarinin (2003) yapmis olduklar1 ¢aligmada Seyhan Baraj
Goliin’den alinan Cyprinus carpio ve Stizostedion lucioperca baliklarinda kas
dokusundaki Cd, Fe ve Zn agir metallerinin birikimi degerlendirilmistir. Aragtirma
sonucunda elde edilen degerlere gore, Zn ve Cd birikimi kabul edilebilir limit
degerlerin {istiinde oldugunu belirtmislerdir [44].

Ozan ve arkadaslarinin (2004) yapmis olduklar1 ¢alismada Kovada Golii’nde
yasayan Tinca tinca baligimin kas, karaciger ve solunga¢ dokularindaki Cu, Fe, Zn,
Mn, Cr, Pb ve Cd, agir metallerinin birikimini arastirmislardir. Elde edilen veriler
is1ginda Tinca tinca baligmin dokularindaki Mn birikimi standartlarin iistiinde
oldugunu belirtmislerdir [45].

Erdogrul ve arkadaglarimin (2005) yapmis olduklar1 c¢alismada Sir ve
Menzelet Baraj Gollerinden alinan Leuciscus cephalus, Cyprinus carpio,
Acanthobrama marmid baliklarinin kas, karaciger ve solunga¢ dokularindaki Cd ve
Cu agir metallerinin birikim diizeyleri arastirilmistir. Elde edilen verilere gére Cd
bakimindan Sir Baraj Goli’niin, Cu bakimindan ise Menzelet Baraj Golii’niin daha
kirli oldugu ancak bu kirliligin insan sagligim1 tehdit edecek diizeyde olmadigini
belirtmislerdir [46].

Tepe ve arkadaslar1 (2008) yaptiklar1 ¢alismada Tiirkiye denizlerindeki agir
metal birikimlerini degerlendirmislerdir. Karadeniz boliimiindeki agir metal
kirliligini incelemek amaciyla; Bartin, Sinop ve Trabzon illeri olmak {iizere ii¢

istasyon belirlemislerdir. Aragtirmacilar bu illerin ¢evresinden toplanan 11 farkli



balik tiiriiniin (Scomber scombrus, Trachurus trachurus, Belone belone, Engraulis
encrasicolus, Mugil soiuy, Scomber japonicus, Pomatomus saltarix mediterraneus,
Mullus barbatus, Merlangus merlangus, Gaidropsarus vulgaris) kas ve karaciger
dokularindaki agir metal birikimlerinin (Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn) ulusal
ve uluslararasi referans degerler araliginda oldugunu belirtmislerdir [47].

Uluozli ve arkadaslarinin (2007) yapmis olduklar ¢alismada, Karadeniz ve
Ege Denizi’nden alinan balik 6rneklerindeki agir metal diizeyleri Cu:0.73-1.83 pg/g,
Cd: 0.45-0.90 pg/g, Pb:0.33-0.93 nug/g, Zn: 35.4-106 ng/g, Fe: 1.28-7.40 ug/g, Cr:
0.95-1.98 pg/g, Ni: 1.92-5.68 ug/g, Mn: 68.6-163 ng/g olarak bildirmislerdir.
Yapilan analiz sonucunda balik 6rneklerindeki kursun ve kadmiyum diizeyleri insan
tiketimi icin kabul edilebilir limitlerden daha yiiksek seviyelerde oldugunu
belirtmislerdir [48].

Akgilin ve arkadaslarinin (2007) yapmis olduklart ¢aligmada Sakarya Nehri
Celtik Cay1’nda yasayan Leuciscus cephalus baliginin kas, karaciger ve solungag
dokularindaki Zn, Cd, Pb ve Cu’in agwr metallerinin birikim diizeylerini
aragtirmiglardir.  Arastirma  sonuglarina gére Leuciscus cephalus baliginin
dokularindaki Zn, Cd ve Pb diizeylerinin kabul edilebilir limit degerlerin stiinde,
Cu’m ise kabul edilebilir limit degerlerin altinda oldugunu belirtmislerdir [49].

Uysal ve arkadaslarinin (2007) yapmus olduklar1 ¢alismada Kiitahya DPU
Goleti’nden alinan Cyprinus carpio baliginin kas, deri ve solunga¢ dokularindaki Cr,
Cu, Fe, Mn ve Zn agir metallerinin birikim diizeyleri arastirilmistir. Arastirma
sonucunda elde edilen degerlere gore, Cyprinus carpio baligmin kas ve solungag
dokularindaki agir metal birikimi insan sagligini tehdit edecek diizeyde olmadigini
belirtmislerdir [50].

Tiirkmen ve arkadaslar1 (2008) yaptiklar1 ¢alismada Marmara, Ege, Akdeniz
denizlerindeki 12 balik tiirliniin kas ve karaciger dokularindaki agir metal
birikimlerini incelemislerdir. incelenen tiim doku &rneklerinde en yiiksek diizeyde
Fe, ikinci en yiiksek diizeyde bulunan agir metal ise Zn olarak bildirilmistir.
Karacigerdeki agir metal konsantrasyonlar1 kaslara oranla daha yliksek diizeylerde
bulunmustur. incelenen tiirlerin karacigerlerinde Pb diizeyleri, tespit edilen Cd ve Cr
konsantrasyonlar1 insan saglig1 acisindan izin verilen giivenlik diizeylerinden daha

yiiksek seviyelerde bulundugunu belirtmislerdir [51].



Tirkmen ve arkadaslart (2008) Tiirkiye denizlerinde yaptiklari bir diger
calismada bu denizlerden yakalanan iki balik tiirii Engraulis encrasicolus L., 1758 ve
Spicara smaris L., 1758’in kas ve karaciger dokularindaki agir metal seviyelerini
belirlemislerdir. Yapilan analizler neticesinde numunelerde tespit edilen agir metal
konsantrasyonlart TKB ve FAO’nun belirledigi sinir degerlerin igerisinde
bulunmustur [52].

Tepe ve arkadaslar1 (2008) Tiirkiye denizlerinden toplanan balik 6rneklerinin
kas ve karaciger dokularindaki agir metal seviyelerini arastirmiglardir. Karacigerde
biitiin metaller en yiiksek diizeylerde tespit edilmistir. Analizler sonucunda balik
tiiketiminin insan saglig1 i¢in olumsuz bir etki olusturmayacagi belirtilmistir [53].

Tekin-Ozan ve arkadaslarinin (2008) yapmis olduklar1 calismada Beysehir
Goli’nden 2 yil boyunca 4 mevsim olarak alinan Cyprinus carpio baliginin kas,
karaciger ve solunga¢ dokularindaki Cr, Cd, Cu, Fe, Mn, Pb ve Zn agir metallerinin
birikimi degerlendirilmistir. Arastirma sonuglarina gére Cyprinus carpio baliginin
dokularindaki agir metal birikimi gelecek yillarda insan sagligi agisindan tehlikeli
boyutlara ulasacagi ongorillmistiir [54].

Fidan ve arkadaslarinin (2008) yapmis olduklar1 ¢calismada Eber Golii’nden 4
mevsim alman Carassius carassius baligmin kas, karaciger ve solungag
dokularindaki Al, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Li, Mn, Ni, Pb, Zn agir metallerinin birikimi
degerlendirilmistir. Arastirma sonuglarina gore Carassius carassius baliginin
dokularindaki agir metal birikimi insan saglhigi agisindan tehlikeli olmadigim
belirtmiglerdir [55].

Oztiirk ve arkadaslarinin (2008) yapmis olduklari c¢alismada Demirkdprii
Baraj Golii'nde yasayan Cyprinus carpio baliginin kas, karaciger, solungag, hava
kesesi, kalp ve bagirsak dokularindaki Cd, Cr, Cu, Fe, Ni ve Pb agir metallerinin
birikimi degerlendirilmistir. Elde edilen verilere gore Cyprinus carpio baliginin
dokularindaki Cd, Cr, Ni ve Pb birikimi insan saglig1 a¢isindan tehlikeli oldugunu
belirtmislerdir [56].

Tekin-Ozan (2008)’1n yapmis oldugu calismada Beysehir Gélii'nden 2 yil
boyunca 4 mevsim alman Tinca tinca baliginin kas, karaciger, solungag
dokularindaki Cu, Fe, Zn ve Mn agir metallerinin birikimi degerlendirilmistir.
Arastirma sonuglarina gore Tinca tinca baliginin dokularindaki agir metal birikimi

insan sagligi igin tehlikeli olmadigini belirtmiglerdir [57].
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Oztiirk ve arkadaslarmin (2008) yapmis olduklari calismada Avsar Baraj
Goli’nde yasayan Cyprinus carpio baliginin kas, karaciger, solungag, hava kesesi,
kalp ve bagirsak dokularindaki Cd, Cr, Cu, Fe, Ni ve Pb agir metallerinin birikimi
degerlendirilmistir. Elde edilen verilere gore Cyprinus carpio baliginin dokularindaki
Cd, Cr, Ni ve Pb birikimi insan sagligi agisindan tehlikeli oldugunu belirtmislerdir
[58].

Tirkmen ve arkadaglar1 (2009) yaptiklar1 calismada Ege ve Akdeniz
denizlerindeki 12 balik tiriiniin kas ve karaciger dokularindaki agir metal
birikimlerini degerlendirmislerdir. Kaslarda belirlenen metal diizeyleri karacigerlere
oranla daha diisiik degerlerde oldugu rapor edilmistir. Analiz sonucunda incelenen
tiirlerin yenilebilir kisimlar1 da insan sagligini tehdit edecek bir durumun olmadigini
belirtmislerdir [59].

