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OZET

AKDENIiZ MIDYESI’'NDE (Mytilus galloprovincialisLamarck, 1819)
AGIR METAL SEVIYELERI; GIRESUN SAHL SERIDI ORNEGI
SUER, Nilguin
Giresun Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlsu
Biyoloji Anabilim Dali, Yuksek Lisans Tezi
Dansman: Prof. Dr. Alp Yal¢in TEPE
OCAK 2013, 61 sayfa

Uzunlugu 122 km olan Giresun kiyisi boyunca belirlenenséitasyondan
toplanan midye Nlytilus galloprovincialis Lamarck, 1819) oOrneklerinin yungak
dokularinda, gir metallerin birikim seviyeleri agariimistir. Kiyr boyunca yer alan
ilceler esas alinarak sekiz istasyon belirlegimiAgir metal analizlerinden énce boy
ve gairlik Olcimleri yapiimgtir. Yas yakma yontemi kullanilarak metal
ekstraksiyonlari mikrodalga sistemde gercgklémistir. Bruker ICP MS cihazinda
agir metallerin(Cd, Co, Cr, Cu, As, Se, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn)liatei yapilmistir.
Analiz sonuglarinda metal seviyelerisyagirlikta ug/g cinsinden ortalama + SH; Cr;
0,56 £ 0,03, Mn; 6,23 + 0,38, Ni; 12,70 £ 1,01, ; 9,06 + 4,20, Co; 1,97 + 0,07,
Cu; 2,65 + 0,18, Fe; 161,08 + 15,89, As; 3,16 ¥103e; 0,62 £ 0,05, Pb; 3,16 *
0,08, olarak bulunmyur. Metal icerikleri en ¢ok birikim gosterenden &n birikim
gosterene dgu; Fe > Zn > Ni > Mn > As > Pb > Cu > Co > Se > gaklinde
siralanmgtir. Midye 6rneklerinin boy ve g@rlik dagilmi bazi istasyonlar arasinda
farklhlik gostermgtir ( p<0.05). Giresun kiyisindaki midyelerde bleliren &ir metal
seviyelerinin halk s&ligini tehdit edecek boyutta olmgdanlgiimistir.

Anahtar Kelimeler: Karadeniz, Giresun, MidyeMytilus galloprovincialis, Agir

metal



ABSTRACT

THE LEVELS OF HEAVY METALS IN (Mytilus galloprovincialisL,amarck, 1819)
THE MEDITERRANEAN MUSSEL; EXAMPLES OF GRESUN COASTS
SUER, Nilguin
University of Giresun
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Deparment of Biology, Master Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Alp Yal¢in TEPE
JANUARY 2013, 61 pages

The heavy metal accumulation levels in the sofsuis of mussel(Mytilus
galloprovincialisLamarck, 1819 ) individuals, collected from eigtat®ns along the
122 km long Giresun coast, were investigated. Tigbkt estations were chosen based
on town centers along the coast. Before performafideeavy metal analyses, the
mean length and weight were calculated. The extrastof mussel were made in
microwave digestion program as wet weight. The fieagtals (Cd, Co, Cr, Cu, As,
Se, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn) were determined by u#tf MS. The results were given
as pg/g in wet weight mean + SE; Cr; 0,56 = 0,08; §|23 + 0,38, Ni; 12,70 = 1,01,
Zn; 69,06 + 4,20, Co; 1,97 + 0,07, Cu; 2,65 + 0,A8; 161,08 + 15,89, As; 3,16 +
0,11, Se; 0,62 £ 0,05, Pb; 3,16 = 0,08. The Matakentrations in descending order
were as follow; Fe > Zn > Ni > Mn > As > Pb > CuC» > Se > Cr, respectively.
The length and weight distribution of mussel samplere significantly different
between some stations (p<0.05). It can be conclddgdthe heavy metal levels of

mussels, from Giresun coasts, should pose no he@thiems for consumers.

Key Words: Black Sea, Giresuriylussel,Mytilus galloprovincialis,Heavy metals
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1.GIRIS

Cevre sorunlari, giinimuizde insghmun en buyldk sorunlarinin pada yer
almaktadir. Hizla gelen teknoloji, endustrilene, sehirlesme ve artan nufus ile
beraber cevre tahribati ve kirfilide artmaktadir. Su kaynaklari akarsular, goler v
denizler Kkirlilik etkenlerini alici ortamlar olaraken fazla tehdit altindaki
ekosistemlerdir. Su kaynaklarinin kontrolstiz kulidug ve giderek azaldi
distnulurse, sudaki kirletici unsurlarin tespiti yonényapilan argirmalar her

gecen gun 6nem kazanmaktadir.

Cevreyi tehdit eden endustriyel ve kentsel atillarsulara, gollere ve kiyi
sularina bgalmaktadir. Ozellikle karasal ortamda ortaya cikaestisitler gibi
kimyasal atiklarin, dgal yollarla diinya su sistemine kdrgl, yaygin ve tehlikeli

boyutlarda kirlettgi gorilmektedir (1).

Cevre ve besin kirlenmesine neden olan binlercey&sal madde arasinda
metal kalintilarinin 6nemli bir payi vardir. Bal olarak havada, toprakta ve sularda
bulunan metallerle 6zellikle son yarim yizyilda géimn 6nemli 6lgide kirlengh

yapilan cajmalarla kanitlanmtir (2).

Endustriyel UrUnlerin  Uretiminde ga metallerin  y@un bir bigimde
kullaniimasi nedeniyle insanlagia metallere maruz kalmaktadirlar. Gunlik hayatta,
civall amalgam dolgular, boyalar ve musluk sulaakidkurun, islenmis gidalar,
kozmetik Urlinlerisampuan, sa¢ drtnleri vesdnacunlarindaki kimyasal kalintilar

nedeniyle insanlar her agiametallerle i¢ ice ygamaktadir (3).

Ozellikle son on yildaki endustriyel gglieler deniz cevrelerinin ga
metaller tarafindan kirletildgi ve bu kirlenmenin besin zincirine de yangidi
gercesini ortaya koymaktadir. Su ve besinler ile binyeglenan &ir metaller
canlilarda birikerek tim wam aktivitelerine zarar verebilme ve gigirebilme
potansiyeline sahiptirler (4).

Tabi sartlar altinda denizlerdekiga metallerin bglica kayng& nehirlerdir.
Genel olarak nehirlerle gaman &ir metallerin buyuk bir kismi ¢6ztunmthalde
tasinmaktadir. Partikiler formdakiga metal formlarinin ise sadece bir kismi

denizlere ulgmaktadir. Clinkd akarsuyun hizinin azalmasiyla ¢p&eheydana gelir



ve korfezlerde tuzlu su ile tath su kgrginda ¢aitli fiziko-kimyasal desisimler olur.
Belli bir alanda olgan metal kirlilgi akintilar, rizgar ve turbulanslar ile gga su
kitlelerine tainabilir. Bu tginimin metal konsantrasyonlarinin seyrelerek azaslma
gibi yararh yonleri yaninda, hi¢ kirlenmegrdlgelere kirliligin tasinmasi gibi zararl

yonleri de vardir (5).

Metal kirliligi ile sulardaki birikim, ¢6zinmeseklinde olabilecgi gibi,
¢bziinmeden sularin dibinde ¢okelgeklinde de olabilir. Busekilde bir kirlenme
endustriyel ve zirai atiklardan meydana galdjibi herhangi bir yolla atmosfere
verilen metal tiri maddelerden de meydana geleBitmosfere verilen metal tiri
maddeler sonunda yerylzune donerler ve akarsuldn yle su yataklarina
suruklenirler. Metal kirlenmesi, organik kirlenmelgibi kimyasal ve biyolojik
yollarla parcalanmazlar, bir metal kiigi baska bir metal bilgigine dongur.

Donsme nesekilde olursa olsun metal iyonu kaybolmaz (5).

Gunumize kadar su ortamindaki kirlilikleri belirlede cg@unlukla suyun
kimyasal analizleri kullaniimaktaydi. Ancak bu digigér tek baina yeterli
olmamakta, tamamlayici @r analizlerin de yapilmasini gerekli kilmaktad@unun
icin sadece su kolonundan ve sedimenttedil,dgu icerisinde ygayan canlilardan da
ornekleme yapmak gerekir. Suda meydana gelen kidgn en iyi su canlilari

yansitir (6).

Su ortamlari tek bana su kitlelerinden ibaret olmayan ekolojik sidtatir
ve blinyesinde bircok hayvansal ve bitkisel kdkeylizen veya dipteki sediment
tabakasinda gayan organizma gruplari ihtiva etmektedir. Kirlddc sadece suda
cbzinmekle kalmayip, ortagartlarina gére organizmaya ge¢cmekte, besin zirdarin
birikmekte veya dibe ¢cokmektedirler. Dolayisiyla kirletici sadece suda g ayni

zamanda o su ortaminda bulunan tim canllarin yapgecmektedir (5).

Su ortaminda bulunan canlilar sudaki kirliliktetk ietkilenen canlilardir.
Ozellikle suyu filtre ederek beslenen cift kabuklukirlilige en ¢cok maruz kalan
omurgasizlar arasindadir. Midyeler deniz diplerikdedilerini sert bir zemine tespit
ederek ve sudaki organik madde ve planktonlarldebesek ygayan canlilardir.

Suyun kimyasal yapisini ggtiren gir metaller midyelerin dokularinda ve



kabuklarinda birikirler. Midye turleri suyun kimyalsyapisina kar cok duyarlidirlar
(7).

Omurgasiz turleri icerisinde kirlilik unsurlarinelirlemeye yonelik yapilan
calsmalarda en cok tercih edilen tUMytilus galloprovinciali&dir. Yasam
alanlarindaki kirlilik dizeyini yansitan canhlagim "biyomonitér” terimi kullanilir.
Bir turtin &ir metal kirliligini belirlemede biyomonitor olarak kullanilabilmesin
bazi temel unsurlar vardir. Bunlar, toplama alaaigdng sayilarda bulunma, geni
bir cografik alana sahip olma, érneklenmesinin kolay olmaskimlik probleminin
olmamasi seklinde siralanabilir. Bu kriterlerin tumini banrah 6zellikleri ile
Mytilus galloprovincialisbiyomonit6r bir tirdir ve bu ¢gmanin hedef tlrt olarak
secilmstir (8).

Sucul organizmalarda ga metal birikim ve hasarlarinin incelegdi
argtirmalarin  yapilmasi, bu metallere karduyarliligi yuksek olan tirlerin
belirlenmesinin yani sira organizmada meydana gdetsdk biyokimyasal, fizyolojik,
yapisal vegdlevsel bozukluklarin belirlenmesi acisindan da onammaktadir. Cevre
kirlili ginin bir gostergesi olarak canlilarda Olcilen miktirleticiler 6zellikle su
drtnlerinde siklikla yiksek seviyelere gdailir. Bu sekilde besinlerle birlikte diiik
dizeylerde ama surekli olarak alinan civa, kadmiyenkugun gibi metal kalintilar

cevre ve insan gagini 6nemli derecede etkilemektedir (9).

Maksimum derini 2200 m, yiizey alani 4,2 x 1&m?2 ve hacmi 5,3 x 0
km?3 olan Karadeniz, igergli tuz orani %o 15-18 ile @er denizlerimizden farkl bir
habitat sergiler. Sadece Turk gzlar Sisteminin olanak vefgdi miktardaki su
degisimi sonucunda sularinin dinya denizleriylekisi hemen hemen buttntyle
kesilmistir. Bunun sonucunda da yakia 150-200 m su derirginde anoksik

kosullarin hakim oldgu sulfurlt sular yer almaktadir (10).

Karadeniz'de kita sahaglicok dardir, g alanlar sadece kuzeybatiskde
yer almakta, Turkiye kiyilarinda ise ¢ok dar g@rit olusturarak dik bir kita @mi ile
derinlgmektedir. Karadeniz’i besleyen Tuna, Dinyeper, @ster, Don, Kuban,
Kizihrmak, Yeilirmak ve Sakarya nehirlerinin havzalari Avrupgakinin yarisi ve
Asya’nin bir kismini kaplamakta ve bu nehirlerdear&deniz’e cok miktarda besin

elementleri, organik maddelerle birlikte kirletldmyasallar taanmaktadir (11,12).



Orta ve D@u Karadeniz’e bgica t¢ buyik nehir, (Kizihrmak, $girmak ve
Coruh) ile pek cok irmak ve dere dokulmektedir. Bilge ayrica maden yataklari
yoninden de oldukca zengindir. Bu madenler arastmilikle bakir ve kuun
onemli bir yer tutmakta ve Turkiye ekonomisine oOtiebir katki salamaktadir.
Ancak sgladigi bu katkilarin yaninda atiklari, ya gladan denize verilmekte ya da
gerek ygmur ve sel sulariyla gerekse nehirler yoluyla dblayarak Karadeniz'e
karismaktadir (13).

Karadeniz bélgesinin @pafik yapisina bakilggnda dglarin denize paralel
uzandgl gorulir. Bu durumda ic kesimlerle @anti sadece belli gecitlerden
yapilabilmektedir. Sehirlesme ve yerlgim alanlarinin kiyt boyunca yayilgi
olmasindan dolayr wan sadece kiyseridi ile s&lanmaktadir. Karadeniz Sabhil
otoyolu beraberinde yain bir arac¢ trafiini de getirmekte ve bu durum egsoz
gazlariyla atmosfere birakilangila metal oranini da arttirmaktadir. gfaur ve

rizgarla cokelengr metaller su kaynaklarina kemaktadir.

Karadeniz’'e dokulen irili ufakli ¢cok sayida akarswlunmaktadir. Bu
akarsular i¢c kesimlerdeki Kkirletici unsurlar (evsee endustriyel) ve toprak
erozyonunu tayarak kiytya ulstirmaktadir. ic kesimlerde tarimsal faaliyetlerde
kullanilan gtbre, pestisitler sanayi atiklari veseavatiklar topraktan sizulerek

akarsulara kagmakta dolayisiyla tanarak kiyi sularini kirletmektedir.