Tiizen (2009) yapmis oldugu calismada Karadeniz’de yakalanan bazi balik
orneklerinde agir metallerin konsantrasyonlarini arastirmistir. Arastirma sonucunda
agir metal diizeylerini pg/g olarak (kuru agirlik) Trachurus trachurus’da Cd: 0.32,
Cr: 1.74, Cu: 0.65, Fe: 145, Mn: 7.21, Ni: 1.50, Pb: 0.82, Zn: 52.7; Engraulis
encrasicolus’da Cd: 0.27, Cr: 1.12, Cu: 1.96, Fe: 75.7, Mn: 9.10, Ni: 3.60, Pb: 0.30,
Zn: 38.8; Sarda sarda’da Cd: 0.13, Cr: 0.68, Cu: 1.43, Fe: 68.5, Mn: 4.72, Ni: 2.70,
Pb: 0.61, Zn: 64.9; Merlangius merlangus’da Cd: 0.21, Cr: 0.86, Cu: 1.32, Fe: 98.1,
Mn: 7.63, Ni: 1.14, Pb: 0.53, Zn: 65.4; Mullus barbatus’da Cd: 0.17, Cr: 1.35, Cu:
0.96, Fe: 53.2, Mn: 8.18, Ni: 1.55, Pb: 0.36, Zn: 75.5 olarak tespit etmistir. Analizi
yapilan balik 6rneklerinde Pb ve Cd diizeylerinin ise insan tiikketimi i¢in Onerilen
yasal limitlerden daha yiiksek seviyelerde oldugunu belirtmislerdir [60].

Das ve arkadaslar1 (2009) Samsun ve Sinop kiyilarindan toplanan bazi deniz
organizmalarindaki agir metal birikim diizeylerini arastirmislardir. Aragtirma
sonucunda incelenen Orneklerde Pb birikimi normal seviyelerde; Cd birikimi deniz
salyangozu, dere pisisi ve midyede normal simirlarin {stiinde diger Orneklerde
(kalkan, barbunya, mezgit) normal sinirlarda, Hg birikimi de sadece kalkanda izin
verilen smir degerlerin istiinde bulunmustur. Ayrica As tiim Orneklerde tespit
edilmistir [61].

Akbulut ve arkadaslarimin (2009) yapmis olduklar1 g¢alismada Kizilirmak
Nehri’nden aliman Capoeta tinca, Capoeta capoeta ve Leuciscus cephalus

baliklarinda kas ve solunga¢ dokularinda Co, Cr, Cu, Pb ve Zn agir metallerinin
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birikimi degerlendirilmistir. Elden edilen verilere gore, kasta Zn>Cu>Pb>Cr>Co,
solungagta Zn>Pb>Cu>Cr>Co seklinde bulunmustur [62].

Nisbet ve arkadaglarinin (2010) yapmis olduklar1 ¢calismada Orta Karadeniz
bolgesinde  yakalanan bazi  balikk  Orneklerinde baz1 agir  metallerin
konsantrasyonlarini belirlemislerdir. Yapilan ¢calisma sonucunda agir metal diizeyleri
ug/g olarak (kuru agirlik) Trachurus trachurus’da Cd: 0.012, Cu: 1.79, Fe: 21.17,
Mn: 10.72, Ni: 4.68, Pb: 0.60, Zn: 27.70; Engraulis encrasicolus’da Cd: 0.035, Cu:
2.73, Fe: 26.06, Mn: 3.93, Ni: 3.12, Pb: 0.70, Zn: 26.25; Sarda sarda’da Cd: 0.025,
Cu: 1.74, Fe: 25.96, Mn: 3.53, Ni: 3.04, Pb: 0.90, Zn: 19.55; Merlangius
merlangus’da Cd: 0.002, Cu: 3.72, Fe: 28.84, Mn: 6.92, Ni: 3.78, Pb: 0.58, Zn:
31.34; Mullus barbatus’da Cd: 0.020, Cu: 3.14, Fe: 29.17, Mn: 6.96, Ni: 2.47, Pb:
0.92, Zn: 23.71; Alosa caspia’da Cd: 0.022, Cu: 2.62, Fe: 33.78, Mn: 2.50, Ni: 1.60,
Pb: 0.86, Zn: 30.87; Pomatomus saltatrix’da Cd: 0.025, Cu: 2.86, Fe: 23.81, Mn:
5.14, Ni: 1.91, Pb: 1.26, Zn: 25.51 tespit edilmistir. Bu sonuglara gore balik
orneklerinin agir metal seviyeleri izin verilen degerlerde bulunmustur fakat Pb
seviyesinin izin verilen degerlerin {istiinde oldugu tespit edilmistir [63].

Durali ve arkadaglart (2010) yapmis olduklar1 g¢aligmada Karadeniz’de
yakalanan baz1 balik Orneklerinde bazi agir metallerin  konsantrasyonlarimi
belirlemiglerdir. Yapilan calisma sonucunda agir metal diizeyleri pg/g olarak
Trachurus trachurus’da Cd: 0.22, Cr: 0.95, Cu: 2.4, Fe: 36.4, Mn: 1.3, Pb: 0.64, Zn:
25.7; Merlangius merlangus’da Cd: 0.18, Cr: 0.82, Cu: 1.8, Fe: 27.7, Mn: 3.6, Pb:
0.46, Zn: 27.7; Sarda sarda’da Cd: 0.35, Cr: 0.64, Cu: 1.9, Fe: 25.5, Mn: 2.0, Pb:
0.28, Zn: 21.0; Mullus barbatus’da Cd: 0.23, Cr: 0.99, Cu: 1.4, Fe: 41.4, Mn: 2.5, Pb:
0.40, Zn: 17.8 tespit edilmistir. Analizi yapilan balik tiirleri beslenme ve toksik
olarak insan tiiketimi i¢in uygun bulunmustur ancak balik 6rneklerindeki Pb ve Cd
diizeyleri kabul edilebilir degerlerden daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir [64].

Aygitin ve arkadaslar1 (2011) yapmis olduklar1 ¢aligmada Orta Karadeniz’de
(Samsun) 2009 ve 2010 yillarinda yakalanan bazi balik orneklerinde bazi agir
metallerin konsantrasyonlari belirlemiglerdir. Yapilan c¢aligma sonucunda 2009
yilinda agir metal diizeyleri pg/g olarak Engraulis encrasicolus’da Cd: 0.2, Cu: 3.7,
Fe: 34.0, Mn: 2.0, Pb: 0.4, Zn: 129.3; Merlangius merlangus’da Cd: 0.2, Cu: 2.3, Fe:
9.9, Mn: 4.3, Pb: 0.9, Zn: 221.0, 2010 yilinda agir metal diizeyleri pg/g olarak
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Engraulis encrasicolus’da Cu: 3.8, Fe: 51.5, Mn: 4.2, Zn: 221.0; Merlangius
merlangus’da Cu: 2.7, Fe: 7.0, Mn: 3.0, Zn: 28.3 olarak tespit edilmistir [65].

Bat ve arkadaslar1 (2012) yapmis olduklar1 ¢alismada Karadeniz’in Sinop
kiyillarindan  yakalanan bazi balik  Orneklerinde bazi agir metallerin
konsantrasyonlarini belirlemislerdir. Yapilan ¢calisma sonucunda agir metal diizeyleri
ug/g olarak (yas agirlik) Trachurus mediterraneus’da Cd: 0.043, Cu: 2.22, Pb: 0.17,
Zn: 17.89; Mullus surmelutus’da Cd: 0.025, Cu: 3.78, Pb: 0.05, Zn: 10.41; Sprattus
sprattus sprattus’da Cd: 0.05, Cu: 5.72, Pb: 0.24, Zn: 38.34; Mugil cephalus’da Cd:
0.02, Cu: 2.86, Pb: 0.09, Zn: 30.88 tespit edilmistir. Analiz sonuglarina gore agir
metal diizeyleri Tarim, Balik¢ilik ve Gida Bakanligi (MAFF), Tiirk Gida Kodeksi
Tebligi, Avrupa Birligi Komisyon Tiiziiglince belirlenen gida maddelerindeki
bulagsanlarin  maksimum limitlerinden daha diisiik diizeylerde oldugunu
belirtmislerdir [66].

Ural ve arkadaglarin (2012) yapmis olduklar1 ¢aligmada Uzungayir Baraj
Goli’'nden 6 istasyondan alinan Capoeta umbla baliginin kas, karaciger, solungag,
bobrek ve kalp dokularindaki Cd, Cu, Fe, Pb, Zn agir metallerinin birikimi
degerlendirilmistir. Arastirma sonuglarina gore Capoeta umbla baliginin
dokularindaki agir metal birikimi insan sagligi agisindan tehlikeli oldugunu
belirtmislerdir [67].

Kir ve arkadaglarinin (2012) yapmis olduklari ¢aligmada Karacaéren-I1 Baraj
Goliin’den 4 mevsim olarak aliman Cyprinus carpio baliginin kas, karaciger ve
solunga¢ dokularindaki Fe, Cu, Zn, Mn, Al, Sr, Cr, Pb, Hg ve Cd agir metallerinin
birikimi degerlendirilmistir. Arastirma sonuglarina gére metallerin Cyprinus carpio
baligmmin karaciger ve Solungacta kas dokusuna gore daha fazla biriktigini
belirtmislerdir [68].
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2. MATERYAL METOT

2.1 Calisma Alam

Karadeniz, Avrupa ve Asya Kitalari’nin birbirine yaklastigi bir bolgede, 40°
55" ve 46° 32’ kuzey enlemleriyle, 27° 27" ve 41° 42’ dogu boylamlar1 arasinda yer
alan kismen kapali bir i¢ denizdir. Giineyden Istanbul Bogazi ile Marmara
Denizi’ne, Kuzeyden Kerch Bogazi ile Azak Denizi’ne bagli olan Karadeniz’in
maksimum derinligi 2200 m’dir. Yiizey alan1 432.488 km? ve su hacmi 537.000
km?*’tiir. Kuzey Bat1 Karadeniz disinda s1g bolge alanlar1 oldukga azdir. Karadeniz,
Akdeniz ve Ege Denizi’ne gore ¢cok az sayida korfez ve koya sahiptir. Kuzeybati
kiyilari hari¢ dik yapili sira daglarla ¢evrili kiyilart ile karakterize edilir [69].