Giresun sahikeridi yaklgik 122 km uzunlga sahiptir.il sinirlari icerisinde
irili ufakli pek ¢cok dere bulunmaktadir. Artan néfue sanayilgne sonucu, evsel ve
endustriyel atiklarin, aritimsiz olarak denizesdbldigi Giresunili kiyilarinda da

kirlilik her gecen gin artmaktadir.

Giresun sabhilseridinde denize dokilen akarsulardarglicalar sunlardir:
Aksu Deresi; 65 km uzunfa sahip olan bu akarsu Bektgaylalari Karagol
etezsinden kaynak alir. Dereli ilce merkezinden gecefMku vadisinin tim sanayi,
evsel ve tarimsal kirliini alarak Giresunsehir merkezinden denize dokular.
Giresun sinirlari icindeki uzuntu 50 km olan Hait cayr Gimighane ilinin dgu
sinirindaki dglarindan dgar. Kelkit vadisinin kirlilik yikunu taiyarak Tirebolu
ilcesinden denize dokulur. Gelevera Deresi 80 kminlwgunda olup, Balaban

Daglar'ndan dgar ve Espiye’nin dgusundan Karadeniz’'e dokdlir. Canakgl ve



Comlekei Dereleri, Sis O@a’nin etgsinden dgarak 23 km sonra Gorele’den denizle
birlesir. Uzunlusu 80 km olan Pazar SuywKaragol ve Yirtcek bdlgelerinin
sularinin birlemesiyle olgur ve Bulancak’in batisindan denize dokulirghaere,
Erimez Dalar’'ndan dgar ve Espiye’nin batisindan denize dokulir. Batldbesesi
ise Calda'in bati yamacinin guneyindeki Bektaraylasindan dgar ve merkez
ilcenin batisinda denize dokulidr, 40 km uz@oladadir (14).

Bu calsmada argtirma materyali olarak Akdeniz Midyesi Mgtilus
galloprovincialis) tercih edilmesinin temel nedenleri; a) Deniziedgbl miktarda
bulunmalari, metalleri yuksek ganluklarda biriktirip, bunlart uzun sire
binyelerinde tutmalarindan dolayr midyeler, sulakddili gi yansitan biyolojik
indikatorlerin bainda gelen canlilar olmalari, b) Karadeniz sakilidinde hakim
olan bu midye turl, Karadeniz halkinin severek tiigebollugu ve ulgilabilirli gi ile
tercih edilen bir gida kay@adurumunda iken ginimuzde nesli tikenmek tzeredir.
Bu calsma ile midye populasyonlarindaki bu hizlisdgiin sebebinin deniz kirlii

olabilir mi sorusuna cevap aranacak olmasidir (15).

Yapilan bu tez cajmasinda Giresuili kiy1 seridinde, kirlilik diizeyi tespiti
amagclanmgtir. Bu calsma, Giresunilinde bu alanda yapilan ilk camadir ve
aragtirma sonucglari sonraki yillarda yapilacak gallara referans olabilecek
niteliktedir. Aratirmada kullanilan midye 6rnekleri istasyonlar Inaa, mukayese
edilmistir. Ayrica elde edilen sonuglarin,géir denizlerimizde ve uluslararasi sularda

yapilan cajmalarla mukayesesi yapilgtr.



1.1.Mytilus galloprovinciailis Midyesinin Taksonomideki Yeri

Pelecypoda veya Lamellibranchia (Balta ayaklitdayak da bilinen Bivalvia
sinifi, istiridye, midye, deniztagagibi canlilar iceren ve 7000 den fazla ginuimuze

ait ture sahiptir (16).

Asagida Akdeniz midyesi'nin Nlytilus galloprovinciailig taksonomik
siniflandiriimasi verilmstir (17).
Regnum: Animalia (Hayvanlar Alemi)
Subregnum: Invertebrate (Omurgasizlar)
Phylum: Mollusca (Yumugakcalar)
Classis:Bivalvia (pelecypoda- Balta ayaklilar)
Subclassis:Pteriomorphia
Order: Mytiloida
Familia: Mytilidae
Genus: Mytilus
Species:Mytilus galloprovincialis
Ulkemizde bu midye turt 6zellikle Karadenitstanbul Bgazi ve Marmara
denizinin batin sahillerinde dal yataklar halinde bulunur. Turkiye denizlerinde e

¢cok bulunan midye turt Akdeniz Midyesi’'diMftilus galloprovincialis Lamarck,
1819) (18).

Akdeniz Midye’si tim denizlerimizde yaygin olarakilbnmasina r@gmen

Dogu Akdeniz kiyllarimizda 6zellikléskenderun Korfezinde ¢ok nadiren bulunur.
1.2. Midye Biyolojisi ve Morfolojisi

Genel olarak\l. galloprovincialisin kabuklari 6n (arteriér), arka (posterior),
ventral ve dorsal kenar olmak Uizere dort kismalahitir. On kenar ¢ok kisa olup
kabuklar burada birbirlerine Bldir. Ventral kenar bysus ipliklerinin cilgi
kenardir. Onden arkaya kadar diiz bir yapidadirtndén tam tersi kenar ise kavisli
dorsal kenari okturur. Posterior kenar ise midye kabuklarinin agildic kisma

denilmektedir. Arteriér-dorsal kenarda kabuklarirbbbine bali durmasini sglayan



boynuza benzeyen ligament yer alir. Ligament ikbWa arasinda diz bir oluk
icersindedir. Ligament kabuklarin kapama kaslarikapama kuvvetlerinin tersi
yonde bir kuvvete sahiptir. Olen midyede kaslardkap kuvvetini kaybettiklerinden
ligamentin aksi yondeki elastikiyetinden dolayr Whklar acik kalir. Kabuklar
Uzerinde, ilk olgan ve en ugta yer alan umbo kismindan itibaren Kieliptik
daireler seklinde balayan ve kenara paralel olarak devam eden cizgiayime
cizgileridir. Midye uygun olmayan ekolojikartlara maruz kalginda, buylime
cizgilerinde anormal bir sikjana, yukari dgru kabarma veyasagiya dgru ¢okme
gorulur. Midyelerin sg kabuklari sol kabuklarindan 1mm kadar daha yuksgl®).
Akdeniz Midyesi’'nin genel goruna Sekil 1.1.’de verilmgtir.

Ligament
D
Umbo(Gaga) / ORSA-L
| : Biiyiime
~— Cizgisi
ANTERiGR
POSTERIOR
Bysus Yang VEN]RAL

Sekil 1.1. Akdeniz Midyesi'nin (Kara Midye),Mytilus galloprovincialis Lamark,
1819) Genel Gorunii

Kabugun ventralinde bysus ya@invardir. Bu yarik periostrakum kivrimlari ile
ortaludar. Hayvanin ventralinde bulunan periostrakukivrimlari, kabuklar
kapandginda yastik gorevi gorurler. Kabuklar kapaghdda bysus ipliklerinin ¢ikgi
bu alandan iceri su veya istenmeyen maddenin gininesgellerler (19). Akdeniz

Midyesi’neait bysus iplgi Sekil 1.2.’de verilmgtir.



Sekil 1.2. Akdeniz MidyesiNlytilus galloprovincialiy'ne Ait Bysusipligi

Kabuklara icten bakilginda kolayca fark edilebilen iki renk gorultr. Orta
kisim beyazimsi sedef parlgkhdadir. Kenarlara dou renk koyu mavi olur. Bu iki
kisim birbirinden manto cizgisi ile ayrilirlar. M@nkabuk Gzerinde belirgin bir iz
birakir (20). Kabuklarin i¢ ve glgérunttusi§ekil 1.3.te verilmitir.

Sekil 1.3. Midye Kabuklariniig ve Dy Goruntiisii



Midye kabuklar enine kesitinde U¢ tabakadanstolgu gozlenir. En dta
organik kokenli, pigmentli periostrakum, ortadaekirkbkenli prizma ve en icte ise
sedef kdkenli nacreous tabaka yer alir. Bu sedsdkia epitel hicreleri tarafindan
salgilanir. Kabukla manto epiteli arasina yabamncmiadde girdiinde, bu maddenin
etrafi epitel htcrelerinin salgilgdi CaCQ tabakalar ile ortultr. Boylece yabanci
madde zararsiz hale getirignblur. inci olusumu bu sekilde gercekigir. Midye

icerisinde inci olgumu Sekil 1.4.’te verilmgtir.

¥ Inci Olusumu

Sekil 1.4. Midyeicerisindeinci Olusumu

Kabuklar kapama kasi (adductor) kesilerek agitdla manto bgugundasu
kisimlar bulunmaktadir: Kabuk icerisine yartgs ve buraya sikica ganms manto
loblari; anteriérde kabuklarin kenetlepdgagaseklindeki dgli kismin hemen alt
tarafinda ligament ekseni Uzerinde, ince yaaklinde bir &iz; agi1z etrafinda altta
ve Ustte birer cift olmak Uzere 4 adelizakolu (palial palp) bulunur. Bunlarin
birbirine bakan kisimlari oluklu olup, Uzerleri jikli epitel hicreleri ile ortalidar.
Agizdan sonra 6zafagus ve ortaya yakin yerde ligaeleseni Gzerinde, dgeklinde
koyu kahverengi kizilimsi renkte bir ayak ve g@yéne, arkaya kgayan kaslar
gorulur. Ayaggin hemen arka tarafinda bysus iplikleri, bunlanktiklari ve bissogen

bezlerinin bulundgu bir siskinlik yer almaktadir. Busiskinligi takiben, genital



kanallarin bol olarak bulun@gu mesosoma, agan onine ve arkasina gl uzanan
“V" seklinde kaslar, Ozafagusun iki tarafinda ve kaslaiizerinde, serebral
ganglionlar, anteriér kaslarin altinda ve mide fetda koyu kahverengi karagr
bezleri bulunur. Bunlarin tzerinde viicudun iki farda labial palplerden posteriér
kapama kasina kadar, bir ¢ift bojanus organi uz&tada. Bojanus organlariningdi
kenarlarn boyunca, kenar bantlar ile vicut duweartesbit edilmi, uclari serbest
bircok flamentten olgan kitap yapra seklinde iki ¢ift solungag, longittidinal olarak
agi1zin ds kenarindan posterior kapama kasina kadar uzaolun&ac¢ bantlari ile
posterior kapama kasi arasinda uremesalbon ve anis acikliklar, dorsalde
ligamentin bittgi yerden posteridre giou uzanan perikard Bgu ve bu belukta
kalp bulunur (18,21,22).

Midyeler 2-100 um boyutlarinda olan organik ve gemik her tirlt partiktli
suizerek beslenirler. Ortalama 7-8 cm boyundakithiye saatte 10-15 | suyu siizme

Ozelligine sahiptir (23).
1.2.1. Ureme Biyolojisi

Midyelerde c¢@alma sistemi bdtin vicuda yayikni kanallar ve
kanalciklardan meydana gelir. Kanalciklarin ucksi dokuda ve genital organlarda
son bulur. Bu kanal ve kanalciklardan meydana gsistem, manto loblarinin her
tarafindaki bg dokusu icersine yayilmidurumdadir. Ureme zamanlarinda, genital
organlarin bulundgu manto dokusu tamamen cinsiyet hicreleri ile ddBamlar
mesosomada, perikardial ghogun hemen altinda, vicudun yan duvarlarinda,
karacgerin hemen uzerindeki dokularda yayilirlar. Gen#rak Ureme sistemi
solungaclar, kaslar ve ayak haric vicudun her i@mafyayilir. Mantonun
anterioriinde yani karggerin tstinde, lateralde ve mesosomada mevcut kadail
gelen kanallarin birkgmesi ile olgan genital kanal, mantonun i¢ ylzeyine, buradan
arkaya doner; vicudun ghr tarafindan gelen gkr kanal ile birlikte bir kanal
halinde ventral kanalda solungaclarin kenarina lpla@arak uzanir ve posterior
kapama kasinin hemen yanindaadi acilir. Burasi canlinin galma organi

acikhgidir ve kontroll altinda acilip kapanir (22).

Midyeler ayri geyli olup, olgun erkeklerde gonadlar krem-beyazjletide

ise portakal sarisi tonlarindadir. Kabuklar kapkén cinsiyet ayrimi yapilamaz.
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Ancak midye kabgunu su iginde hafif agiinda renklenme fark edilebilirse
cinsiyetleri hakkinda korsulabilir.

Manto icersindeki dokularda gg#in sperm ve yumurtalar olgugiaca
genital kanallardaki siller vasitasi ilesan atilirlar. Bu hicrelerin giari atilmasinda
bazi uyarilar etkili olmaktadir. Erkekler spermigrince uzun ipseklinde su icine
fiskirtarak 3-5 cm mesafeye yayarlar. Sperm saliminstamra midye etrafindaki
suyun rengi sutumsu bir renk alir. siber ise yumurtalarini Ureme organi
acikhgindan ince uzun paketler halinde 2-3 cm mesafeyania. Paketler halinde
suya birakilan yumurtalar kirevi bjekil aldiktan sonra, birbirlerinden ayriltiktan
sonra pembe veya kirmizi bir renkte zeminde bigkir Ureme hiicrelerinin
birakilmasi bazen devaml olarak 2-3 saat ve badraralikli olarak 2-3 gin
surebilir. Cinsiyet hicrelerinin hepsi birakilmaylpr kismi iceride kalirsa, bu

hiicreler dejenere olur ve vicut tarafindan absediée (24).