Karadeniz’e dokiilen pek c¢ok 1rmak vardir. Bunlarin en biiyiikk besi:
Dinyeper, Dinyester, Don Irmagi, Kuban Irmagi, Dogu ve Orta Avrupa’yi
kapsayan Tuna Nehri’dir. Karadeniz’e nehirler yoluyla yillik tath su girisi 400 km?
tiir. Bunun en énemli kismmin Tuna Nehri (200 km®) saglamaktadir. Anadolu
kiyilarindan Karadeniz’e en fazla su bosaltimi Sakarya, Kizilirmak ve
Yesilirmak’tan olup her birinin yillik olarak tasidigi su miktar1 6 km? civarindadur.
Karadeniz Havzasi bol yagis alan bir havzadir. Yagis miktar1 batidan doguya dogru
artig gosterir ve 2500 mm’ye ulasir [70]. Su seviyesinin yiiksek ve tuzluluk
oraninin diisilk olmasi nedeniyle Karadeniz’den Marmara Denizi’ne dogru bir iist
akintt bulunmaktadir. Marmara Denizi’nden de Karadeniz’e dogru alt akinti
bulunur.

Karadeniz’in fiziksel parametreleri mevsimsel olarak farklilik gosterir. Bu
farklilik daha ¢ok yiizey sularinda goriiliir. Sicaklik degisimlerinin en fazla oldugu
katman atmosferik direkt etkilesim halinde olan mevsimsel termoklin tabakasinin
tizerinde kalan yilizeye en yakin su kiitlesidir. Ortalama olarak 100 m’nin altindaki
sularin  sicakliginin sabit kalmasina ragmen ylizeyde yaklastk 50-60 m
kalinligindaki su kiitlesinin sicakligi mevsimlere bagli olarak 6nemli olciide
degismektedir. Tuzluluk genel olarak 50 m’lik tabakada %18-18.5 iken 60-150 m
derinliklerde hizli bir degisim olmakta ve ortalama olarak 150 m derinde %21’e
ulagsmakta ve daha alt seviyelerde %22.2-22.4 degere ulagmaktadir [70].

Karadeniz havzasi oldukca karmasik bir dip topografyasina sahiptir.
Yaklagik 2000 m derinlige sahip abbisial zon toplam havzanin %60’ 11 olusturur.

Derinligi 200 m’yi ge¢gmeyen ve toplam alanin yaklasik %25’ini olusturan kita
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sahanlig1 olduk¢a dardir. Kita sahanlhigi kiyiya paralel olarak yaklagik 20 km
genisliginde oldukc¢a degisimler gosterir [70].

Karadeniz sahip oldugu ekolojik yap1 nedeniyle 150-200 m’den sonraki
derinliklerde anoksik o6zellikler gosterir. Bu derinliklerde hidrojen siilfiir (H2S)
gazinin varlig1 ve oksijenin hizla azalmasi biyolojik verimliligi sinirlamaktadir. Bu
nedenle, Karadeniz’in zengin besleyici oOzelligine karsin, ozellikle bentik
organizmalari, tiir ¢esitliligi yoniinden oldukga fakirdir [71].

Tiurkiye balik {iretiminde Onemli bir paya sahip olan Karadeniz’de
kirlenmeden kaynaklanan genis ¢apta ekolojik degisikliklerin olmasi, deniz
tirtinlerindeki verimliligin azalmasina neden olmustur [70].

Ornekleme istasyonlar: Karadeniz’in Orta ve Bati1 Karadeniz Boliimii sahil
seridindeki en 6nemli yerlesim yerlerinden Samsun (41°1725"N 36°20'01"E), Sinop
(42°01'14"N 35°1228"E) ve Kocaeli (41°04'41”"N 30°50'31"E) olarak segilmistir.
Bu istasyonlardan ve insanlar tarafindan bolca tiiketilen balik 6rneklerindeki agir
metal kirlilik diizeylerini belirlemek ve bu metal kirliliginin halk sagliginda

olusturabilecegi olumsuz etkileri belirmek icin bu istasyonlar se¢ilmistir.

Sekil 2.1 Caligma Alani

2.2 Materyal

Arastirmada incelenen balik tiirleri Mullus barbatus, Pomatomus saltatrix,
Engraulis encrasicolus, Trachurus trachurus, Merlangius merlangus, Sarda sadra,
Belone belone ve Alosa alosa’ dir. Balik 6rnekleri Aralik 2012 — Mayis 2013 tarihleri
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arasinda Karadeniz’in Orta ve Bat1 Karadeniz Boliimii sahil seridinde belirlenen i¢
istasyondan ticari balik¢1 tekneleri yardimiyla toplanmustir.
2.3 Metot

Belirlenen istasyonlardan, bolgedeki balik¢ilarin yardimlariyla elde edilen her
tire ait balik ornekleri, buz korumali kaplar yardimiyla laboratuvara getirilmistir.
Istasyonlara ve tiitlere gore tasnif edilip her ornekten yaklasik 0.5’er gr kas ve
karaciger alimmustir (yeterli agirlikta karaciger dokusu temin edilemeyen tiirlerde
birlestirme yontemi uygulanmistir). Daha sonra ornekler distile su ile yikanmus,
polietilen kaplarda kimyasal analiz yapilana kadar -18 °C’de saklanmustir.
Dondurulmus doku ornekleri oda sicakliginda bekletildikten sonra mikser ile
parcalanarak homojenize edilmistir. Dokularin metal kontaminasyonuna maruz
kalmamalar1 i¢in laboratuvar ekipmanlar1 kullanilmadan once 48 saat siire ile 2 M
HNO3’e batirilmistir. Bu ekipmanlar de iyonize su ile bes kez durulandiktan sonra
bes kez daha damitilmig su ile durulanmistir ve kullanima hazir hale getirilmistir.
Tiim doku 6rnekleri 100 ml’lik teflon beherlere aktarildi. Daha sonra 10 mL ultra saf
konsantre nitrik asit drnekler iizerine yavas yavas ilave edildi. Saat camu ile istii
kapatilmis teflon beherler 3 saat siireyle sicak bir plaka iizerinde 200 °C’de ¢ozelti
tortu haline gelinceye kadar yavasca 1sitildi. 2 ml 1 N HNOg tortu iizerine ilave edildi
ve bu ¢ozelti, sicak plaka ftizerinde tekrar buharlastirildi. Teflon beherler
sogutulduktan sonra, 2.5 ml 1 N HNOj; sindirilmis artiga eklenmis ve bu ¢ozelti
voliimetrik siselere transfer edilerek de iyonize su ile 50 ml seviyesine kadar
seyreltilmistir. Analizinden Once numuneler 0.45 pum nitroselilloz zar filtre
yardimiyla filtre edilmistir. Analize hazir hale getirilen numuneler ICP-MS cihazi
kullanilarak Tablo 2.1°de verilen dalga boylarinda analiz edilmistir. Metal
konsantrasyonlar1 ppm yas agirlik olarak ifade edilmistir. Bu ¢alismada “DORM-4"
adli iz elementler icin kopek baligi dokusu Olgiimlerinden elde edilen referans
materyal kullanilmistir. DORM-4 igin sertifika edilen degerlerle analiz sonucu elde
edilen degerler Tablo 2.2°de verilmistir. Ekstraksiyon islemleri Giresun Universitesi
Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Laboratuvarlarinda, analizler ise Giresun
Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvarinda yapilmistir.

Tablo 2.1 ICP- MS’de agir metallerin okundugu dalga boylari [72]

Cd Co Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn

Dalga Boyu (nm) 228.8 2389 267.7 3248 2599 257.6 231.6 220.4 213.9
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Tablo 2.2 Standart referans materyal (SRM, DORM-4)’in sertifika edilen ve bu

calismada analiz edilen konsantrasyonlar1 (ppm, kuru agirlik ort+st. sapma)

SRM-DORM-4 Konsantrasyonlari

Agir Metal Sertifika Edilen Analiz Edilen (n: 10)
Kadmiyum (Cd) 0.306 +£0.015 0.278 £0.024

Bakir (Cu) 15.9+0.9 16.6 £0.75

Krom (Cr) 1.87 +£0.16 2.11 £0.17

Nikel (N1) 1.36 £0.22 1.26 £0.11

Kursun (Pb) 0.416 £0.053 0.479 +0.08

Cinko (Zn) 52.2 +3.2 53.3 +2.29

2.4 Istatistiksel Hesaplamalar
Istasyonlar arasindaki farklhiliklar Varyans analizi, Tek yonli ANOVA,
yapilarak Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile degerlendirilmistir. Biitiin istatistiksel

hesaplamalar SPSS 17.0 istatistik program kullanilarak yapilmaistir.
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3. BULGULAR

Bu ¢alisma, Samsun, Sinop ve Kocaeli illerinin sahil seridinden yakalanan
ticari degere sahip baliklarla yapilmistir. Bu istasyonlarda Mullus barbatus,
Pomatomus saltatrix, Engraulis encrasicolus, Trachurus trachurus, Merlangius
merlangus, Sarda sadra, Belone belone ve Alosa alosa tiirlerinden 6rneklemeler
yapilmistir. Tiirlerin ortalama boy ve agirliklar1 Tablo 3.1°de verilmistir. Istasyonlara
gore kas ve karaciger dokusundaki agir metal diizeylerinin karsilastirilmasi Ek-1de
verilmistir (Sekil 3.1-3.27).

Tablo 3.1 Istasyonlardan 6rneklenen balik tiirlerinin boy ve agirlik degerleri
(ortalama +standart hata)

TUR n TOTAL BOY AGIRLIK
Mullus barbatus 22 13.6 £2.67 29.7 £15.6
Pomatomus saltatrix 30 17.3 £0.25 54.3 £6.68
Engraulis encrasicolus 150 12.6 +0.61 9.70 £0.48
Trachurus trachurus 32 14.9+1.43 27.3 +£8.26
Merlangius merlangus 28 16.2 +£2.94 33.2+17.1
Sarda sarda 15 36.8 +2.89 550 £146
Belone belone 21 35.5+1.66 155 +31.22
Alosa alosa 5 37.1+42.53 52.6 £25.1

3.1 Kas Dokusundaki Agir Metal Diizeyleri

Kas dokusundaki ortalama agir metal birikim diizeyleri Tablo 3.2°de
verilmigtir. Tablo 3.2’ye gore kas dokusunda metal birikim diizeyleri sirasiyla Fe>
Zn> Cu> Pb > Ni> Mn> Cr> Cd > Co seklinde bulunmustur.

Samsun istasyonundan toplanan Orneklerin kas dokusundaki agir metal
birikimleri Tablo 3.2’de verilmistir. Tablo 3.2’ye gore Cr; en yiiksek T. trachurus
(0.26 ppm), en diisiik ise B. belone tiirtinde tespit edilmistir (0.02 ppm). Mn; en
yiiksek E. encrasicolus (0.51 ppm), en diisiik ise B. belone tiiriinde tespit edilmistir
(0.08 ppm). Fe; en yiikksek E. encrasicolus tiiriinde (54 ppm), en disik ise
T.trachurus tiirtinde tespit edilmistir (2.0 ppm). Co; en yiiksek S. sarda tiirtinde (0.06
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ppm), en diisiik ise M. barbatus tiiriinde tespit edilmistir (0.007 ppm). Ni; en yiiksek
A. alosa tiiriinde (3.74 ppm), en diisiik ise E. encrasicolus tiiriinde tespit edilmistir
(0.14 ppm). Cu; en yiiksek S. sarda tiiriinde (2.97 ppm), en diisiik ise B. belone
tirtinde tespit edilmistir (1.11 ppm). Zn; en yiiksek S. sarda tiiriinde (32.1 ppm), en
diisiik ise A. alosa tiiriinde tespit edilmistir (3.62 ppm). Cd; en yiiksek M. barbatus
tiirtinde (0.20 ppm), en diisiik ise S. sarda tiiriinde tespit edilmistir (0.05 ppm). Pb; en
yiiksek B. belone tiiriinde (4.31 ppm), en diisiik ise S. sarda tiiriinde tespit edilmistir
(0.35 ppm).

Sinop istasyonundan toplanan orneklerin karaciger dokusundaki agir metal
birikimleri Tablo 3.2°de verilmistir. Tablo 3.2’ye gore Cr; en yiiksek B. belone (0.43
ppm), en diisiik ise E. encrasicolus tiiriinde tespit edilmistir (0.16 ppm). Mn; en
yiiksek B. belone (1.26 ppm), en diisiik ise P. saltatrix tiiriinde tespit edilmistir (0.07
ppm). Fe; en yiiksek E. encrasicolus tiiriinde (52.5 ppm), en diisiik ise M. barbatus
tirtinde tespit edilmistir (2.1 ppm). Co; en yiiksek T. trachurus tiirtiinde (0.05 ppm),
en diisiik ise M. barbatus tiiriinde tespit edilmistir (0.02 ppm). Ni; en yiiksek S. sarda
tiurtinde (2.89 ppm), en diisiik ise E. encrasicolus tiirtinde tespit edilmistir (0.13
ppm). Cu; en yiiksek S. sarda tiirlinde (4.13 ppm), en disiik ise M. merlangus
tirtinde tespit edilmistir (0.92 ppm). Zn; en yiiksek B. belone tiiriinde (19.5 ppm), en
diisiik ise M. merlangus tiiriinde tespit edilmistir (3.47 ppm). Cd; en yiiksek B.
belone tiiriinde (0.40 ppm), en diisiik ise M. barbatus tiiriinde tespit edilmistir (0.07
ppm). Pb; en yiiksek B. belone tiiriinde (4.61 ppm), en diisiik ise S. sarda tiiriinde
tespit edilmistir (0.29 ppm).

Kocaeli istasyonundan toplanan 6rneklerin karaciger dokusundaki agir metal
birikimleri Tablo 3.2°de verilmistir. Tablo 3.2’ye gore Cr; en yiiksek P. saltatrix
(0.37 ppm), en diisiikk ise M. barbatus ve M. merlangus tiirlerinde tespit edilmistir
(0.03 ppm). Mn; en yiiksek E. encrasicolus (0.30 ppm), en diisiik ise P. saltatrix
tirtinde tespit edilmistir (0.06 ppm). Fe; en yiiksek E. encrasicolus tiiriinde (54.0
ppm), en diisiik ise M. barbatus tiiriinde tespit edilmistir (10.4 ppm). Co; en yiiksek
E. encrasicolus tiiriinde (0.05 ppm), en disiik ise T. trachurus tiiriinde tespit
edilmistir (0.01 ppm). Ni; en yiiksek T. trachurus tiiriinde (2.92 ppm), en diisiik ise
E. encrasicolus tiiriinde tespit edilmistir (0.33 ppm). Cu; en yiiksek S. sarda tiirtinde
(3.46 ppm), en diisiik ise M. barbatus tiiriinde tespit edilmistir (1.40 ppm). Zn; en

yiiksek E. encrasicolus tiiriinde (11.5 ppm), en diisiik ise M. merlangus tiiriinde tespit
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edilmistir (3.99 ppm). Cd; en yiiksek P. saltatrix tiirtinde (0.14 ppm), en diisiik ise M.
merlangus ve M. barbatus tiiriinde tespit edilmistir (0.06 ppm). Pb; en yiiksek E.
encrasicolus tiirtinde (4.58 ppm), en diisiik ise S. sarda tiirtinde tespit edilmistir (0.25
ppm).

Cr; en yiiksek Sinop’tan toplanan B. belone (0.43 ppm), en diisiik ise
Samsun’dan toplanan B. belone tiiriinde tespit edilmistir (0.02 ppm). Mn; en yiiksek
Sinop’tan toplanan B. belone tiiriinde (1.26 ppm), en diisiik ise Kocaeli’den toplanan
P. saltatrix tiiriinde tespit edilmistir (0.06 ppm). Fe; en yiiksek Samsun’dan toplanan
E. encrasicolus tiirinde (54.1 ppm), en diisik ise ayni istasyondan toplanan T.
trachurus tiirtinde tespit edilmistir (2.0 ppm). Co; en yiiksek Samsun’dan toplanan S.
sarda tiirinde (0.06 ppm), en diisiik ise ayni istasyondan toplanan M. barbatus
tirtinde tespit edilmistir (0.007 ppm). Ni; en yiiksek Samsun’dan toplanan A. alosa
tirtinde (3.74 ppm), en diisiik ise Sinop’tan toplanan E. encrasicolus tiirtinde tespit
edilmistir (0.13 ppm). Cu; en yiikksek Sinop’tan toplanan S. sarda tiiriinde (4.13
ppm), en diisiik ise ayn1 istasyondan toplanan M. merlangus tiiriinde tespit edilmistir
(0.92 ppm). Zn; en yiiksek Samsun’dan toplanan S. sarda tiiriinde (32.1 ppm), en
diisiik ise Sinop’tan toplanan M. merlangus tiiriinde tespit edilmistir (3.47 ppm). Cd,;
en yiksek Sinop’tan toplanan B. belone tiiriinde (0.40 ppm), en disik ise
Samsun’dan toplanan S. sarda tiiriinde ve Sinop’tan toplanan M. merlangus tiiriinde
tespit edilmistir (0.05 ppm). Pb; en yiiksek Sinop’tan toplanan B. belone tiiriinde
(4.61 ppm), en diisiik ise Kocaeli’den toplanan S. sarda tiiriinde tespit edilmistir
(0.25 ppm) ( Tablo 3.2).