Midye larvalari yaklaik olarak 2-4 hafta planktonik bir yam sirerek su
sutununda aktif olarak yizer ve beslenirler. Lafvi#-150 pm boya uaiginda
kabuklarin bglandiklari noktada yuvarlangmumbo goérulir. Bu désim ile larva,
diz mentgeli durumdan umbo safhasina gecer. Larva 210-23®meya ulgtiginda
umbo yava yava mentgeden yayilir ve kiictk bir tomurcuk halini alir. Kebboyu
220-230 um’ye ulgiginda larvada bazi yapilar ggtieye balar. G6z noktasi gedir
ve larva 245 pm’ye ufiginda kaybolur. Larva 195-210 um iken ayaksaluve
215-240 um boya ujan larvalarda ise ayak aktif hale gelir. Yakka260 pm’ye
ulasan larvalar pediveliger denir ve bgamada metamorfoz gecirmeye hazirdirlar.
Bununla beraber uygun bir substrat olngadaktirde metamorfoz 10°C’de 40 gunin
Uzerinde 20°C’de 2 gun ertelenebilir. Metamorfogatikmesi durumunda buyime
cok azalir ve velum kismen dejenere olur. Larvaldmesnez ve yiuzme bozulur.

Olum orani artar (25).
1.3. Midyenin Besin Dgerleri

Insanlarin hayvansal protein ihtiyaglarini simmak icin tikettikleri
yumuwakca su Urdnlerinden biri olan midyeler, icgidprotein, ya, karbonhidrat

(glikojen) ve ¢sitli vitaminler nedeniyle dgerli bir besin ttrudur.
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Midye etinde:

%80 su

%9-13 protein

%0-2 ya

%21-7 karbonhidrat bulunmaktadir (26).

Tum dinyada sevilerek tuketilen bugddi besin kayngi, basta Uzakdgu,
Ispanya, Fransa, Hollanda ve Danimarka gibi Ulkeletatari olarak uretimi
yapilmaktadir. FAO verilerine gédspanya’daki yillik tiretim miktari 100.000 tonu
asmis durumdadir. Dinyada bu derece sevilerek tuketiertirin Karadeniz'deki
populasyonlari son yillarda yok olma derecesinddnagtir (27).

1.4.Su Kirlili gi

Yerkurede su, kati, sivi ve gaz halinde bulunugines enerijisi ile strekli bir
dongl halindedirinsanlar ygamsal ihtiyaglari ve g@er aktiviteleri icin gerekli olan
suyu bu déngiden alir ve kullandiktan sonra aymgdg§e geri verirler. Bu surecler
sirasinda suya kaan maddeler suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojikediklerini
degistirerek su kirliligine neden olurlar (28).

FAO (Food and Agriculture Organization) ise suilkigini; canli kaynaklara
zararll, insan s@igl icin tehlikeli, balikcilik gibi calkmalari engelleyici ve su
kalitesini zedeleyici etkiler yapabilecek maddeierisuya atilmasi seklinde

tanimlamaktadir (29).

Bir bagska tanima gore su kirlgi; suyun kimyasal, fiziksel, bakteriyolojik,
radyoaktif ve ekolojik 6zelliklerinin olumsuz yondkssismesiseklinde gdzlenen ve
dogrudan veya dolayll biyolojik kaynaklarda, insarglsainda, su Urinlerinde, su
kalitesinde ve suyun ger amaclarla kullaniimasinda engelleyici yaratatakide ve

enerji atiklarinin bgaltilmasiseklinde ifade edilmektedir (29).

Su kirliligine sebep olan kirletici unsurlar aritimsiz olasaka verilen evsel
ve endustriyel kaynakli, noktasal ve noktasal olamagtiklardir. Bunlar: Organik
Maddeler, Besleyici Tuzlar, Mikroorganizmalar, Aganik Maddeler, Askidaki Kati
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Maddeler, Deterjanlar, Pestisitler, gd Metaller, Radyoaktivite, Ygar-Petrol
Uriinleri ve atik 1sidir (28).

Bu maddeler dgal dengeyi olumsuz yonde tehdit eden unsurlardngcoR
agir metal sanayide kullaniimakta ve atik olarakgai terk edilmektedir. Ozellikle
son on yildaki endustriyel getheler deniz cevrelerininga metaller tarafindan
kirletildigi ve bu kirlenmenin besin zincirine de yangidi géstermektedir. Su ve
besinler ile viicuda alinarga metaller canlilarda birikerek tim gam aktivitelerine

zarar verebilme ve gestirebilme potansiyeline sahiptirler (4).

Son yillarda hizlh nifus asti ve endustrilgme sonucu 6zellikle sucul
ortamlarda toksik @r metal seviyesinin argiini gosteren bircok calna vardir.
Kirleticilerin bir bélimini olgturan &ir metaller, metal bilgkleri ve caitli
mineraller; goller, nehirler, kdrfez ve okyanusir bunlarin sedimentlerinde geni
yayillim gosterirler. Bu mineraller gal olarak o yapinin bir parcasi olmalarinin
yaninda insan faaliyetleri sonucundagyo olarak Uretildikten sonra bgekilde o

ortama tainmalari sonucu da orada bulunurlar (30,31).

Agir metallerin sucul ortamlara hem g kaynaklardan, hem de insan
aktiviteleri sonucu evsel ve endustriyel atiklarlasabildigi bilinmektedir. Dgal iz
elementler denizde cok glik konsantrasyonda olmasingmeen insan aktiviteleri
sonucu yukselmektedir. Deniz organizmalarinda ementlerin konsantrasyonlari
bulundigu ortamdan 103-105 kere daha yuksek olabilmektdgiimenmis suda
bulunan organizmalarda da toksik olabilecek kad#sglebilir. Civa, kadmiyum,
kursun ¢ok toksik element listesinde olmasinaskgrdagzada bol bulunan bakir ve
cinkonun vicuttagr birikimi, kadmiyum ve civadan daha tehlikelabilecei ifade
edilmistir (32).

1.5. Agir Metallerin Cevresel ve Metabolik Etkileri

Metaller, dgal olarak yer kabgunun yapisinda bulunan elementlerdir.
Periyodik cetvelde hidrojenden uranyuma kadar 90aerinde element mevcuttur ve
bunlarin 20’si hari¢ gierleri metal olarak karakterize edilmektedir. Butatierin 59
tanesi ‘@ir metaller’ olarak siniflandiriimaktadir (33).
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Agir metaller ygunlugu S5glcnten biyik olan metaller olarak
tanimlanmaktadir. Bu tanimlamaya gor&rametaller periyodik cetvelde B grubu
(Cu, Hg gibi) ve sinir elementleri (Fe, Zn, Cd, gtbi) olmak Gzere ikiye ayrilirlar
(34).

Biyolojik anlamda metaller 3 gruba ayrilr:

* Esas elementler (Hafif metaller): Sivi ortamlargaeketli katyonlar olarak
tasinirlar. Sodyum, Potasyum, Kalsiyum vb.

* Yan elementler (Gegielementleri): D§lk konsantrasyonlarda esansiyel olan
fakat ylksek konsantrasyonlarda toksik etki gosteegementler. Demir,
Bakir, Kobalt, Mangan vb.

« Iz elementler (Metalloitler): Metabolik aktivite itigenelde gerekli olmayan
fakat oldukca dgilk konsantrasyonlarda hicrede toksik etki yapan

elementler. Civa, Kyun, Kalay, Selenyum, Arsenik vb. (35).

Metaller ve bilgikleri yer kabgunda dgisik konsantrasyonlarda bulunurlar.
iz metaller gevre kirlenmesi bakimindan yilksek kotrsayonlu metallere oranla
cok daha tehlikeli olabilirler. Sulardaki birikinfmem ¢6zinme, hem de su dibinde
cokelme seklinde olabilir. Bu kirlenmenin sebebi endustriyed zirai atiklardan
olabilecgi gibi herhangi bir yolla atmosfere verilen metéklt maddelerden de
meydana gelebilir. Atmosfere verilen metal tiri oedr sonunda yeryiliziine
donerler ve akarsular yoluyla su yataklarina sigtikler. Olgan metal kirliligi,
organik kirlenmeler gibi kimyasal ve biyolojik yallla parcalanmaz, bir metal

bilesigi baska bir metal bilgigine dongur fakat metal iyonu kaybolmaz (5).

Toksik olmalari ve birikme davrag@arindan dolayi, denizel cevreyeia
metal dgarji ekolojik olarak anlamlidir ve tim dinyaya esedvermektedir. Fe, Cu,
Zn, ve Mn gibi metaller biyolojik sistemlerde 6nemdle sahip iz metallerdir oysa
Hg, Pb ve Cd ise, iz metal olmamakla birlikte ¢cak miktarlarda bile toksik
olabilmektedirler. Ancak iz metaller desia yuksek alimlarda toksik etki

yapabilmektedir (36).

Sucul ortamdaki degimi artan &ir metaller suda yayan organizmalar
tarafindan alinarak besin zinciri aragilile st canli gruplarina geamaktadirlar.
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1.5.1. Kursun (Pb)

Kursun dgzgada kupseklinde billurlgan Galen filizi olarak bulunur. Kgwnun
kendisi ve bilgikleri zehirlidir. Erime noktasi 372,4°C olan kun; Lehim imalati,
galvano tekneleri, mermi, av sagcmasi, aki plaklzagl metallerin bilgmine katki
olarak, radyasyon maskeleri, boru, kablo, matbamaya kugun tetraetil ve

tetrametil gibi birgcok alanda kullaniimaktadir (37)

Denizlerdeki kugunun buydk bir kismi, kiyisal bolgeler hari¢, atfeode
biriken kugun partikillerinin bu cevrelere gmmasi ile gercekkgr kursun ayrica
okyanus sularinda beslenmgiraa dahil olur. Yapilan agsarmalara gore genel bir
kaide olarak biyolojik bir gegieme s6z konusu dédir, ancak bazi durumlarda
beslenme piramidinin en Ustinde bulunan bazi orgaalarda ygunlugunun

azaldgl gorulmitar (37).

Kursunun etkisi bgta besinde, suda ve havada olmak tzere bircok deam
gorulebilir. Kugsunun besirzincirine girmesi bu metalin tam etkisinin goriletesi
acisindan onemlidirKursunun hemoglobin sentezini, bobrefevini, sinir sistemi

islevlerini ve Gremeyolumsuz yonde etkilegdi belirlenmistir (38).
1.5.2. Kadmiyum (Cd)

Cd insanlar icin en toksikga metallerden bir tanesidir. Zn ile birlikte yer
kabuygunda mevcuttur ve Zn metalojikal madenciliklerindiray yizyillar boyunca
cevrede olgmustur. Cd ayni zamanda aquatik ¢cevrede gém yayilim gosterir ve
aquatik organizmalar tarafindan Cd’nin depolanmalsiukca belirgindir. Balik
Cd'yi, bobrek, kara@er gibi organlarda depolarken, yenilebilir kismarl kas
dokuda Cd icegi genellikle cok dguktir. Bu organlar cok fazla kontamine
olabilirler ve tuketilmemeleri tercih edilir. Molaca (Yumgakca) ve kabuklular gibi

deniz omurgasizlarinda durum farkhdir (39).

Mollusca’lar 0Ozellikle de Cephalopodlar aktif Cd pdéayicidirlar. Bu,
cephalopodlar (ahtapot, kalamar, miurekkep goalbagirsaklarinda cok yuksek
miktarlarda (30 mg/kg’'in Uzeri) Cd depolayabilirketas dokularinda balikta
bulund@gu gibi ayni dgik miktarlarda Cd icerdi olgusuna yol acmaktadir.

Cephalopodlarin arsaklarinin yakalandiktan hemen sonra uzaklamasi ste bu
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yuzden 6nemlidir. Eer bu yapilmazsa Cd, pasaklardan kas dokuyastaacak ve
bu dokudaki kontaminantlar daha sonra kas dokudal ynitlerin Gstlne gikacaktir.
Midyelerde dguk seviyelerde ayni etkiyi gosterirler. Midyele@d icergi dizenli
olarak kontrol edilmelidiristiridyeler, endistriyel kontaminasyondan dolayiyCd
oldukca fazla depolayabilirler ve bu ytzden Cd geldri dizenli olarak kontrol
edilmelidir (40).

Kadmiyum endustride ¢ok yaygin olarak kullanilamn imetal olup, maden
alssimlarinda, madeni levha kaplamagihda, pillerde, mirekkep, boya ve

plastiklerin yapisinda yer alan pigmentlerde siireldrak kullaniimaktadir (41).

Cd intoksikasyonu, hicre membran lipidlerinin  peidRsyonunu
fazlalastirarak ve hucrelerin antioksidan koruma guclemiagistirerek dokularda
oksidatif zarara yol acabilir. Kas dokudan ziyadeacper ve bobrekte depolanan
kadmiyum bazi enzimlerde ¢inko ile yergggirebilir ve uzun bir yarilanma suresine
sahiptir (10-30 yil) (40). Cd'nin toksisitesi ilklavak Japonya’da goérulen ltai-Itai
hastalgi ile belirlenmitir. Bu hastalik, madencilikte kullanilan su ilekgék oranda

kontamine olmg, Cd iceren pirinclerden kaynaklanytmr (42).
1.5.3. Mangan (Mn)

Gumis parlaklginda bir metaldir. Cok kuvvetli bir oksidanttir. rSeve
kirllgan olmasi nedeniyle toz haline getirilebilivizeyinin koruyucu bir oksit
tabakasi ile kaplanmasi hava etkilerine karsi girerimasini sglar (43).

Mangan yerytzinin gkuresinde farkli dalim gostermektedir. 2000 mg/l
'den kicguk kalkerli sedimentlerde en yutksek, 50 Imdgén blyuk kum tg gibi
silikath sedimentlerde az gdim gosterir. Bu elementin biyolojik yénden olumlu
etkileri olduzu anlgilimistir. Ornesin insanlarda Mgy ile yapilan cakmalara gore
mangan, solunum enzimleri igin kofaktdr imkanglaa Birgok enzimde mangan

tarafindan aktive edilir (44).