Analiz edilen degerler incelendiginde tiirler ve istasyonlar arasindaki

farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Tablo 3.2 Balik 6rneklerinin kas dokularindaki agir metal diizeylerinin istasyonlara gore dagilimi (ppm)

IST TUR Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Cd Pb
MB  021£0.05  0.19+0.04® 24.9+6.83°®  0.007+0.002°  2.21+044% 12720.19®  4.95+0.60° 020+0.11"  1.76+0.40®
PS  0.18+0.05"%  0.15+0.04* 30.6+7.42%  0.04+0.009"" 2452036 1.73+0.11°%® 6.83+028" 0.19+0.06®  1.14+0.28
EE 0.1520.03%™%®  0.51+0.07™ 54.10.12°  0.04+0.003°% 014005  2.04+0.11°" 17.6+1.00“ 0.06+0.01*°  4.07+0.70%
5 TT 02640.02%%  035+0.18"° 2.040.12° 0.04+0.0027"  0.2240.05*  2.114025%"  6.90+0.41° 0.11+0.04"°  1.02+0.34°
E MM  0.04+0.01% 0.14£0.01*  17.7 540"  0.02+0.002*  3.05+0.32°® 1.28+0.09®  5.04+0.58® 0.06+0.02*  1.41+0.23"
SS  0.23+0.02°*"  0.13+0.02°  39.6+4.35®¢  0.06 £0.005" 124 £0.09° 297018  32.1+10.2° 0.05+0.01*  0.35+0.07°
BB  0.02 £0.005% 0.08 £0.006* 13.1+1.80™™  0.02+0.001°™ 3530259 1.11+0.05®  7.46+1.09® 0.08+0.03*  4.31+0.17%
AA 0110017 0.1740.02*  16.6+9.29™%  0.03 £0.001°*"  374+0.08° 1.28=0.15°  3.62+0.15* 0.12+0.03®  0.98£0.21°
MB  0.40+0.07" 0.32+0.06®  2.1+0.41° 0.02£0.003™%  0.210.04* 238+0.12®  9.49+038° 0.07+0.02®  2.94+0.81"
PS  0.36+0.10%" 0.07+0.01*  20.7+537"  0.03 £0.001°®" 1,61 +0.74" 147027 5.66+0.56 0.25+0.08"  0.78+0.18
EE 0.16+0.03*  0.77+0.08° 52.5+0.74°  0.03+0.03"*%  0.13+0.04°  2.08+027"" 11.4+1.71° 0.19+0.17"  2.98+0.63™
é TT 028+0.05"  022+0.07" 2.8842.02°  0.05+0.007"  0.34+0.18" 223040  11.5£1.97° 0.1340.05°  1.50 £0.30%
o MM 0.180.05%%  0.08+0.01° 834=1.88"  0.03+0.003°% 0.80=0.17"° 0.92+0.08°  3.472027° 0.05+0.003* 0.63 £0.06*
SS  0.36+0.04" 0.34£0.15® 37.2+8.957  0.03£0.003™*" 2.89+0.73°  4.13 £0.42' 7294251 0.130.03®  0.29 £0.04°
BB  0.43+0.05" 126 £0.28"  7.50+1.68"  0.03+£0.014*“" 0.42+0.18" 3.13+0.18" 19.540.46°  0.40+0.11°  4.61 £0.41°
MB  0.0340.01* 0.11+0.007* 10.4+3.89™  0.02£0.003™  2.85+0.06® 1.40+0.12* 5.71+0.88® 0.06+0.005* 0.88 +0.12°
PS  0.37+0.13%" 0.06 £0.006* 24.7+6.79°®  0.04 £0.001%%  0.40£0.05® 148 +0.13% 6.02+0.86® 0.14+0.04*  0.49+0.05
- EE  0.12#0.05%  030+0.04* 54.0+0.14%  0.05+0.003*®" 033+0.19" 24440239  11.5+0.67" 0.08+0.06"  4.58+0.54°
§ TT  0.07+0.03* 0.27£0.05® 39.5+6.70%®  0.010.002® 2924035 1.51+£0.24®° 570+0.83® 0.11+0.03*  3.63 +0.74%
X MM  0.03 +0.01% 0.15+0.04  16.4=1.78"  0.02+0.002*  2.52+0.17% 1.46=0.18"° 399050 0.06+0.01*  0.69+0.12*
SS  0.340.030" 0.27+0.13*  43.1+1.34%  0.04 £0.003°®% 244 +0.04* 346+021"  526+1.07° 0.11+0.02®  0.25+0.06°
BB  0.08 £0.06™ 0.19£0.05®  20.2+4.67  0.04 £0.006°*® 2.72+0.68% 2314023  9.59+1.13* 0.08+0.004 1.04 +0.36
* 0.20 +0.01 0.28+0.03  22.9+1.69 0.03 +0.001 1724012 1.95+0.08 8.790.66  0.12+0.01 1.90 +0.15

MB: Mullus barbatus PS: Pomatomus saltatrix EE: Engraulis encrasicolus TT: Trachurus trachurus MM: Merlangius merlangus SS: Sarda sarda BB: Belone belone AA: Alosa alosa

*Genel ortalama
**Dikey olarak farkli harflerle gosterilen diizeyler arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (p< 0.05)
Al ¢izili olan degerler minimum, kalin yazilmis olan degerler maksimum degeri gostermektedir

*kk



3.2 Karaciger Dokusundaki Agir Metal Diizeyleri

Karaciger dokusundaki ortalama agir metal birikim diizeyleri Tablo 3.3’de
verilmistir. Tablo 3.3’e gore kas dokusunda metal birikim diizeyleri sirasiyla Fe>
Zn> Cu> Ni > Pb> Mn> Cr> Cd > Co seklinde bulunmustur.

Samsun istasyonundan toplanan 6rneklerin karaciger dokusundaki agir metal
birikimleri Tablo 3.3’de verilmistir. Tablo 3.3’e gore Cr; en yiikksek M. barbatus
(0.38 ppm), en diisiik ise B. belone tiirtinde tespit edilmistir (0.11 ppm). Mn; en
yiiksek S. sarda (1.61 ppm), en diisiik ise A. alosa tiiriinde tespit edilmistir (0.46
ppm). Fe; en yiiksek E. encrasicolus tiiriinde (120 ppm), en diisiik ise T. trachurus
tiirtinde tespit edilmistir (52.1 ppm). Co; en yiiksek M. barbatus tiiriinde (0.35 ppm),
en diisiik ise M. merlangus tiiriinde tespit edilmistir (0.04 ppm). Ni; en yiiksek M.
merlangus tiirtinde (6.19 ppm), en diisiik ise E. encrasicolus tiiriinde tespit edilmistir
(0.92 ppm). Cu; en yiiksek T. trachurus tiiriinde (4.94 ppm), en diisiik ise A. alosa
tirtinde tespit edilmistir (2.10 ppm). Zn; en yiiksek S. sarda tiiriinde (34.1 ppm), en
diisiik ise M.merlangus tiiriinde tespit edilmistir (10.2 ppm). Cd; en yiiksek E.
encrasicolus tiirtinde (0.65 ppm), en diisiik ise S. sarda tiiriinde tespit edilmistir (0.07
ppm). Pb; en yiiksek B. belone tiiriinde (4.60 ppm), en diisiik ise P. saltatrix tiirtinde
tespit edilmistir (1.39 ppm).

Sinop istasyonundan toplanan orneklerin karaciger dokusundaki agir metal
birikimleri Tablo 3.3’de verilmistir. Tablo 3.3’e gore Cr; en yiiksek B. belone (0.45
ppm), en diisiik ise E. encrasicolus tiiriinde tespit edilmistir (0.21 ppm). Mn; en
yiiksek B. belone (2.51 ppm),en diisiik ise P. saltatrix tiiriinde tespit edilmistir (0.59
ppm). Fe; en yiiksek M. merlangus tiiriinde (114 ppm), en diisiik ise T. trachurus
tiirlinde tespit edilmistir (17.4 ppm). Co; en yiiksek M. barbatus tiiriinde (0.34 ppm),
en disiik ise B. belone tiiriinde tespit edilmistir (0.03 ppm). Ni; en yiiksek S. sarda
tirtinde (3.43 ppm), en diisiikk ise M. barbatus tiiriinde tespit edilmistir (0.94 ppm).
Cu; en yiiksek B. belone tiiriinde (5.06 ppm), en diisiik ise M. merlangus tiiriinde
tespit edilmistir (2.86 ppm). Zn; en yiiksek E. encrasicolus tiiriinde (27.6 ppm), en
diisiik ise M. merlangus tiiriinde tespit edilmistir (14.1 ppm). Cd; en yiiksek E.
encrasicolus tiirtinde (0.58 ppm), en diisiik ise M. merlangus tiiriinde tespit edilmistir
(0.07 ppm). Pb; en yiiksek B. belone tiiriinde (5.21 ppm), en diisiik ise S. sarda
tiiriinde tespit edilmistir (0.41 ppm).
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Kocaeli istasyonundan toplanan 6rneklerin karaciger dokusundaki agir metal
birikimleri Tablo 3.3’de verilmistir. Tablo 3.3’e gore Cr; en yiiksek P. saltatrix (0.41
ppm), en diisiik ise M. barbatus tiiriinde tespit edilmistir (0.04 ppm). Mn; en yiiksek
M. merlangus (1.04 ppm), en diisiik ise M. barbatus tiiriinde tespit edilmistir (0.44
ppm). Fe; en yiiksek E. encrasicolus tiiriinde (186 ppm), en diisiik ise B. belone
tiirtinde tespit edilmistir (93.0 ppm). Co; en yiiksek M. barbatus tiiriinde (0.34 ppm),
en diisiik ise E. encrasicolus ve B. belone tiirlerinde tespit edilmistir (0.05 ppm). Ni;
en yiksek T. trachurus tiirtinde (5.40 ppm), en diisiik ise E. encrasicolus tiiriinde
tespit edilmistir (0.43 ppm). Cu; en yiiksek B. belone tiiriinde (9.13 ppm), en diisiik
ise T. trachurus tiiriinde tespit edilmistir (2.69 ppm). Zn; en yiiksek E. encrasicolus
tirtinde (37.9 ppm), en diisiik ise M. merlangus tiirtinde tespit edilmistir (10.4 ppm).
Cd; en yiiksek E. encrasicolus tiiriinde (0.58 ppm), en diisiik ise M. merlangus
tirtinde tespit edilmistir (0.06 ppm). Pb; en yiiksek E. encrasicolus tiiriinde (5.04
ppm), en diisiik ise M. merlangus tiiriinde tespit edilmistir (0.75 ppm).

Cr; en yiiksek Sinop’tan toplanan B. belone tiiriinde (0.45 ppm), en diisiik ise
Kocaeli’den toplanan M. barbatus tiiriinde tespit edilmistir (0.04 ppm). Mn; en
yiiksek Sinop’tan toplanan B. belone tiirtinde (2.51 ppm), en diisiik ise Kocaeli’den
toplanan M. barbatus tiriinde tespit edilmistir (0.44 ppm). Fe; en yiiksek
Kocaeli’den toplanan E. encrasicolus tiiriinde (186 ppm), en diisiik ise Sinop’tan
toplanan T. trachurus tiirinde tespit edilmistir (17.4 ppm). Co; en yiiksek
Samsun’dan toplanan M. barbatus tiiriinde (0.35 ppm), en diisiik ise Sinop’tan
toplanan B. belone tiirlerinde tespit edilmistir (0.03 ppm). Ni; en yiiksek Samsun’dan
toplanan M. merlangus tiiriinde (6.19 ppm), en diisiik ise Kocaeli’den toplanan E.
encrasicolus tiriinde tespit edilmistir (0.43 ppm). Cu; en yiiksek Kocaeli’den
toplanan B. belone tiiriinde (9.13 ppm), en diisiik ise Samsun’dan toplanan A. alosa
tiirlinde tespit edilmistir (2.10 ppm). Zn; en yiiksek Kocaeli’den toplanan E.
encrasicolus tiirtinde (37.9 ppm), en diisiik ise Samsun’dan toplanan M. merlangus
tiriinde tespit edilmistir (10.2 ppm). Cd; en yiiksek Samsun’dan toplanan E.
encrasicolus tiirtiinde (0.65 ppm), en diisiik ise Kocaeli’den toplanan M. merlangus
tirtinde tespit edilmistir (0.06 ppm). Pb; en yiiksek Sinop’tan toplanan B. belone
tirtinde (5.21 ppm), en diisiik ise ayn1 istasyondan toplanan S. sarda tiirtinde tespit
edilmistir (0.41 ppm) (Tablo 3.3).
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Analiz edilen degerler incelendiginde tiirler ve istasyonlar arasindaki

farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Tablo 3.3 Balik 6rneklerinin karaciger dokularindaki agir metal diizeylerinin istasyonlara gore dagilimi (ppm)

IST TUR Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Cd Pb
MB 0.38+0.09™  0.65+0.05  93.1+2.17°® .35 £0.05° 495+0.66°  3.17+0.11%%%  134+045®  0.28+0.04"¢ 1.85+0.15
PS 0.24+0.01%" .48 +0.04° 95.242.44%  0.11+0.002° 3.58+0.09°  4.42+0.38%0" 1814092 0.26£0.03™ 1.39 +0.04*¢
EE 0.19£0.03%  0.67 £0.07°%% 120 +7.64 0.1 £0.002° 0.9240.01°  4.51+0.15"  295+1.24%  0.65+0.14"  4.29+0.409
c
g TT 0.27 £0.34%9  0.840.05%"  52.1+2.75"  0.23+0.03" 1.40£0.28°  4.94 £0.38%" 24.1+1.17%  0.51+0.05  1.76 £0.11%
w
g MM 0.16 £0.03"%  0.91 +0.13% 107 £1.31%F  0.04+0.02°  6.190.10'  2.21+0.17® 10.2+0.59*  0.11+0.01*  1.65+0.15%
wn
SS 0.26 £0.03°9  1.61 +0.06" 87.5+1.73%  0.10+£0.02° 249001 4.90+0.40™" 34.140.71"  0.0740.01°  1.91+0.40°
BB 0.11+0.03% (.55 +0.08%® 88.0£2.43%  0.06 £0.02° 6.11+0.14"  2.66 £0.16™ 16.4+0.54°  0.12+0.01®  4.60 £0.19%"
AA 0.13 £0.03%  0.46 +0.02° 97.4+2.36%  0.08 £0.02° 5.88+0.08'  2.10+0.19° 14.0£0.78%°  0.14+0.01%  1.65 +0.12%
MB 0.42 +£0.02' 0.65+£0.06™  22.4+223%  (0.34+0.04° 0.94+0.03%  4.79+0.37°"  21.2+121%  0.1240.02°  3.20 +0.08°
PS 0.394£0.02"  0.59 +0.05% 51.5421.3°  0.05+0.001* 2.67+0.27%  4.56 +0.53%" 19.340.92%¢  0.2740.04*¢  1.47 +0.12%
EE 0.21 £0.03 % 0.78 +£0.02°*" 93,6 +2.69°® .08 +0.02* 2474038%  4.68+0.15"  27.6+0.17%  0.58+0.04"  3.53+0.26
o
2 TT 0.31+0.02%"  0.63+0.12%"¢  17.4+556° 0.11+0.02°  2.67+0.37% 4594069 1923279  029+0.05  1.89+0.39°
()]
MM 0.22+0.02°®  0.96 +0.07° 114+4.04 % 0.06 £0.02° 1.10+027°  2.86+0.37%%  14.1+0.52®  0.07+0.01*  1.05+0.20™
SS 0.39£0.03"  0.90 £0.09% 82.4+3.70°  0.06+0.03° 3.43+0.02"  420+0.39%%" 1594113  0.16+£0.04 0.41£0.19°
BB 0.45 £0.01' 2.51 +0.24° 4734793  0.0340.006° 1.02+0.08™  5.06+0.91%" 2524345  0.4140.05* 5.21+0.04"
MB 0.04 £0.01°  0.44 £0.04° 107 +4.64%"  0.34 £0.02° 329+0.11°  5.68 +£0.64" 17.1£0.78%  0.14 +0.04®  1.06 +0.12°*
PS 0.41 £0.04' 0.55 £0.06%® 109 £16.0%"  0.10 £0.05° 0.74 £0.12°*  3.85+£0.39%0 153 +£125° 0232008 1.13+0.38"
- EE 0.16 £0.01°  0.94 +0.16' 186 £8.619  0.05+0.005° 043 +0.06® 5.54+0.23" 37.9+1.84"  0.58+0.17"  5.04 £0.44"
[}
§ TT 0.14£0.02°¢  0.50 £0.03? 100 +£4.39%%"  0.12 £0.02° 5.40+0.17%"  2.69 +0.15%° 13.8+£0.76®  0.21 £0.02°**  4.70 £0.07°"
X MM 0.06£0.02*  1.04 +0.08" 92.7 £12.2°  0.06 +£0.02° 3.07 £0.04%" 325 +£0.49%"  104+0.93*  0.06+£0.01°  0.75+0.08*
SS 0.36£0.018"  0.63+0.09%  93.0+2.20%  0.08 +0.02* 3.38£0.05  3.74£0.40%%% 148 £1.12%° 0.14£0.03® .61 £0.24%
BB 0.10£0.05%  0.97 +0.16' 93.6£1.85%¢  0.05+0.01° 3.11+0.31%" 9,13 +1.35' 247131 012001 2.76 +0.24°
* 0.24 +0.01 0.72 +0.03 87.14329  0.13+0.01 3.0040.17  4.15+0.16 19.2 +0.66 0.23 +0.02 2.45 +0.14

MB: Mullus barbatus PS: Pomatomus saltatrix EE: Engraulis encrasicolus TT: Trachurus trachurus MM: Merlangius merlangus SS: Sarda sarda BB: Belone belone AA: Alosa alosa

*Genel ortalama

**Dikey olarak farkli harflerle gosterilen diizeyler arasindaki farkliliklar istatistik olarak 6nemlidir (p< 0.05)
***Alt1 ¢izili olan degerler minimum, kalin yazilmis olan degerler maksimum degeri gostermektedir



4. TARTISMA VE SONUC

Incelenen baliklarin kas ve karaciger dokularindaki agir metal diizeyleri
kiyaslandiginda karacigerlerdeki birikimin daha yiiksek oldugu goriilmekle birlikte
incelenen metaller arasinda her iki dokuda da demirin en yiiksek diizeyde olmasina
ragmen, kadmiyum ve kobaltin en diisiik diizeylerde birikim gosterdigi bulunmustur.
Benzer sonuglar, pek ¢ok aragtirmaci tarafindan rapor edilmistir [47,48,73,74].

Kas dokuda istasyonlardan elde edilen en yiiksek ve en diisiik agir metal
derisimlerinin ulusal ve uluslararasi calismalar ve standartlarla karsilastirilmasi
Tablo 4.1’de sunulmustur.

Tablo 4.1°den de goriilecegi gibi, bu ¢alismada 6rneklerden elde edilen Cr
diizeyleri; Giiney Brezilya Sahilleri [78], Karadeniz sahilleri [42], Birlesik Arap
Emirlikleri [80], Tiirkiye Denizleri [52,53], Yelkoma Lagiinii [75], Ege, Marmara ve
Akdeniz sahilleri; [51] i¢in bulunan degerlerle uyumlu, Akdeniz [77,73] ve
Iskenderun Kérfezi’nde [76] bulunan degerlerden diisiiktiir.

Mn diizeyleri; Karadeniz [48], Iskenderun Kérfezi [76], Karadeniz sahilleri
[42], Akdeniz [73] i¢in bulunan degerlerden diisiik, Sinop sahilleri [37], Tirkiye
Denizleri [52,53,79], Yelkoma Lagiinii [75], Ege, Marmara ve Akdeniz sahilleri [51],
Giiney Brezilya Sahilleri [78] i¢in bulunan degerlerle uyumludur (Tablo 4.1).

Fe diizeyleri; Yelkoma Lagiinii [75], Iskenderun Kérfezi [76], Akdeniz
sahilleri [73], Ege, Marmara ve Akdeniz sahilleri [51], Tiirkiye Denizleri [79],
Karadeniz sahilleri [42] i¢in bulunan degerlerle uyumlu, Akdeniz [77], Tirkiye
Denizleri [52,53], Karadeniz sahilleri [48] icin verilen degerlerden diisiik, Sinop
sahilleri [37] i¢in verilen degerlerden yiiksektir (Tablo 4.1).