Mangan organizmalardaki enzimlerin yapisal butgaléacisindan gerekli bir
elementtir. Bu elementin eksigli insanlarda solunum rahatsizliklari, sinirsel

bozukluklar ve kisiria neden olur (45).
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1.5.4. Krom (Cr)

Krom yerkabgunda % 0,037 oraninda bulunur ve en belirgin kgykeomit
(FeCrOy)'tir. Krom toz halinde oldukga aktif bir element plsus gyalarinin ve

makine parcalarininsemnmaya kagi korunmasinda kullantilir (46).

Krom, viicuttaki basitekerin parcalanmasinda rol oynhrsiilin olgumuna,
kandaki seker ve kolesterol diizeyinin kontroline yardim ed@om, vicuttaki

enzim ve hormonlar icin cok 6nemlidir (47).

Yiiksek dozda CP bilesiklerinin alimina bgl olarak siddetli ve siklikla
Olumle sonuclanan patolojik ggimler ortaya cikar. Gunluk doz sinirlar iginde
alinan Cf* bilesiklerinin insanlara veya hayvanlara zararlarl gdwmistir.
Hegzavalent krom bilgklerinden en yaygin olani kromik asit (G3)Qir. Kromik asit
banyolarinin, laboratuvar cam malzemelerinin istesinda ve temizlenmesinde
kullanilmaktadir ve ortak laboratuvar sklarinda bu uygulama hayati risk
olusturmaktadir.

Altr degerlikli krom bilesikleri deri, sindirim sistemi ve akgerler icin temas
ettikleri durumlarda tahgiedici ve korozif 6zellik gosterirler (48).

1.5.5. Demir (Fe)

Demir, canlilarda birgcok enzimin yapisina girenelbkle omurgali hayvanlarin
oksijen tginiminda dnemli rolt olan bir metaldir. Bada dger metallere gore yuksek
oranlarda bulunurken element halinde bulunmaz. Etenmhalindeki demire sadece
meteorlarin yapisinda rastlanir. Bunaskabilesikleri dogada bol ve yaygindir. Tabiatta
oksit, sulfir ve karbonat biileri seklinde bulunur. Dgal olarak toprakta bulunan
demir akarsular, nehirler ile deniz ve gollerginenaktadir. Ayrica endustriyel atiklarda

kirletici kaynaklari olgturmaktadir (49).

Kimyasal maddelerin temizlenmesi sirasinda demanmakzasyonlar yoluyla
deniz ve gdllere tanarak, sucul ortamda demir birikimlerine neden aittadir.
Demirsilfatin suda ¢6zinmesi, su icinde birikimlaezglen olmasi agisindan dnemlidir.
Her turli demir, teneke, sac parcalari denize igtida zamanla demiroksiekline

donismekte ve sedimenyerek ¢camur ile birlikte dipte birikmektedir. Zamantamur
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icinde yasayan bakteriler tarafindan oksitlenen idsmitler, c¢aitli oksidasyon

kademelerinde parcalanarakgdgk organik molekillere hdanmaktadir (49).

Vicuda airt miktarda demir alinmasi durumunda demir, singisisteminin
tum bolgelerindeki hiicrelere zarar verebilir ve ldotagim sistemine girebilir. Kan
dolasimina giren demir, kalp, karggr ve dger organlarin hicrelerine de zarar
vermeye bglar ve bu da, uzun sdreli organ hasarlari veya aozdan olumlere
kadar gidebilir (50).

1.5.6. Kobalt (Co)

Kobalt, yerylzinde 25 mg/ton ortalama ile en azubah elementler
grubundadir. Gunlik besin ihtiyacimizda cok kuclk yer tekil eden kobalt,
kirmizi kan hicrelerini Gretiminin ve sinir dizemheesinde kullanilan B12 vitaminin
bilesenidir. Kobaltin vicuttaki normal miktari 80-30Qg'dir ve kirmizi kan
hiicrelerinde, karagerde, dalakta, bobrekte, pankreasta depolanir (51).

Havada bulunan toz halindeki kobaltin solunmaskaeealt tuzlarina deri ile
temasi neticesinde kobalt zehirlenmesi gergekl€oz halinde alinan element kobalt
akcigerlerde ¢ozlinerek kana ve idrara kariHayvanlarda yapilan deneylerde ince
partiktllerin ( 20 nm) yarim saatte, kaba parti&tith (11um) 3 - 4 glinde yari yariya
¢cozlldigli ortaya konulmgtur. Suda c¢ozunurfiii olmayan kobaltoksit (GQg)
solunum yolu ile alinggnda vicut tarafindan ¢ok iyi emilmekte ve hicredebir
kac gunde co6ziunerek kana karaktadir. Uzun stre kobalt tozuna maruz

kalindginda, alerjik tepkilere ve kronik brgite neden olmaktadir (51).
1.5.7. Bakir (Cu)

Dogada daha cok big&kler seklinde bulunur. Cok fazla bulunan mineralleri

oksit, karbonat ve sulfurdir. GUgtén sonra elekigi en iyi ileten metaldir.

Bakir; bitki, hayvan ve insanlardasgéi proteinlere bglanmasi ve oksidaz
enzimleri meydana getirmesi, biyolojik yonden onieiml Bakir, dokularda bulunan
onemli bir metalloenzim bikeni olup, organizmalarda @aiklik sisteminin
dizenlenmesinde, kalp fonksiyonlarinda, doku pigasyonunda ve omurdin

miyelinlesmesinde etkin rol oynamaktadir (52).
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Birgok alanda kullanilan bakir sulfat (Cuf@azla miktarda viicuda aling
zaman toksik etki yapmaktadir. Vicudarae miktarda giren bakir dokularda
birikmektedir. Bu birikim kara@erde oldgu zaman siroza, beyinde ofgluzaman
hiicre tahribatina neden olmaktadir. Bakir birikitgaellikle karacger, kornea,
bobrek ve beyin dokusunda olmaktadir. Bakirin vigcairi birikimi sonucu nadir
rastlanilan Wilson Hastglina neden oldgu bildirilmistir (53).

1.5.8. Nikel (Ni)

Toprakta eser element olarak bulunan nikel, derairaliminyum silikatlar
katmaninda beraber yer almaktadirg@alukla stlfat ve oksitler halinde bulunan ve
yerylzinde bulunma sikl 24. sirada olan nikelin ortalama konsantrasyonu %
0,008'dir.

Dogal yayinimi yaninda insan aktivitelerine gha olarak dg@ada
bulunmaktadir. Nikel yakitlarin yanmasi, madenciik rafinasyon siemleri ve
kentsel atiklarin kuligiriimesi ile atmosfere yaylimaktadir (48).

Nikelin bilinen biyolojik fonksiyonu olmamakla bikte orta seviyede
zehirleyici 0Ozellgi vardir. Nikelin organik formu, inorganik formungdre daha
zehirleyicidir. Deriyi tahg etmesinin yaninda kalp-damar sistemine cok zavarli
kanserojen bir metaldir. Nikelin toksikolojik et&ii; Kanserojen etki, solunum

sistemine etki, dermatolojik (alerjik) etgeklinde ortaya ¢ikmaktadir (48).
1.5.9. Cinko (Zn)

Cinko, dgada mineraller seklinde bulunan ve enzim aktivagyoedeniyle
biyolojik yonden 6nemli bir elementtir. Ozelliklapkreasta insiilin salgilandiktan sonra
B hicrelerinin stabilize edilmesinde etkendinsan viicudunda cinko molekdllerinin
fazla olgu kristalize insilinin aktivitesini etkilemektedityine p  huicrelerinin ve
insulinin  serbest birakilmasi ¢inkodan kaynaklantadk. Cinkonun yiksek
konsantrasyonu gozun Choroid tabakasinda buluninkoCiyonlarinin retinayi belli
pozisyonda tutan bir kbpri gorevi gogdibildirilmistir (44).

Cinko metali ve birgok bilggi diger gzir metallerle kaplastirildiginda diguk
zehirlilik etkisi gosterirler. Akut zehirlenme beilleri ise sindirimde sikinti, ishal,

mide bulantisi ve karingasi seklinde ortaya cikar. $r1 dozda elementel ¢inko
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alindginda, uygukluk, kas fonksiyonlarinda dizensizlik veya zalifte yazmada
zorluk cekme gibi semptomlar g6zlenir (48).

1.5.10. Arsenik (As)

Arsenik, yerkabgunda gery bir alana yayilmy ve yerkabgundaki ortalama
konsantrasyonu 2 ppm olan, 5,78 gicyogunluza sahip olan bir metaloidtir.
Madencilik, demir-dgi metallerin ergitilmesi ve fosil yakitlarin yanmagbi buyik
endustriyel prosesler arsgm hava, su ve topga yayilarak kirletmesine sebep
olmaktadir. Arsenik iceren tarimsal ilaglarin kallanasi ¢evre kirlilgine neden olan
baska bir unsurdur. Kentsel bélgelerde havadaki akseraninin kirsal alanlara gore
daha yiksek oldiu bildirilmistir. Organik arsenik bilgkleri cok zehirli olmamasina
karsin, arseniktrioksitler gibi, inorganik arsenik Bilderi toksik etkiye sahiptirler
(54).

Inorganik arsenik bikgkleri 60 ppm uzerindeki konsantrasyonlarda ordlayo
viicuda alindiinda insanlar icin olimcul toksik etki yapmaktadirsengin kronik
olarak artyi kromozom ve genler lUzerinde negatifgganlere neden olmaktadir.
Vicuda alinan arsenik, sacta, ciltte, tirnaklardagvorganlarda birikir. C6zunebilen
inorganik arsenik bilgkleri kuvvetli zehir olduklarindan yuksek dozlaréailimi,
sindirim sistemi hastaliklarina, kardiyovaskuler smir sistemi fonksiyonlarinda
bozukluklara ve sonugta 6lime sebebiyet vermektddime suyundaki arsefin
uzun sureli etkilgmi sonucunda deri, akgeér ve bobrek kanserine yakalanma riski
cok yuksektir (54)

1.5.11. Selenyum (Se)

Dogada iz element olarak bulunan selenyumun yergabda ortalama
konsantrasyonu 0,05 ppm’ dir. Periyodik cetveldeeainkikuirt ile metalloid telltr
arasinda yer alir ve ametal Ozali tasir. Selenyum, pek c¢ok vitamin ve sulfur
iceren amino asitler ile etkien halindedir. Ayni zamanda civa, kadmiyum, g,
gumi, bakir ve arsenik gibi bir cok metalin toksikolojetkisini azaltir. Kanda

disUk selenyum konsantrasyonu kalp hastaliklarinagat.
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Selenyum kirlilgin en 6nemli nedeni selenyum iceren kati atik degdmalari
ve bu tur sahalarin bulungu bélgelerde yegen tarim drtnleri ile de besin zincirine

girer ve insan vicuduna kadar ufa

Selenyum diilk konsantrasyonda vicut icin énemli bir iz elemeiiakla
beraber, yuksek konsantrasyonda zehirlidir. Kromniltksek selenyum alinimi
5mg/guin’den yiksek olgunda, sa¢ kaybi, tirnak morfolojisinde gdgm, ishal,
merkezi sinir siteminde bozukluklar (fel¢, parestez hemiflegi), bobrek ve
karacger hasarlari,stahsizlik gibi belirtiler gézikmektedir. Sindirimstemindeki
mukozal membranlarda takei karacier hasarina ve akrde toksik ddemlere
neden oldgu gozlenmgtir. Selenyumun en zehirleyici bgeinin, hidrojenselendr
oldugu tespit edilmgtir (54).

1.6. Onceki Calsmalar

Bu tez camasi ile benzer nitelikte olan pek ¢ok gala mevcuttur. Orta ve
Dogu Karadeniz’'de yapilanga metal kirliligini belirlemeye yodnelik ¢cagmalar,

diger denizlerimizde yapilan cginalara nazaran daha az sayidadir.

Oztirk ve ark. (1991) tarafindan yilinda yapilarktdoa calsmasinda Sinop
ili sahillerinde yayils gosteren, @r metalleri biriktirme 6zeliine sahip ve indikator
tur olan omurgasizlaMytilus gallopravincialisve Patella coerulaeile alglerden
Cystoseira barbatae Enteromorpha linzarneklerinde guir metallerden Zn, Cu, Cd,
Ni ve Pb’ nin birikim dizeyleri agaurnimistir. Arastirma sonucunda elde edilen
verilere gére omurgasiz turlerindesyagirlikta Zn; 0,338 - 3,748, Cu; 0,390 - 0,556,
Cd; 0,169 - 0,404, Ni; 0,590 - 1,076, Pb; 0,832,239; alg orneklerinde kuru
agirhkta Zn; 23 - 41, Cu; 23,0 - 44,0, Cd; 0,3241,Ni; 61 - 85, Pb; 58 - 114 pg/g,
degerleri arasinda bulunngtur. Bu calsmada elde edilen derlerin insan sgigina
zararli olmadii ve limit dezerlerden ¢ok diiik oldysu ifade edilmgtir (56).

Unsal (1994) tarafindan Tlrkiye’ nin Bo Karadeniz sahillerinde yawli
gosterenMytilus galloprovincialis(Lamarck)’te, Hg, Cu ve Pb konsantrasyonlarinin
mevsimsel varyasyonlarinin amauldigl calsmada, istasyonlar arasinda Hg
konsantrasyonlarindaki gdmin birbirine yakin oldgunu bildirmgtir. Pb ve Cu
konsantrasyonlari icin cama bdlgesinin bati ve gasunda artma, orta bolgede ise

herhangi bir artma ya da azalma gozlennggmiEn yiksek Hg konsantrasyonu
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Samsun’ da olculmglitir. Buna kagihk en yiksek Cu konsantrasyonlari Rize ve
Hopa' da elde edilmtir. Pb konsantrasyonu ise Sinop ve Samsun’ dafanap
midyelerde ytksek bulunngtur (57).