Co diizeyleri; Tiirkiye Denizleri [52], Birlesik Arap Emirlikleri [80] igin
bulunan degerlerle uyumlu, Yelkoma Lagiinii [75], Iskenderun Kérfezi [76],
Karadeniz sahilleri [42], Akdeniz [73], Tirkiye Denizleri [53,79] i¢in verilen
degerlerden diistiktiir (Tablo 4.1).

Ni diizeyleri; Sinop sahilleri [37], Tiirkiye Denizleri [52,53,79], Karadeniz
sahilleri [42,48], iskenderun Korfezi [76], Ege, Marmara ve Akdeniz sahilleri [51]
igin verilen degerlerle uyumlu, Yelkoma Lagiinii [75] i¢in verilen degerden yiiksek,
Akdeniz sahilleri [73,77], Giiney Brezilya Sahilleri [78] igin verilen degerlerden
diistiktiir (Tablo 4.1).
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Cu diizeyleri; Tiirkiye Denizleri [52] ve Birlesik Arap Emirlikleri [80] igin
verilen degerlerden diisiik, Yelkoma Lagiini [75], Karadeniz sahilleri [48,42],
Iskenderun Kérfezi [76], Akdeniz sahilleri [73,77], Tiirkiye Denizleri [53,79], Ege,
Marmara, Akdeniz sahilleri [51], Giiney Brezilya Sahilleri [78] i¢in verilen
degerlerle uyumludur (Tablo 4.1).

Zn diizeyleri; Tirkiye Denizleri [52,53,79], Yelkoma Lagiinii [75], Karadeniz
sahilleri [48], Akdeniz sahilleri [77], Ege, Marmara, Akdeniz sahilleri [51] ve Giiney
Brezilya Sahilleri [78] i¢in verilen degerlerle uyumlu, Birlesik Arap Emirlikleri [80]
icin verilen degerlerden distiktiir (Tablo 4.1).

Cd diizeyleri; Sinop sahilleri [37] ve Tiirkiye Denizleri [52] i¢in verilen
degerlerden diisiik, Yelkoma Lagiinii [75], Karadeniz sahilleri [48,42], Tirkiye
Denizleri [53,79] ve Ege, Marmara, Akdeniz sahilleri [51] igin verilen degerlerle
uyumlu, Iskenderun Kérfezi [76], Akdeniz sahilleri [73,77], Giiney Brezilya Sahilleri
[78] ve Birlesik Arap Emirlikleri [80] i¢in verilen degerlerden diisiiktiir (Tablo 4.1).

Pb diizeyleri; Iskenderun Kérfezi [76], Tiirkiye Denizleri [52,53,79], Ege,
Marmara, Akdeniz sahilleri [51], Giiney Brezilya Sahilleri [78], Sinop sahilleri [37],
Yelkoma Lagiinii [75] ve Karadeniz sahilleri [48] i¢in verilen degerlerle uyumlu,
Karadeniz sahilleri [42] ve Birlesik Arap Emirlikleri [80] igin verilen degerlerden
yiiksek oldugu, Akdeniz sahilleri [73,77] i¢in verilen degerden dusiiktiir (Tablo 4.1).
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Tablo 4.1 Kas dokuda elde edilen sonuglarin ulusal ve uluslararasi ¢alismalar ve standartlarla karsilagtirilmasi (ppm)

Ornekleme Bolgesi Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Cd Pb Kaynak
Sinop - 0.58 4.87 - 1.51 0.69 3.55 0.025 0.78 37
Tiirkiye Denizleri 0.09-0.51  0.14-2.82 11.9-169 0.01-0.07 0.06-1.51 0.21-858  7.12-456  0.01-0.07  0.12-0.87 52
Yelkoma lagiinii 0.17-0.72  0.75-0.96 28.9-52.3 0.1-0.43 0.11-0.57 0.62-1.03  6.01-13.9 0.1-0.47 0.19-0.47 75
Karadeniz - 7.4 74.3 - 3.93 0.95 37.4 0.5 0.68 48
Iskenderun 0.13-4.26  0.48-6.01 4.35-38.24 0.02-4.74 0.05-3.54  0.06-4.64 1.28-12.26 0.01-1.84  0.09-4.26 76
Karadeniz 0.06-0.84  0.69-3.56 30-60 <0.05-0.40 <0.01-2.04 1.01-454  25.7-442 <0.02-0.24 <0.05-0.06 42
Akdeniz 0.07-6.46  0.05-4.64 0.82-27.35 0.03-5.61 0.11-12.88 0.04-543 0.60-11.5 0.01-4.16 0.09-6.95 73
Akdeniz 1.28-1.60 - 59.6-73.4 - 4.25-6.07 3.40-5.88 16.1-314 1.07-1.43  7.33-9.11 77
Tiirkiye Denizleri 0.10-1.60  0.08-1.12 8.99-160 0.03-0.44 0.02-4.22 0.15-5.06  3.15-129 0.01-0.40 0.11-1.00 53
Ege, Marmara, Akdeniz 0.04-1.75  0.10-0.99 7.46-40.1 0.04-0.41 0.02-3.97 0.32-6.48  4.49-11.2  0.02-0.37  0.33-0.86 51
Giiney Brezilya Sahili <0.01-0.54 <0.02-1.04  1.0-89.8 - <0.03-20.0 <0.05-5.30 11.8-245 <0.30-8.33 <0.05-2.77 78
Tiirkiye Denizleri 0.11-1.78  0.08-1.11 7.19-59.7 <0.01-0.43  0.01-3.27 0.30-1.82  4.05-6.80  0.02-0.38  0.17-1.13 79
Bilesik Arap Emirlikleri ~ 0.31-0.73 0.12-2.1 - 0.002-0.02 - 1.63-2491  3.71-123 0.13-2.89  0.004-0.12 80
Ulusal standatlar - - - - - 20 50 0.1 1 81
Uluslararasi standartlar 1 - - - - 10-100 30-100 0.05-5.5 0.5-6.0 82
Bu ¢aligma 0.02-0.43  0.006-1.26 2.0-54.1  0.007-0.06 0.13-3.74 0.92-4.13 3.47-32.1 0.05-04  0.25-4.61
37) Bat ve ark., 1996 53) Tepe ve ark., 2007
52) Tiirkmen ve ark., 2008 51) Tiirkmen ve ark., 2008
75) Turkmen ve ark., 2010 78) Carvalho ve ark., 2000
48) Uluozlii ve ark., 2007 79) Tiirkmen, 2011
76) Tiirkmen ve ark., 2006 80) Kosanovic ve ark., 2007

42) Topcuoglu ve ark., 2002
73) Tirkmen ve ark., 2005
77) Kalay ve ark., 1999

81) TKB (2002)
82) Nauen (1983)



Karaciger dokusunda istasyonlardan elde edilen en yiiksek ve en diisiik agir
metal derigsimlerinin ulusal ve uluslararasi ¢aligmalarla karsilastiriimasi Tablo 4.2°de
sunulmustur.

Tablo 4.2°den de goriilecegi gibi, bu ¢alismada 6rneklerden elde edilen Cr
diizeyleri; Akyatan Lagiinii [83], Tiirkiye Denizleri [84], Akdeniz sahilleri [75] ve
Paradeniz Lagiinii [85] i¢in bulunan degerlerle uyumlu, Tiirkiye Denizleri [53,79,86],
Marmara, Ege ve Akdeniz sahilleri [51] ve Marmara, Ege, Karadeniz sahilleri [52]
icin bulunan degerlerden diistiktiir.

Mn diizeyleri; Orta Karadeniz sahilleri [37], Akyatan Lagiinii [83], Tiirkiye
Denizleri [84,79] ve Paradeniz Lagiinii [85] i¢in bulunan degerlerle uyumlu, Tirkiye
Denizleri [53,86], Marmara, Ege, Akdeniz sahilleri [51] ve Marmara, Ege, Karadeniz
sahilleri [52] i¢in bulunan degerlerden diisiiktiir (Tablo 4.2).

Fe diizeyleri; Akyatan Lagiinii [83], Paradeniz Lagiinii [85], Tiirkiye
Denizleri [79] ve Akdeniz sahilleri [75] i¢in bulunan degerlerle uyumlu, Tiirkiye
Denizleri [53,84], Ege, Marmara, Karadeniz sahilleri [52] ve Marmara, Ege, Akdeniz
sahilleri [51] i¢in bulunan degerlerden diisiik, Orta Karadeniz [37] igin bulunan
degerlerden yiiksektir (Tablo 4.2).

Co diizeyleri; Akyatan Lagiinii [83], Marmara, Ege, Karadeniz sahilleri [52],
Marmara, Ege, Akdeniz sahilleri [51], Akdeniz sahilleri [75] ve Tiirkiye Denizleri
[84] icin bulunan degerlerle uyumlu, Tirkiye Denizleri [53,79,86] ve Paradeniz
Lagiinii [85] i¢in bulunan degerlerden diistiktiir (Tablo 4.2).

Ni diizeyleri; Orta Karadeniz sahilleri [37], Akyatan Lagiinii [83], Paradeniz
Lagiinii [85] ve Tiirkiye Denizleri [79,84] i¢in bulunan degerlerle uyumlu, Tiirkiye
Denizleri [53,86], Marmara, Ege ve Akdeniz sahilleri [51] ve Marmara, Ege,
Karadeniz sahilleri [52] i¢in bulunan degerlerden diisiiktiir (Tablo 4.2).