Ozturk ve ark. (1996) tarafindan yapilan galda Karadeniz’ in bir i¢c deniz
olmasi ve karasal kdkenli kirleticilerin nehirleolyyla yogzun olarak aktarimiyla 6lu
bir deniz gorinimu almaya fadigl ifade edilmgtir. Gerek su kalitesi gerekse tur
cesitlili gi bakimindan  gittikge fakirkgiginin - disunaldigti  rapor edilmygtir.
Karadeniz’ in Sinop kiyllarinda o6rneklenen shiytilus gallopravincialis ve
Cystoseira barbata orneklerinde gir metal dizeylerine bakilginda M.
galloprovincialis érneklerinde Zn; 2,891-3,748, Cu; 0,415-0,473, 0@23-0,404,
Ni; 0,716-1,076, Pb; 0,832-1,71 pg/g (yasirhk), C. barbata érneklerinde Zn;
23,32, Cu; 24-35, Cd; 0,33-0,46, Ni; 62-74, Pb;182-ug/g ( kuru @rlik ) degerleri
arasinda, deniz suyunda ortalamgedteri ise Zn; 0,017, Cu; 0,018, Cd; 0,012, Ni;
0,033 ve Pb; 0,019 pg/ml olarak bulugduapor edilmgtir (58).

Topcuglu ve ark. (2002) tarafindan 1997-1998 vyillarindaar&deniz
kiyilarinda yapilan ¢caimada &ir metal tayini ( Cd, Co, Cr, Ni, Zn, Fe, Mn, Py
icin makroalg, deniz salyangozu, midye, balik veliment 6rnekleri alinngtir.
Karadeniz kiyilarinin @r metal kirliligi ile karsi kariya kaldgl ifade edilmgtir.
Metal seviyelerinin makroalg, deniz salyangozu, yeidre sediment orneklerinde
oldukga yuksek oldgu bulunmytur. Hamsi bafiindaki Cd, Pb ve Cu
konsantrasyonlari guk oldwu ifade edilmgtir. Daha ©Onceki verilerle
karsilastirildiginda Co, Fe, Zn, Cr, Mn ve Ni iceriklerinin ggtigi belirtilmistir.
Makro alglerdeki metal duzeyleri ile ayni istasyonusedimentindeki
konsantrasyonlarinin ayni olmgdifade edilmstir. Arastirilan istasyonlarda deniz
salyangozu, midye ve balik o6rneklerindeki Cd, Ca, @n, Fe, Mn ve Cu

konsantrasyonlarinin sedimentteki verilerlgkili oldugu bulunmugtur (59).

Cevik ve ark. (2008) tarafindan Deniz suyunda, reedite ve Mytilus
galloprovincialis (Akdeniz midyesi'nde) metal konsantrasyonlaringniék icin
2007 yihnda D@u Karadeniz’'de bir ¢cajma yapiimgtir. Bu calgmada 5 farkl
istasyondan (Camburnu, Rize i¢ Korfez, Rizg Rorfez, Cayeli, Hopa) deniz suyu,
sediment ve dasik boylarda midyeler 6rneklengtir. Arastirma sonucunda

midyelerin yumgak dokularinda bulunan Cu ve Zn konsantrasyoniaririrk su
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arinleri yonetmefiine gore kabul edilebilir sinirdan 5 kat daha y&kss#dugu
gordlmdstir. Zn konsantrasyonlarinin  FAO tarafindan beliele standartlarin
sinirinda oldgu, Cu konsantrasyonlarinin ise FAO 'nun taninmgadtandartlarin

Uzerinde oldgu ifade edilmgtir (60).

Balkis ve Aksu (2012) tarafindan Bati Karadeniz/dgilan bir cakmada ise
Bati Karadeniz Kiyisi'nda gustos 2003 ve Haziran 2004 olmak Uzere iki dobnemde
14 istasyonda su, midye ve yuzey sedimenti 6rneddemnyapiimstir. Bu 6rneklerde
secilen bazi metallerin (Al, Fe, Mn, Pb, Cu, Zn, NMid, Cr ve Hg) icerikleri
incelenmgtir. Midye 6rneklerinde Cd, Pb, Cr ve Zn icerikld@n Su drtnleri Kontrol
Yonetmelgi'nde Dbelirtilen degerlerin olduk¢a Uzerinde olgu bulunmutur.
Degisim araliklar Cd igin 2,9-6,4, Pb i¢in <0,01-28, i€in 1,97-7,5 ve Zn igin 115-
234 ug/g olarak bulunmgtur. Yiksek dgerlerin 6zellikle Tuna nehri ile olan evsel

ve endustriyel tanimlara garet ettgi belirtiimistir (61).

Romeo ve ark. (2005) tarafindan Karadeniz’e kigidunan tlkelerden birisi
olan Romanya’da deniz kirlgi ile ilgili yapilan bir calgmada kara midyeler
kullaniimis ve Cd, Cu, Zn Hg, Fe ve Mn elementleri izlegimi Calisma Subat
2001-2002 doneminde yapikn2001 yilinda yapilan ¢amada midyenin tamami
kullanilirken, 2002 yilindaki ¢calmada midyenin kas hicreleri ve solungaclari ayri
ayri analize alinmstir. Calsmanin sonucunda, solungaclardaranetal birikiminin
kas hucrelerine gore daha yuksek @laigorilm@ ve su kirliliginin izlenmesinde
midyelerin en etkili biyomonitor oldiu tespit edilmgtir (62).

Yarsan ve ark. (2000) Van Goli'nden topladiklardyet Unio stevenianus
krynicki) 6érneklerinde Cu, Cd, Zn, As ve Pb birikimini giremislardir. Mevsimsel
olarak yaptiklari cagmada 120 adet midye OrFiei incelemilerdir. Arastirma
bulgularina goére analiz edilen midye 6rneklerinde WBrikimi 1,43 + 0,81, Cd
birikimi 0,09 + 0,02, Cu birikimi 5,83 = 0,73, Znirkkimi 15,93 + 3,26 ve As
birikimi de 0,06 + 0,05 ppm olarak tespit ethardir. Orneklerde belirlenen metal
yogunluklarinin Ulkemiz ve d¢er Ulkeler icin kabul edilen derler icerisinde

oldugunu belirtmglerdir (63).

Tarkmen ve ark. (2005) Amik havzasi, Galb&06lU'nde iki farkli midye
turindn Unio terminalisve Potamida littorali9 dokularinda gir metal birikimini
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arggtirmiglardir. Yosun olarak tarimsal faaliyetlerin uygulagdiAmik havzasinda
bulunan Golbst Golu tabandan kaynak sulari ile beslenegatidir g6l olup, pek
cok bitkisel ve hayvansal organizmaninsa@gl ekosistemdir. ICP-AES Varian
Liberty Series—2 ile yaptiklari analiz sonucunda & organ farki gézetmeksizin
ortalama #ir metal konsantrasyonlari; Cd; 0,009, Co; 0,008,0021, Cu; 0,112,
Fe; 2,54, Mn; 9,286, Ni; 0,019, Pb; 0,01 ve Zn;30,8.9/g, ya agirlik olarak
bulmulardir (64).

Sunlu (2006), Ege denizi kiyillarinddytilus galloprovincialis'te mevsimsel
degisikliklere bagli olarak Cd, Pb, Zn ve Cuza metallerini argtirmistir. Alti farkli
iIstasyonda yapil ¢alsmalar sonucunda Cd miktarini 0,04-0,52, Pb mikte®49-
1,72, Cu miktarini 0,95-1,85 ve Zn miktarini 16372,45ug/g, olarak tespit etrytir.
Agir metallerin en yiksek derlerini izmir istasyonunda, en glik deserlerini ise
Sigacik ve Gulluk istasyonlarinda bulgtur. Midyelerin dokularindaki @r metal

birikimlerini ise duk deserlerde tespit etrgiir (65).

Culha ve ark. (2011) tarafindan 2008-2009 da yapgasmada Marmara
Denizi Yalova kiyisindan toplanan Akdeniz midyddyf(ilus gallopravinciali$ ‘nde
Co, Cu, Fe, Ni, Pb, ve Zn konsantrasyonlari mewsindarak incelennstir.
Yumusak dokuda metal konsantrasyonlari Co; 4,08 = O®T, 5,54 + 0,59, Fe;
156,72 + 20,18, Ni; 3,71 + 1,14, Pb; 2,92 + 0,514reic¢in 106,23 + 5,66 mg/kg,
kuru &irlik olarak belirlenmgtir. Mevsimler arasi metal konsantrasyonlarinda
onemli  bir farkhlgin  olmadg kaydedilmgtir (P>0.05). Pb ve Zn
konsantrasyonlarinin Turk Standartlarina goére kabdilebilir sininn Gzerinde
oldugu belirtilmistir (66).

Kiyisal cevre Kkirlilgini belirlemek amaciyla Kuzey Atlantikispanya
Kiyisinda, 41 istasyondan 6érnekleridtilus gallopravincialiste Cd, Cu, Hg, Pb ve
Zn'nin uzaysal dgilimi 2000-2005 yillari arasinda takip ediytii. Ozellikle Hg ve
Pb konsantrasyonlarinda 2000-2005 yillar arasindakyotlarda ds egilimleri
gozlenmgtir. Genel olarak kuzeydeki alanlarda Atlantik’telanlara gore daha
yuksek Pb ve Hg konsantrasyonlari mg/kugulek olarak tespit edilmiir. Atlantik’
teki bazi d6rnekleme alanlari insan atiklarindagelfir, endustri, nehir, vb.) uzak
olmalarina rg@men yuksek Cd derleri sergilemesinin nedeni, o bolgede vyillik

olarak gerceklgen d@al upwelling sireclerinin etkilerine pianabilir (67).
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Varlik (1991) tarafindan yapilan tez gatasinda, kadmiyum ve kum
bulunan ortamlarda midye larvalarinda meydana delk anormallikleri
incelenmg 0,5 ppm Cd konsantrasyonunda larvalarin %97’ siadermallik tespit
edilmistir. Calismada kadmiyumun, ergin midye bireylerini kwndan daha fazla
etkiledigi de belirtilmistir (7).

Unlu ve ark. (2008) tarafindan Gemlik korfezindgiteenen istasyonlardan
toplanan midyelerde ve ylzey sedimentind@r ametal analizleri yapilngtir.
Midyede; Cd; 2,4, Co; 2,0, Cr; 2,3, Cu; 5,5, E@5,4, Mn; 5,8, Ni; 1,3, Pb; 0,5, Zn
196 pg ¢, kuru arlik olarak, sedimentte; Co:13-24, Cr; 71-181, Q@:58, Mn;
300-1560, Ni; 35-165, Zn; 88-185, Pb <0,1-67 [fgaarak bulmslardir (68).
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Calsma Sahasi

Giresun ilinin Karadeniz’e olan kiy1 uzur@u yaklaik 122 km dir. Merkezle
birlikte kiyida bulunan sekiz ilce atamanin istasyonlarini ofturmaktadir. Bunlar
sirasiyla; Piraziz (PRZ), Bulancak (BLN), MerkezR®S), Kesap (KSP), Espiye
(ESP), Tirebolu (TRB), Gorele (GRL) ve Eynesil (E¥Mlarak belirlenmtir.
Midyeler dgal yataklarindan yam alanlarini en iyisekilde yansitabilecek
noktalardan toplannir. istasyonlar dgal yassam alanlarini yansifiindan bu
noktalar direkt ve uzun sureli kirlilik girdisinimzak oldgu distnulen yerlerdir.
Dolayisiyla istasyonlar arasinda gorulen bir kilfarkindalg! yoktur. Ortalama 2-4
m derinlikten, dalgic yardimiyla tlpsiz dalinaraglle cikarilan midyeler,
Bulancak’ta beton zeminden, gér istasyonlarda kayallk zeminden toplagtmi

Calisma sahasini gosteren hagekil 2.1.’de verilmgtir.

Sekil 2.1. Orneklemdstasyonlarinin Haritada Gosterimi: Piraziz (PRZyjaBcak
(BLN), Merkez (GRS), Kgap (KSP), Espiye (ESP), Tirebolu (TRB), Gorele (GRL)
ve Eynesil (EYN)
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2.2. Arastirma Materyali

Bu calsmanin argtirma materyali, literatirde Akdeniz Midyesi, halk
arasinda kara midye olarak bilingtytilus galloprovincialiskullaniimistir. Midyeler
sulardaki kirliligi en iyi yansitan omurgasiz tirleridir. Bu 6zekikhden dolay! su

ortamlari icin biyolojik indikator olarak bilineraalilardir.

Midye ornekleri belirlenen tim istasyonlardan 27inkk2011 tarihinde
toplanms ve paetlenip, etiketlendikten sonra@ak zincir kurallarina uygun olarak
Giresun Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi BiyioBi)lumi aratirma laboratuarina
getirilmistir. Burada suzulerek deniz suyunun uzsikdasi sglanmstir. Midye
kabuklarinin tGzerlerindeki tortu vegdir organizmalar temizlenerek plastiksptiere
konulup etiketlendikten sonra -20°C de analiz zamakadar bekletilngtir. Olgiim
ve ekstraksiyonslemleri icin dondurucudan cikarilan érneklerin csiaaklginda
cozilmesi sglanmstir. Bu sekilde midye kabuklari daha kolay aciitm.
Numaralandirilan midyelerinin boy uzunluklari O-b®% hassasiyetli kumpas
yardimiyla, &irlik dlcimleri ise 0,0001 duyarlikli hassas teliéziyapiimstir. Midye
orneklerinin boy ve @rlik dlgimleriSekil 2.2.’de gosterilnytir.