Cu diizeyleri; Akdeniz sahilleri [75], Orta Karadeniz sahilleri [37] ve Tiirkiye
Denizleri [86] i¢in bulunan degerlerle uyumlu, Tirkiye Denizleri [53,79,84],
Akyatan Lagiinii [83], Paradeniz Lagiinii [85], Marmara, Ege, Karadeniz sahilleri
[52] i¢in bulunan degerlerden diisiiktiir (Tablo 4.2).

Zn diizeyleri; Akyatan Lagiinii [83], Tirkiye Denizleri [84], Paradeniz
Lagiinii [85], Akdeniz sahilleri [75], Tirkiye Denizleri [79], Marmara, Ege ve
Akdeniz sahilleri [51] i¢in bulunan degerlerle uyumlu, Tiirkiye Denizleri [53,86],
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Marmara, Ege, Karadeniz sahilleri [52] i¢in bulunan degerlerden diisiik, Orta
Karadeniz sahilleri [37] i¢in bulunan degerlerden yiiksektir (Tablo 4.2).

Cd diizeyleri; Akyatan Lagiinii [83], Tirkiye Denizleri [79,84], Marmara,
Ege, Akdeniz sahilleri [51] ve Marmara, Ege, Karadeniz sahilleri [52], Paradeniz
Lagiinii [85] ve Akdeniz sahilleri [75] i¢in bulunan degerlerle uyumlu, Tiirkiye
Denizleri [53,79] igin bulunan degerlerden diisiik, Orta Karadeniz sahilleri [37] igin
bulunan degerlerden yiiksektir (Tablo 4.2).

Pb diizeyleri; Tiirkiye Denizleri [53,79,84,86] , Orta Karadeniz sahilleri [37] ,
Akyatan Lagiinii [83], Marmara, Ege, Akdeniz sahilleri [51], Marmara, Ege,
Karadeniz sahilleri [52], Paradeniz Lagiinii [85] ve Akdeniz sahilleri [75] igin
bulunan degerlerle uyumludur (Tablo 4.2).
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Tablo 4.2 Karaciger dokusunda elde edilen sonuglarin ulusal ve uluslararasi ¢alismalarla karsilastirilmasi (ppm)

Ornekleme Bolgesi Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Cd Pb Kaynak
Tiirkiye Denizleri 0.20-3.88 0.61-7.33  49.9-889 0.11-145 0.40-9.70 1.11-46.2 9.83-195 0.04-1.13 0.38-5.20 53
Orta Karadeniz - 0.95 8.85-14.71 - 3.92-489 1.49-13.8 3.79-4.16 0.07-0.05 0.89-1.36 37
Akyatan Lagiinii 0.37-0.83  1.06-2.56 92.9-176  0.09-0.29 0.55-1.86 3.36-29.7 16.9-26.8 0.05-0.15 0.53-1.84 83
Tiirkiye Denizleri 0.14-1.02 0.46-2.11 76.7-308  0.11-0.64 0.16-3.97 1.31-20.5 16.0-37.9 0.04-0.19 0.59-1.79 84
Ege, Marmara, Karadeniz  0.28-2.97 0.72-9.67 55.2-316 0.06-0.53 0.47-11.6 0.99-30.7 12.5-145 0.06-0.69 0.26-3.38 52
Paradeniz Lagiinii 0.35-1.02 1.36-2.23 102-205 0.45-091 0.73-1.59 6.59-69.9 17.5-28.2 0.27-0.74 0.42-0.88 85
Tiirkiye Denizleri 0.14-5.01 0.38-9.18 43.3-238 0.09-0.88 0.12-9.56 0.59-7.60 12.2-136 0.03-1.13 0.35-4.70 86
Tiirkiye Denizleri 0.43-3.93 0.59-3.64 48.0-179 0.19-0.95 0.35-7.63 1.61-41.7 13.0-51.2 0.07-0.91 0.89-4.29 79
Marmara, Ege, Akdeniz 0.19-2.63 0.55-5.40 105-442 0.14-0.51 0.13-8.89 5.29-149 26.2-435 0.13-047 0.83-3.71 51
Akdeniz 0.65-0.90 1.29-4.10 92.8-137  0.18-0.54 0.28-0.86 2.61-7.25 15.3-23.5 0.16-0.56 0.52-0.71 75

Bu calisma 0.04-0.45 0.44-251 17.4-186  0.03-0.35 0.43-6.19 2.10-9.13 10.2-37.9 0.06-0.65 0.41-5.21

53) Tepe ve ark., 2008

37) Bat ve ark., 1996

83) Tiirkmen ve ark., 2012
84) Mutlu ve ark., 2012
52) Tiirkmen ve ark., 2008

85) Tiirkmen ve ark., 2011
86) Tiirkmen ve ark., 2009
79) Tirkmen, 2011
51) Tiirkmen ve ark., 2008
75) Turkmen ve ark., 2010



Bu calismada incelenen baliklarin kas dokulari i¢in elde edilen birikim
diizeyleri esas alinarak giinliikk ve haftalik alim miktarlar1 hesaplanmistir (Tablo 4.3).
Tirkiye’de kisi basina ortalama giinliik balik tiiketimi 20 gr olarak bildirilmektedir
[87]. Bu miktar haftalik kisi bas1 140 gramdir. Yetmis kg agirhiginda bir kisinin
haftada 140 gr balik tiikettigi farz edilerek elde edilen HHA (hesaplanan haftalik
alim) ve HGA (hesaplanan giinliikk alim) degerleri Tablo 4.3’de sunulmaktadir.
Yetiskin bir kisi i¢in elde edilen Tablo 4.3’deki HHA degerleri Tablo 3.2°de
kaslardaki maksimum birikim degerleri kullanilarak hesaplanmistir [HHA (ng/70 kg
viicut agirhgi/hafta)=en yiiksek metal diizeyi (ng/kg) X balik tiiketim miktar:
(kg/70 kg viicut agirh@i/hafta)]. Daha sonra HHA’lar HGA degerleri kullanilarak
elde edilmistir. Tablo 4.3’°de HHA ve HGA degerleri ile tavsiye edilen tolere
edilebilir haftalik (THA) ve giinliik ve (TGA) alimlarin kiyaslanmalar1 verilmektedir.
Tablo 4.3’den de goriilebilecegi gibi bu c¢alismada elde edilen HHA ve HGA
degerleri tavsiye edilen degerlerin ¢ok altindadir [88-90].

Tablo 4.3 Orneklerin kas dokular1 kullanilarak hesaplanan giinliik ve haftalik
alimlarla 6nerilen degerlerin karsilastirilmast

Metal THA™ THA®  TGA® Mevcut Calisma
HHAY(HGA)®

Cd 7 490 70 56 (8)

Co - - - 8.4 (1.2)
Cr — — — 60.2 (8.6)
Cu 3500° 245000 35000 578.2 (82.6)
Fe 5600° 392000 56000 7574 (1082)
Ni 35° 2450 350" 523.6 (74.8)
Mn 980 68600  9800" 176.4 (25.2)
Pb 25° 1750 250 645.4 (92.2)
Zn 7000° 490000 70000 4494 (642)

# (FAO/WHO, 2004)

P THA, 70 kg agirhiginda yetiskin bir kisi igin (ug/hafta/70 kg viicut agirligr)
¢ TGA, toldre edilebilir giinliik alim (ug/giin/70 kg viicut agirligr)

9 HHA, hesaplanan haftahik alim (pg/hafta/70 kg viicut agirlig1)

¢ HGA, hesaplanan giinliik alm (ug/giin/70 kg viicut agirlig1)

TWHO (1993) 1 kg viicut agirlig1 igin giinliik 5 pg” lik bir TGA 6nermektedir
( yani 70 kg agirhgindaki bir kisi igin 350 pg)

9 Bir hafta igin hesaplanan deger (ug/hafta/kg viicut agirhgi)

"EPA (2008) 1 kg viicut agirhigi igin 0.14 mg referans doz 6nermektedir
(yani 70 kg viicut agirliginda bir kisi igin 9800 pg)

* Tolore edilebilir haftalik alim (pug/hafta/70 kg viicut agirhigr)

** Tiirkiye’de kisi basina ortalama haftalik balik tiiketimi 0.14 kg’dir (FAO, 2008)
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4.1 Sonuc¢

Orta ve Bati Karadeniz’de segilen 3 istayondan (Samsun, Sinop, Kocaeli)
toplanan balik Orneklerinin (Mullus barbatus, Pomatomus saltatrix, Engraulis
encrasicolus, Trachurus trachurus, Merlangius merlangus, Sarda sarda, Belone
belone, Alosa alosa) karaciger ve kas dokularindaki agir metal birikimlerinin ulusal
ve uluslararasi standartlarin altinda oldugu tespit edilmistir. Ayrica, bu ¢alismada kas
doku i¢in hesaplanmis olan giinliik ve haftalik alimlarin (HGA ve HHA) uluslararasi
kuruluglar tarafindan bildirilen sinir degerlerinin altinda oldugundan c¢alismanin
yapildig1 zaman ve tiirler agisindan bu bolgede yakalanarak tiiketilen baliklarin insan
saglig1 agisindan herhangi bir probleme neden olmayacagi séylenebilir (Tablo 4.3).

Sonug olarak, Orta ve Bati Karadeniz’de c¢alisilan donemde ciddi bir
birikimin olmadigi ancak; ilerleyen zamanlarda olusabilicek kirliligin engellenmesi
icin alinmast gereken onlemlerin basinda kiigiik yastan itibaren insanlarin gevre
konusunda bilinglendirilmesi ve buna uygun egitimlerin verilmesi, sanayi ve evsel
atiklarin dogrudan sucul ortama karigsmasini 6nlemek i¢in etkin aritma tesislerinin
kurulmasi ve en Onemlisi de devletin bu konuda etkin oOnlemler almasi ve

mevzuatlarin uygulanmasi gerekmektedir.
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