Sekil 2.2. Midye Orneklerinin Boy ve @rlik Olgtmleri

Midye oOrneklerine metal buweasini engellemek adina plastik bigak
yardimiyla yumsgak dokularin kabuklarindan ayrilmasgkamstir. Ornekler énce
plastik bicakla parcalanip daha sonra porselen nuavaddvilerek, bysus igii
disinda kalan yumgak dokularin homojenize olmasi gianmstir. Bu sekilde
ornekler ekstraksiyona hazir hale getirgtmi Midye 6rneklerinin homojenizasyon
islemi Sekil 2.3.’te gosterilmytir.
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Sekil 2.3. Midye Orneklerinin Homojenizasydgiemi
2.3. Ekstraksiyonislemi

Her istasyondan 5’er adet olmak Uzere toplam 40faddi boylardaki midye
ornekleri secilmitir. Homojenize edilen érneklerden 0,5 mg'dan analt kaydiyla
tartilabilen en yuksekgarliklar alinmstir. Teflonlara yerlgtirilen dokularin Gzerine
3 ml deiyonize su ve 7 ml % 63'luk saflikta nitrdsit (HNQ) ilave edilmitir. Bu
karisim 190 psig basing, 21 sicaklik, 20 dakika ¢6ziinme ve 15 dakika bekleme
suresi olmak tzere 35 dakikkgklinde programlanmngimikro dalga firinda (CEM
MARS-5 Closed Vessel Microwave Digestion Systergleme tabi tutularak,
sosumaya birakilmtir. Bu solusyonun Gzerine 1ml hidrojenperoksit@p) ilave
edilerek solusyonun berrak hale gelmesi beklghmiSasuduktan sonra renksiz ve
berrak olan bu soliisyon kapakl falcon tiplerinaldarak deiyonize su ilavesiyle 50
ml'ye tamamlanny ve analiz 6ncesinde 0,4Bn membran filtrelerden gegiriltir.
Bruker ICP MS cihazindaga metal (Cd, Co, Cr, Cu, As, Se, Fe, Mn, Ni, Plzvng
icerikleri G¢ paralelli analiz edilrglir. Metal konsantrasyonlari pg /g, syagirlik
olarak ifade edilmjtir (69). Ekstraksiyonsiemi Sekil 2.4.te gosterilmitir.
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Sekil 2.4. Midye Orneklerine Uygulanan Ekstraksiyigiemi

2.4. Kullanilan Cihazlar

Midye 6rneklerinin boy dlcimleri 0-125 mm hassasiylumpas yardimiyla
yapilmstir. Tartim glemi icin Dhaus Explorer Pro marka, 0,0001 duydriiassas
terazi kullaniimgtir. CEM MARS-5 Closed Vessel Microwave Digestiogstem
cihazinda ekstraksiyon yapilghr. Agir metal analizglemleri ise Bruker marka ICP
MS cihazinda yapilnstir.

2.5.istatistiksel Analiz

Istasyonlar arasinda metal seviyeleri bakimindadifi&rolup olmadgi, One
Way ANOVA kullanilarak test edilngtir. istatistiksel farklilik durumunda farkigin
hangi istasyonlar arasinda ofiucoklu kagilastirma testi (Post-hoc: Tukey) ile
degerlendirilmistir. TUm olasiliklar i¢in 0.05 anlamlilik diizeyi<€p.05) olarak kabul
edilmigtir. Butun istatistiksel hesaplamalar SPSS 17 #tisgttk program kullanilarak
yapilmstir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI

3.1. Boy ve &irlik Olgim Sonuglari

Giresun ili sahilseridindeki tim ilce merkezlerinden drneklenen midyia
istasyonlara gére boy vesiaik ortalamalari ile standart hata(SH)geéeri, Tablo

3.1.’de verilmitir.

Tablo 3.1.istasyonlara Gore Ortalama Boy gIAik Degisimi ve SH, Sutunlardaki

Farkl Harfler (a, b, cjstatistiksel Farkliliklari Gostermektedir (p<0.05)

Boy (cm) Aeirhik (g)
Istasyonlar Ortalama + SH Ortalama + SH
1. PRZ 3,52 +0,18 6,46 + 0,63
2. BLN 6,54 + 0,59 17,27 £ 2,71
3.GRS 6,40 + 0,63 16,81 + 3,48
4. KSP 5,57 + 0,33 12,97 + 1,4%
5. ESP 4,67 +0,76 10,00 + 1,38
6. TRB 5,21 + 0,28 9,87 +1,1%
7. GRL 5,73+0,22 11,10 + 1,3%
8. EYN 5,01 + 0,39 8,82 + 1,26"
Ortalama: 5,33+0,19 11,66 £ 0,83

Midye oOrnekleri arasinda Olcilen en uzun boy 8,3h de Piraziz
istasyonunda, en kisa boy ise 3,04 cm ile Bulanisté&syonunda olculngtiir

(p<0.05). Tum istasyonlardaki ortalama boy uzgnl6,33 cm olarak hesaplangtr.

Istasyonlar arasi boy uzunluklarn #éastinldiginda, Piraziz istasyonu
sirasiyla Bulancak, Giresun, ¥& ve Gorele istasyonlarl arasinda istatistik saiadd
fark olduzu bulunmgtur. Bulancak ve Espiye arasinda da boy uziumun
istasyonlar arasinda gigtigi saptanmgtir (p<0.05).

Ornekler arasinda tartilan ensdi agirhk 4,77 g olarak Piraziz'de, en
yuksek @irlik degeri ise 27,71 g olarak Giresun Merkez'de Olcigtiait Tum

istasyonlarin ortalamazalik degeri ise 11,66 g olarak belirlengti.
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Agirlik olgumleri agisindan istasyonlar kiyaslahdda ise Piraziz'de olgilen
agirhk degerleri ile Bulancak ve Giresun arasinda istatigikelarak bir fark

bulunmutur (p<0.05). Dgerleri arasinda anlaml bir fark gortlmestii

Olgulen 6rnekler arasindaki bogdik ili skisini gosteren grafil§ekil 3.1.'de

gosterilmitir. R>=0,877 olarak hesaplangtir.

9,00

A,007

5, 00

4,00

o R Linear = 0,877

T L] T
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00
Adirlik_g

Sekil 3.1. Boy-Asirlik Regresyon Gragi, R°=0,877
3.2. Agir Metal Olguim Sonuglari

Istasyonlar arasindasia metal dgerleri acisindan fark olup olmauli Tek
Yonlu Varyans Analizi (One Way Anova) yapilarakttesglilmistir. Sifir hipotezini
reddetme duzeyi 0.05 olarak belirlegtmi Buna goére fark anlamli bulungunda,
farkin hangi istasyonlar arasindan kaynaklgmdi test edilmesi icin coklu
karsilastirma testi (Tukey) uygulanstir.

Giresunlili Karadeniz kiyisinda tiim ilce merkezlerinden dleaen Mytilus
galloprovincialis Lamarck, 1819) midyelerin yursak dokularinda belirlenenga
metal seviyelerinin istasyonlara gore gdemi Tablo 3.2.a. ve Tablo 3.2.b’'de

verilmistir.
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Tablo 3.2.a. Istasyonlara Goére @r Metal Desisimleri (Ortalamaz SH), (g/9,
Satirlardaki Farkli Harfler (a, b, &tatistiksel Farkliliklari Gostermektedir (p<0.05)

Istasyonlar
Agir
Metaller 1. PRZ 2. BLN 3. GRS 4.%P
Ha/g
Pb 3,85+0,3 3,20+0,08 | 318+0,18 | 269+0,12
Mn 8,93 + 2,01 6,37 + 0,58 535+0,88 | 4,68+0,28
Cr 0,64 + 0,08 0,58+0,08 | 056+0,0% | 0,65+0,08
Fe 266,58+78,58 | 126,57 + 17,65| 90,63 + 10,46 | 173,50 + 21,56
Co 2,37 +0,41 1,80 + 0,02 1,77+0,07 | 2,00+0,13
Cu 2,66 +0,21 2,33+0,28 2,81+038 | 3,40+1,13
Ni 19,53 +4,98° | 10,48+1,13 | 804+069 | 1356+1,42
Zn 61,19 +859 | 69,52 +13,01 | 66,31 +12,41| 64,88 +12,35%
As 3,42 +0,1% 3,48+ 0,33 3,04+0,48 | 3,00+0,28
Se 0,47 £ 0,13 0,57 + 0,03 0,50+0,13 | 0,31+0,08
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Tablo 3.2.b.istasyonlara Gore @r Metal Desisimleri (Ortalama+ SH), (Lg/g),
Satirlardaki Farkli Harfler (a, b, &tatistiksel Farkliliklari Gostermektedir (p<0.05)

Istasyonlar

Agir
Metaller 5. ESP 6. TRB 7. GRL 8. EYN

Ha/g
Pb 3,48 +0,1% 2,99 + 0,28 2.89+0,18 2,97 + 0,09
Mn 5,63 + 0,48 4,98 + 0,38 5,22 + 0,61 8,66 + 0,66
Cr 0,49 + 0,0% 0,39 + 0,01 0,37 + 0,02 0,80 + 0,0

Fe 125,59 + 15,75 | 136,32 + 15,45| 76,86 + 9,71 | 292,59 + 33,75

Co 1,97 + 0,08 1,82 + 0,07 1,74 + 0,08 2,32 +0,23
Cu 2,63 +0,59 250+044 | 2,12+0,19 2,78 + 0,40
Ni 10,44 +1,00 | 11,17+092 | 7,37+0,57 | 21,04+2,16
Zn 85,56 + 20,32 | 83,93+6,86 | 52,16+7,95 | 68,93 +9,29
As 3,57 +0,38 3,39+0,406 | 2,82+0,23 2,64 0,28
Se 0,65 + 0,08 0,74+0,1% 1,07 £ 0,18 0,57 + 0,08

TUm istasyonlardaki ortalama metalgdderi, Pb 3,16 + 0,08, Mn; 6,23 +
0,38, Cr; 0,56 + 0,03, Fe; 161,08 + 15,89, Co; #®707, Cu; 2,65 + 0,18, Ni; 12,70
+ 1,01, Zn; 69,06 + 4,20, As; 3,16 + 0,11, Se;20;6 0,05 ve pg/g, olarak

bulunmugtur.

Agir metallerin istasyonlara gore gg@mi her metal icin tanimlanm
istasyonlarda, tim o6rnekler arasinda 6lculen enikign kicik ve ortalama metal

degerleri ile istasyonlar arasi istatistiksel farkipafiklerle birlikte verilmitir.
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3.2.1. Pb Dgerleri

Kursun (Pb)degerleri en yuksek 4,5( ug/g ile Piraziz'de, en dgiik deseri
ise 2,369 pg/g ileKesap istasyonunda olgulngtiir. Ortalama Pb dgeri tim
istasyonlar icin 3,16 pg/g olarak hesaplagtim Piraziz istasyonunda Olcule
degerler, Keap, Tirebolu, Gorele ve Eyneden elde edilen sonuclar
karsilastirildiginda anlamli bir fakhlik oldgu gozlenmstir. Diger istasyonlar
arasind&ursun deserlerinin dgismedii gdzlenmitir (p<0.05).istasyonlara gore F
degisimi Sekil 3.2.’de gosterilmtir.

Pb

Hg/g

PRZ BLN GRS KP ESP TRB GRL EYN

Sekil 3.2. istasyonlarGoére Ortalama Kyun (Pb) Degerleri (ug/g)
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3.2.2. Mn Degerleri

Mangan Mn) analizleri sonucunda en yiksek Mngda 15,828 ug/c
Piraziz’'de, en d§ilk deser ise 3,126 pg/g olarak Giresun merkezde Olcgtiomi
Ortalama Mn dgeri tim istasyonlar icin 6,226 pg/g ola hesaplanmtir.
Istatistiksel olarak Piraziz ve Kapistasyonlari arasindafark anlaml bulunmgtur
(p<0.05) Diger istasyonlarda ise énemli bir fakaydedilmemitir. Istasyonlra gore
Mn dezisimi Sekil 3.Z.’te gosterilmgtir.

Mn

10,0(

8,0C

6,0C

Hg/g

4,0C
2,0C
,0C

PRZ BLN GRS KP ESP TRBGRL EYN

Sekil 3.3.istasyonlarGore Ortalama Mangan (Mn) Berleri (Lg/g)
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3.2.3. Cr Deggerleri

Tdm istasyonlarda 6l¢uli krom Crdegerleri arasinda en yuksekgdg 0,871
png/golarak Keap istasyonung, en diguk deseri ise Gorelestasyonunda 0,294 pg
olarak Olculmisttr. Butin istasyonlardaki Cr metalinin ortalamgete ise 0,558
png/g olarak bulunmyur. Cr metali bakimindan istasyonlar incelggile Eynesi
istasyonunun Kgp ve Piraziz ile benzerlik gostegdi diger istasyonlarla is
farklihk gosterdgi saptanmytir. Tirebolu ve Gorele istasyonlari ise Piraziz istamy
ve Kesap istasyonule farkllik gostermektedir (p<05). Cr dgerlerinin istasyonlar

gore da&ilimini goseren grafikSekil 3.4.’te verilmitir.

Cr

Ha/g

PRZ BLN GRS KP ESP TRBGRL EYN

Sekil 3.4.1stasyonlarGore Ortalama Krom (Cr) Berleri (1g/g)
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3.2.4. Fe Dgerleri

Demir (Fe)metalinir Olgulen dgerlerine bakildiindaistasyonlara go, en
yuksek Fe dgeri 472,56¢ ng/g ile Piraziz'de, en guk ise 52,85 pg/g ile Gorele’de
OlcUlmistir. Ortalama Fe deri tum istasyonlar icin 161,0 pg/g olarak
bulunmutur. Eynesi istasyonundn edilen sonuglar Piraziz ve $&@ arasind
anlamli bir fark gorilmezken, Bulancak, Giresunpis, Tirebolu ve Gorele il
istatistiksel acida farkh olduzu bulunmuytur (p<0.05).Bununla birlikte Piraziz ile
Bulancak ve Gorele arasinda da fark g@ldusaptanngtir. Fe deerlerinin
istasyonlara gre d&ilimini gosteren grafil§ekil 3.5.te verilmitir.

Fe

300,0(
250,0(
200,0(
150,0(
100,0(
50,0(
,0C

Hg/g

PRZ BLN GRS IK§P ESP TRBGRL EYN

Sekil 3.5.1stasyonlarGaére Ortalama Demir (Fe) Berleri (ug/g)
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3.2.5. Co Degerleri

Kobalt (Co) metalinin istasyonlara gore gilamina bakildginda en ytkse
degerin Piraziz'de 3,997 ug/g, engik deserin 1,63(g/g olarak Girest merkezde
OlcUlmistir. Ortalama Co dri 1,974 ug/g olarak belirlengtir. Co metali
bakimindantim istasyonlar kiyaslanginda istasyonlar arasanlamli bir farkllik
olmadg! saptannmytir (p>0.05). Co metalinin istasyonlarérg deisimini gosterer
grafik Sekil 3.6.'da gosterilmtir.

Co

2,5C

2,0C
1,5C

Ha/g

1,0C
,5C
,0C

PRZ BLN GRS KP ESP TRB GRL EYN

Sekil 3.6.istasyonlar:Gore Ortalama Kobalt (Co) Rerleri (Lg/g)
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3.2.6. Cu Degerleri

Bakir (Cu)metali igir, Olcilen dgerlere bakildiinda en yiksek 6,448 g
en diuk 1,113 pg/g oldgu gorulmigtir. Her iki dger de Kgap istasyonund
OlcUlmistlr. TUm istasyonlarin ortalama i ise 2,653 pg/g olarak belirlengtir.
Cu deerlerinin istasyonlara goére kalastirlmasi yapilmy ve istasyonlar ara
belirgin bir farkin olmadgl bulunmuytur (p>0.05). Cu dgerlerinin istasyonlar ara:
degisimi Sekil 3.7.'de gbsterilmtir.

Cu

3,5C
3,0C
2,5C
2,0C
1,5C
1,0C

,5C

,0C

uglg

PRZ BLN GRS KP ESP TRB GRL EYN

Sekil 3.7.istasyonlariGdére Ortalama Bakir (Cu) Rerleri (ug/g)
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3.2.7. Ni Degerleri

Istasyonlar arasnikel (Ni) dezerlerini inceledgimizde en yiiksek Ni 32,36
pHg/g Piraziz’de, en diik ise 6,0 pg/g ile Gorele’de olgulmgtir. Ortalam Ni
degeriise 12,704 pg/g olarehesaplanmgtir. Degerlerin istatistiksel karlastiriimasi
yapilims ve Eynesil istasyonunun Bulancak, Giresun, Espiyegbolu ve Gorele
istasyonlariyla arasinda anlamli bir farklilik opdug6zlenmgtir. Piraziz ile Giresut
istasyonuylaGorele arasindda farklilik kaydedilmgtir (p<0.05). Midyelerdeki Ni
iceriginin tim istisyonlarda gosterilgi grafik Sekil 3.8.'de verilmitir.

Ni

25,0(

20,0(

15,0(

Ha/g

10,0(C
5,0C

PRZ BLN GRS KP ESP TRBGRL EYN

Sekil 3.8.1stasyonlarGore Ortalama Nikel (Ni) Deerleri (1g/g)
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3.2.8. Zn Dgerleri

Midye oOrneklerinde analiz edilenginko (Zn) deserleri bakimindai
istasyonlari kamlastirdigimizda en yuksek Zn deri 156,454 pg/g Espiye'de,
distik 27,854 pg/g Bulancak'ta dlgulstiir. Istasyonlarin Zn ortalamasi ise 69,
pg/g olarak hesaplanmtir. Tim istasyonlar karastirildiginda istatistiksel acidan
bir faklligin olmadg gortlmistir (p>005). Istasyonlara g6 Zn dagihmini
gosteren grafil§ekil 3.€.’da gosterilmgtir.

Zn

100,0(

80,0(
60,0(

ug/g

40,0(
20,0(

PRZ BLN GRS IK§P ESP TRBGRL EYN

Sekil 3.9.istasyonlarGore Ortalama Cinko (Zn) Qerleri (ug/g)
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3.2.9. As Dgerleri

Midye orneklerindetespit edilen en yuksek arsenik jAdeseri 4,682 pg/g
olarak Bulancak'ta, En guk ise 1,709 pg/g olarak Eynesil'de Olguktir.
Ortalama As dgeri tum istasyonlar icin 3,162 pg/g olarak hesampighr.
Istasyonlar arasi kafastirmaya bakildiinda ise statistiksel acgidan bir fklilik
olmadgl gorulmistir (p>0.05). As nin istasyonlarae deisimini gosteren grafik
Sekil 3.10.da verilmitir.

AS

4,0C
3,5C
3,0C
2,5C
2,0C
1,5C
1,0C

,5C

,0C

Ha/g

PRZ BLN GRS KP ESP TRB GRL EYN

Sekil 3.10.istasyonlariGére Ortalama Arsenik (As) Rerleri (Lg/g)
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3.2.10. Se Dgerleri

Istasyonlar arasinda analiz edilenyiiksek selenyumSEg) deseri 1,427 pg/g
olarak Gorele’'de, en duk ise 0,069 pg/g olarak Piraziz’de Olcultir. TUm
istasyonlarin ortalama Se @i ise 0,620 pg/g olarak bulungtur. Se nin
istasyonlara gore @eimine bakildginda, Gorele istasyonundan elde edilen ar
sonuglarinin Piraziz, Giresun ve ¢&p ile farklihk cOsterdgi tespit edilmgtir
(p<005). Diger istasyonlar arasinda ise anlamli bir fakhlikktyw. Se metalinit
istasyonlar arasi farklarini go<en grafik,Sekil 3.11.de verilmitir.

Se

1,2C
1,0C
,8C
,6C
,4C

Ha/g

,0C

PRZ BLN GRS KP ESP TRB GRL EYN

Sekil 3.11.istasyonlarGdére Ortalama Selenyum (Se) g2eleri (ug/g)
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Kadmiyum (Cd) ise tum istasyonlar arasinda sadepeyE'de ve bir 6érnekte
0,297 pg/g olarak olculmgtiir. Tum istasyonlar arasinda tek bir 6rnekte ¢gkmi
olmasindan dolay! ksitastirma yapiimamgtir. Bu bakimdan Cd geri istatistiksel

analize dahil edilmengiir.

Gida Tarim ve Hayvancilik BakaghSu Uriuinleri Yonetmedi (2002), cift
kabuklu, canli yumgakcalarda kimyasal ve toksikolojik kabul edilebdigerler; Hg
icin 0,5 mg/kg, Cd icin 1,0 mg/kg, Pb icin 1,5 mgylCu icin 20,0 mg/kg, Zn igin
50,0 mg/kg ve As icin 1,0 mg/kg olarak ifade edjini (70).

Tum istasyonlarin analiz edilen metalgdderi her istasyon igin ortalama
deger olarak belirtiimgtir. Bu dezerlerin kabul edilebilir dgerler ile kagilastiriimasi
Tablo 3.3.’te verilmgtir.

Tablo 3.3. Cift Kabuklu Canli Yunyakcalarda Kabul Edilebilir Ar Metal
Degerlerinin Bu Calgmalile Kassilastirilmasi (1g/g)

Agir Metaller (Lg/g)
Pb Cu 7n AS Referans
1. PRZ 3,85 2,66 61,19 3,42
2. BLN 3,20 2,33 69,52 3,48
3. GRS 3,18 2,81 66,31 3,04
4. KSP 2,69 3,40 64,88 3,00
Bu Calsma
5. ESP 3,48 2,63 85,56 3,57
6. TRB 2,99 2,50 83,93 3,39
7. GRL 2,89 2,12 52,16 2,82
8. EYN 2,97 2,78 68,93 2,64
Su Ur. G.T.veH.
Yon. 1,5 20,0 50,0 1,0 Bakanlgi, 2002
Wagner and
FAO 1-6 10 - 30 40 - 100 " | Boman, 2004
EPA - 54,1 406 - EPA, 2009
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Cu deerleri tum istasyonlar icin Gida Tarim ve HayvamkcBakanlgl Su
Uriinleri Yonetmelginde (2002) belirtilen kabul edilebilir gerlerin cok altinda
bulunmytur. Pb, Zn ve As dgerleri tim istasyonlarda yasal sinirin Gzerinde

bulunmutur.

Bu calsmadan elde edilen ortalama metal seviyeleri FAO EBA
(Environmental Protection Agency) verilerine géotete edilebilir sinirlarin altinda
kalmistir.
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4. TARTISMA VE SONUC

4.1. Tartisma

Yapilan bu tez ¢caimasi ile Giresun ili kiyisinda yer alan toplam geikge
merkezinin &ir metal kirlilik diizeylerinin tespiti amaclanghir. Bunun icin secilen
istasyonlar midyelerin Mytilus galloprovincialis Lamarck, 1819) Karadeniz'de
dogal yataklar halinde bulunduklar yerlerdir. Tumasyonlardan elde edilen analiz
sonugclari her istasyon icin ortalamgide+ SH olarak: Pb; 3,16 £ 0,08, Mn; 6,23 £
0,38, Cr; 0,56 + 0,03, Fe; 161,08 + 15,89, C871+ 0,07, Cu; 2,65 + 0,18, Ni;
12,70 £ 1,01, Zn; 69,06 + 4,20, As; 3,16 + 0,11, @62 = 0,05, pg/g, yaagirhk
seklinde bulunmstur.

Cd bir istasyon dginda tespit edilememtir. Tespit edilen dgeri 0,297 = 89
ng/g dir. Su Uritnleri Yonetmgline gore Cu kabul edilebilir gerlerin altinda
kalirken, Pb, Zn ve As derleri ise bu sinirlarin epey Uzerinde bulugtau Tum
istasyonlar arasinda midyelerde en fazla birikinstgiien metal Fe olurken en az
birikim gosteren metal ise Cr olarak belirlegtimi

Giresunili’nden 6rneklenen midyelerin yurgak dokularinda tespit edilen
agir metal duzeyleri en ¢ok birikim gosterenden emiaikim gosterene dgru;

Fe >Zn > Ni>Mn > As >Pb > Cu > Co > Se >s€klinde siralanmtir.

Agir metal birikimleri ile boy uzunluklari arasindanlamli bir iligki
saptanamangir. Metal birikimlerinin daha c¢ok istasyona gha olarak deistigi

gorulmugtar.

Bu calsmada bulunan sonuclarla bagirametal kirliligini 6lcen calgmalarin

ortalama dgerleri ile kagilastiriimasi Tablo 4.1.’de verilrgiir.
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Tablo 4.1. Bu Cajmadan Elde Edilen Ortalama Metal Seviyeleriningddi
Calismalarin Ortalamalariyla Katastiriimasi (pg/g)

Fe Cr Zn Ni Mn Cu Pb Co Referans
Culha
156,72| - | 106,23 371 - 5,54 2092 | 4,08 etal.
Midye
2054 | 23 | 196 1,3 5.8 55 05| 2puniu
et al.Midye
Uncumusa
- - | 17506 - - 121,32 1974  -|osluetal.
Denizati
918 | 007 | 351 | 003 | 018 | 051 | 021 |001]|_.
i ) i ) i i i ) Turkmen et
136 | 118 | 535 | 172 | 278 | 7.05 | 128 |o0.45]2a-Balk
Nispet
26,06| - | 2574 340 541 238 0,77 et al. Balik
2891 | 0,716 0415 | 0,832 Oztirk
- - - ; - - - - etal
3,748 | 1,076 0473 | 1,71 Midye
i - | 13900| - ~ | 1101| 0134 -|Esenetal
Midye
Bu

161,08/ 0,56 | 69,06 12,70 6,23 2,65 3,16 | 1,9YCalisma

Karadeniz'de yapilangr metal kirliligi belirleme ¢cagmalarindan 2007'de
Dogu Karadeniz’ de (Camburnu, Rize i¢ Korfez, Rizes Biorfez, Cayeli, Hopa)
yapilan bir caymada midyelerde 6lctlen Zn ve Cugdderinin Tuark su Urtnleri
yonetmelgine gore kabul edilebilir sinirdan 5 kat daha y&ke&lugu belirtilmistir
(60).

Oztiurk ve ark. tarafindan 1996 yilinda Sinop’ta ij&@p calsmadaMytilus
gallopravincialisteki agir metal seviyeleri Zn 2,891-3,748, Cu 0,415-0,4C3]
0,223-0,404, Ni 0,716-1,076, Pb 0,832-1,71 ug/g smrlik, Cystoseira barbata
orneklerinde ise Zn 23,32, Cu 24-35, Cd 0,33-0Mi652-74, Pb 82-114 pg/g, kuru
agirhk olarak bulunmstur. Mevcut caymada bulunan derler;Ni 12,70 + 1,01, Zn
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69,06 + 4,20, Cu 2,65 + 0,18, Pb 3,16 + 0,08 pg/gs agirhk, Mytilus
gallopravincialisteki degerlerle kagilastirildiginda yuksek,Cystoseira barbatale

kiyaslandginda ise dgtik oldusu gorilmektedir (58).

Sunlu 2006 da, Ege denizi kiyillarinbytilus galloprovincialisde mevsimsel
agir metal (Cd, Pb, Zn ve Cu) gigimlerini argtirmistir. Alti farkl istasyonda
yaptgl calsmalar sonucunda Cd; 0.04-0.52, Pb; 0.49-1.72, @06-1.85 ve Zn;
16.11-37.15ug/g olarak tespit etngiir. Bu argtirmada bulunan derler; Pb icin
3,16 £ 0,08, Cu icin 2,65 £ 0,18, Zn icin 69,06 2@ ug/g, ya agirlik olarak ifade
edilmistir. Mevcut calsmadaki Cu, Zn ve Pb derlerinin Sunlu'nun sonuglarina

gore daha yuksek olgu gorulmektedir (65).

Culha ve ark. 2008-2009 da Marmara Denizi Yalovsusknda Mytilus
gallopravincialiste Co, Cu, Fe, Ni, Pb, ve Zn konsantrasyonlarlirlemislerdir.
Yumusak dokudaki gir metal dgerleri: Co; 4,08 + 0,67, Cu; 5,54 = 0,59, Fe; 126,7
+ 20,18, Ni; 3,71 + 1,14, Pb; 2,92 + 0,51 ve Zn6, B3 + 5,66 mg/kg, kurugarlik
olarak ifade edilmtir. Bu ¢calsmanin sonugclari is€o; 1,97 £ 0,07, Cu; 2,65 + 0,18,
Fe; 161,08 + 15,8%i; 12,70 £ 1,01Pb; 3,16 + 0,08ve Zn; 69,06 + 4,20 pg/gyas
agirhk olctlmistar. iki calisma sonuglari karlastirildiginda Co, Cu ve Zn ¢erleri
disuk, Fe, Ni ve Pb deerleri ise yuksek ¢ikngtir (66).

Nisbet ve ark. (2010) tarafindan Orta Karadenizilknnda orneklenen
baliklarin, kas dokularinda tespit ettiklegiiametal dizeyleri; Cu: 2,38, Mn: 5,41,
Fe: 26,06, Ni: 3,40, Zn: 25,74, Pb: 0,77 ve Cd20,0g/g olarak bulunmgy Hg ise
tespit edilememngtir. Elde edilen dgerlerin Pb dyinda FAO/WHO limitlerini
asmadg ifade edilmstir. Bu calsmanin analiz sonuglari ise Cu, Mn, Fe, Ni, Zn, Pb
icin sirasiyla; 2,65 + 0,18, 6,23 + 0,38, 161#085,89, 12,70 + 1,01, 69,06 + 4,20
ve 3,16+0,08 pg/g, yaagirlik olarak ifade edilmtir (73).

Tarkmen ve ark. (2008) tarafindan Ege ve Akdenizidpilan bir cahmada
12 balik tirinun kas ve kargerlerindeki gir metal seviyeleri tespit edilstir.
Baliklarin kas dokularinda analiz edilen metalleasyla, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn,
Ni, Pb ve Zn icin; <0,01-0,39, <0,01-0,45, 0,078,,0,51-7,05, 9,18-136, 0,18-2,78,
0,03-1,72, 0,21-1,28 ve 3,51-53,5 mg'kgjarak ifade edilmtir. Olciilen dgerlerin
kabul edilebilir sinirlarin altinda kagh belirtiimistir. Bu ¢alsmada elde edilenga
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metal dgerleri sirasiyla, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb veidn; 1,97 + 0,07, 0,56 *
0,03, 2,65 £ 0,18, 161,08 + 15,89, 6,23 £ 0,38,7Q + 1,01, 3,16 + 0,08 ve 69,06 +
4,20 ug/g olarak ifade edilgtir. Balikta 6lgtlen dgerlerin bu cakma sonugclarinin
altinda oldgu goérilmektedir (74).

Turkmen ve ark. nmin 2004 yilhinda yaptiklar bir igalada Iskenderun
korfezinden aldiklari ekonomik ©6neme sahip baziikbdiirlerinde Gaurida
undosquamis, Sparus aurata Mullus barbatu$ agir metalleri (Cd, Fe, Pb, Zn, Cu,
Mn, Ni, Cr, Co ve Al) seviyelerini belirlerslerdir. Metal konsatrasyonlarinin balik
turd ve orneklerin alingdi istasyona gére 6nemli Olcide farkhlik gostgndii ve
baliklarin yenilebilir kisimlarinin insanlar tanafian tiketiminin gavenilir oldgunu
tespit etmgledir. Ayrica korfezdeki gir metal konsantrasyonunun 1996’dan 2003’e
kadar cok diiik de olsa azaldini ifade etmglerdir (75).

Uncumusaglu ve ark. tarafindan 2010 yilinda Giresun’un Takbilgesinde
20 adet 6l denizatinirH{ppocampus hippocampukaracger ve kas dokusundaki
agir metal (Zn, Pb, Cu, Cdpirikimini incelemek amaciyla bir agarma yapiimgtir.
Kasim 2010 da balikg¢ilar tarafindan toplanan ¢mer@klortalama boy uzungw 78 +
19.68 mm, ortalamagalk 2.02 =+ 0.34 g olarak olgulmgtiir. Kas dokusunda
bulunan Zn, Pb, Cu, Cd gerleri sirasiyla en coktan azagdo 1750,6 ; 197,4 ;
121,32 ; 1,568 ppm olarak siralagtm Denizatinin kas dokusunda metal
konsantrasyonunu artiran kaynaklarin, fosil yakullanimi gibi atmosferik
cOkellerin ve bolgesel maden rezervileri gibi (Cun, Zn) kaynaklardan ol
disunulmektedir. Bu ¢cagmanin Zn, Pb ve Cu derleri sirasiyla; 69,06 + 4,20, 3,16
+ 0,08, 2,65 + 0,18 pg/g, yaagirlik ‘tir. Denizatinda olcilen tim derlerin bu
calismaya gore oldukca yuksek olglugorilmektedir (76).

Unlu ve ark. tarafindan (2008) Gemlik korfezinddirenen istasyonlardan
toplanan midyelerde ve ylzey sedimentind@r ametal analizleri yapilngtir.
Midyede; Cd 2,4, Co 2,0, Cr 2,3, Cu 5,5, Fe 20814 5,8, Ni 1,3, Pb 0,5, Zn 196 pg
g* kuru airlik olarak, sedimentte; Co 13-24, Cr 71-181, @458, Mn 300- 1560,
Ni 35-165, Pb <0,1-67, Zn 88-185 pd glarak bulmglardir. Mevcut cakmanin
sonuglari ise; Co 1,97 + 0,0Cr 0,56 £ 0,03, Cu 2,65 + 0,1Be 161,08 + 15,89Mn
6,23 £ 0,38,Ni 12,70 + 1,01Pb 3,16 + 0,08, Zn 69,06 + 4,20 ug/g,s ydirhk 'tir.

Sedimentte o6l¢ulen gerlerle bu calkma arasinda kiyaslama yapgehda tim metal
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degerlerinin bu cakmaya goére, sedimentte daha yuksek glguMidyede olculen
degerlere bakildiinda ise, bu ¢calmadaki Mn, Ni ve Pb dgrlerinin daha yiksek
oldugu gortlmektedir (68).

Esen (2006)izmir Korfezinde kara midyeMytilus gallopravincialide
bulunan toksik maddeleri atamistir. Yapilan tez ¢cajmasinda gir metal (Zn, Cd,
Cu, Pb, Hg, As) olcimleri ve mikrobiyolojik yondemdye ornekleri incelenriir.
Agir metal analiz sonuglari; Zn 13,90, Cd 0,023, Ci91, Pb 0,134, Hg 0,003 ve As
1,032 mg/kg olarak bulunngtur. Mevcut camanin analiz sonuglarinda ise bu
metal konsantrasyonlari; Zn 69,06 + 4,20, Cu 2,685,418, Pb; 3,16 + 0,08 ve As;
3,16 £ 0,11 pg/g olarak bulungtur. Mevcut ¢cakmadaki &ir metal dgerlerinin
daha yuksek oldiu gortlmektedir (77).

Boy ve airlik ili skisi bakimindan érnekler incelergiihde boya bgli olarak
agirhgin desistigi gozlenmitir (R?=0,877). Tim istasyonlarin boy ortalamalari
karsilastirildiginda bazi istasyonlarda anlamli farklar ortaya ¢gkim Bu farklara
sebep olan etkenlerin istasyonlar arasgukarin farkli olmasi ve belli alanlarda

predatorler sebebiyle midyelerin belli boylarin fize ¢ikamadii disunilmektedir.

Tum istasyonlarda olgllen ortalama Plgefterinin Su Uriinleri Yonetmei,
kabul edilebilir sinirlarinin Gstinde cikgtir. Bu sonugclar kiyida ofan trafgin
meydana getirgi atmosferik Kirlilik sonucu olgan ¢okellerin bir gostergesi olarak
kabul edilebilir.

4.2. Sonug

Bu tez cakmasi Giresunili kiyr seridinde metal Kkirlilginin dizeylerini
belirlemeye cadmistir. Dinya su kaynaklarinin her gecen gin agald
distunuldiginde kirlilik belirlemeye yonelik caimalar 6nem arz etmektedir.
Karadeniz bunyesine bircok akarsu kaymnaan girdiler almaktadir. Bu kaynaklarla
tasinan evsel ve endustriyel atiklar, gzlar dginda ds sularla bglantisi olmayan

bu deniz icin kirliligin giderek artmasi anlamina gelmektedir.

Macaristan’ da Ekim 2010'da meydana gelen kazajl lgamur olarak
gindeme oturmytur. Tuna nehri ile Karadeniz’'estaan bu kimyasal atiklarin kia

aluminyum olmak Uzere pek ¢ok toksik maddeyi Karedle tssidigl bilinmektedir.
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Bu atiklarin buradaki dg@l yssami tehdit eden bir unsur olmasi kaginilmazdir.
Bundan sonraki yillarda yapilacak gatalar bu olumsuz etkilerin ne denli buyuk

oldugunu ortaya c¢ikaracaktir.

Ozellikle Karadeniz Sahil Yolunun tamamlanmasindaonra trafik
yogunlugunun artmasi dikkat cekicidir. Bu durum kiy1 boyanatmosferde Pb
kirlili ginin artmasina sebep olmaktadir. Tgafi sebep oldgu atmosferdeki Pb
kirlili gini 6lgcmek icin yol kenarlarinda yeé&n bitkilerin kullanildgl ve trafik
olmayan yerlere gore kirlgin oldukca fazla cikgini goésteren caimalar
yapilmstir. Atmosferden ¢cokelen Pb ve tirevi kilder su canlilarinin blnyesinde

birikime ugramaktadir.

Karadeniz Sahil Yolunun yapimi sirasinda kiyidastolwlan dolgu alanlari
midyelerin dgal yasam ortamlarini tahrip etstir. Bu tez arglirmasinin arazi
calismalar sirasinda bu durum net fkilde ortaya c¢ikngtir. Bunun yaninda midye
icin predator bir tir olan gastropodlard&apana venosamidye populasyonlari

Uzerinde ciddi azalmalara sebep olmaktadir.

Midyeler toplum tarafindan sevilerek tuketilen egruplarindandir. Protein
ve omega 3 bakimindan zengin olmasi midyelegiede besin gruplari arasina
sokmaktadir. Ancak suyu filtre ederek beslenendnlilarin sudaki kirlenmeden ilk
etkilenecekler arasinda olglu unutulmamahdir. Ozelliklegar metaller gibi viicutta
birikime neden olan toksik maddelerin vicutta bshviyelerin Ustine ciiginda
ciddi hastaliklara sebebiyet vegdibilinmektedir. Agir metalleri binyelerinde
biriktiren midye gibi besin gruplarini tiketirken alth dikkatli olunmasi

gerekmektedir

Arastirma sonuclarina gore bazi metallerin oraniarksek (Zn, Mn, Fe,
Pb) olmakla birlikte, djer bazi metaller ( Cr, Se, Cu, Co, Ni)sdki oranlarda
bulunmutur. Yer kabgunda belli oranlarda bulunan bu iz metallerin himk
acisindan kirlilik olgturdusu sdylenemez. Zn ve Mn’ nin gerlerinin yiksek ¢ikma
sebebinin boélgenin bu madenler bakimindan zengimasindan dolay! bu metallerin
su ortamina gegi dustinulmektedir. Midyelerde dlcilen Pb ghelerinin tolere
edilebilir sinirlarin Gzerinde cikmiolmasinin, kiyiseridindeki arac trafiinden

kaynaklandgl sonucuna variimaktadir.
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Insan kaynakl kirleticilerin dgada yok olmayip birikime gramasi, 6zellikle
sucul organizmalarin yamlarini blyuk oranda etkilemektedir. Suculitzin
yapisinin zamanla olumsuz yondegidmesi, canlilarin y@am alanlarini yok
etmektedir. Bu agtirmada Giresun kiyllarindan orneklenen kara mdye
Karadeniz kiyisindaki wam alanlarinin giderek daragdi goralmistar. Su
ortaminda olgan kirliligin Ozellikle midye spatlarini buyik O6lgude etkil@di
bilinmektedir. Kirli ortamlarda buylyemeyen yavnua tirin devamlifini

etkileyecei bir gercektir.

Yapilan bu tez c¢ajmasinda Giresunili kiyr seridinde belirlenen
istasyonlardan toplanan Akdeniz Midyesi'ndgirametal birikimi aratiriimistir.
Sonuglar dgerlendirildiginde midyelerdeki @r metal birikiminin halk sghigini
tehdit edecek boyutta olmadianigiimistir. Bu ve yapilacak benzer gahalarla su
kaynaklarinin ve bunyesinde bulunan canlilarin korasina yonelik farkindai
artirmasi hedeflenmektedir. Atama sonuclari sonraki yillarda yapilacak olan

benzer nitelikteki cagmalara veri tabani ofturabilecek yapidadir.
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