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Onsoéz

insanlar ylzyillarca gevreyi denetim altina alma gabasi igerisinde olmuslardir.
Ancak gunimuizde yasam standardini arttirma gayesi insanogluna akil almaz
olanaklar saglarken, ¢evre Uzerindeki negatif etkisini de parallel olarak artmigtir.
insanoglunun bu gayesi gezegenimiz igin bir tehdit unsuru haline gelmistir. Cevre
kirliligini olusturan insan, yakin gelecekte bu durumdan en ¢ok etkilenecek canli
olacaktir.

Trakya bolgesindeki sanayilesme sonucunda yeraltt ve yuzeysularl hizla
kirlenerek burada yasayan canlilar etkilemekte ve besin zinciri yoluyla insana kadar
ulasarak cevre ve insan sagligini tehdit etmektedir. Calismamizda Marmara Denizi
Tekirdag ili kiyisindan 4 farkl noktadan toplanan 4 farkli balk tiri ve sediment
orneklerinde toksik metaller ve eser elementler, PAH ve OCP analizleri
gercgeklestiriimis ve risk degerlendirmesi yapilmistir. Bu ¢alisma arastirma projesi
olarak NKUBAP.23.GA.18.158 numara ile Namik Kemal Universitesi Bilimsel
Arastirma Proje Birimi tarafindan desteklenmistir.

Dog.Dr.Ayse Handan DOKMECI



OZET

Endokrin Sistemi Bozan Bazi Kimyasallarin Sediment ve Balik Dokusundaki
Biyoakiimiilasyonu ve Dagilimi

Calismamizda, Marmara Denizi baliklarinda ve sedimentte esansiyel ve toksik
metaller, PAH ve OCP mevcudiyetini arastirmak icin, 2018 yili bahar mevsiminde,
Tekirdag ili kiy1 seridinden 4 farkli istasyondan, 4 farkh tir dip bali§i (dil, mezgit, tekir
ve fener baliklari) érnekleri ve her noktayl temsilen sediment érnekleri toplanmistir.
Ballk ve sediment orneklerinin kas dokusunda esansiyal ve toksik metallerin
biyoakimulasyonu (Cd, Ni, Cu, Pb, Cr, Mn, Hg, Fe, As, Zn), ICP-OES cihazi ile,
Poliaromatik Hidrokarbonlar (PAH) ve Organoklorlu pestisitler (OCP) tayinleri ise GC
MS ve GC EDC kullanilarak dlgctlmustir. Balik kas dokusunda analiz edilen metallerin
akimiulasyon konsantrasyonlari Fe (58,8) > Zn (23,9) > Mn (3,3) > As (1,44) > Cu (0.8)
> Cr (0,6)> Ni (0,3) > Cd (0,08) mg/kg kuru agirlik seklinde tespit edilmigtir.  ANOVA
analizleri, farkh balik turlerinin kaslarinda Fe, Zn, Mn, As, Cu, Cr, Ni ve Cd'nin anlamli
varyasyonlarini (p <0.05) gostermigtir. Farkli istasyonlara gore Arsenik 6nemli dlglde
anlamli(p <0.05) bulunmustur. Pb (sediment hari¢) ve Hg ICP-OES'nin élgim limitinin
altinda oldugundan o6l¢ulememistir. Ballk numunelerinde Cu hari¢ tUm esansiyel ve
toksik metallerin seviyeleri insan tuketimi igin tavsiye edilen ulusal ve uluslararasi
yasal limitlerin GOzerinde bulunmustur. Sedimentteki ortalama agir metal
konsantrasyonlari Fe(10646,65)>Mn(265,02)>Zn(18,63)>Cr(16,34)>Ni
(15,34)>As(11,94) >Pb(3,91)>Cu(3,8)>Cd(2,3) seklinde tespit edilmistir. Balik ve
sediment numunelerinde PAH ve OCP degderleri maksimum kalinti limitlerinin altinda
tespit edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Marmara Denizi, Tekirdag, Esansiyel ve Toksik Metaller, PAH,
OCP, Biyoakumulasyon, Balik.



ABSTRACT

In our study, in order to investigate the presence of essential and toxic metals, PAH
and OCP in the Marmara Sea fish and sediment, in spring 2018, 4 different stations
from the coastal line of Tekirdag province, 4 different types of bottom fish (tongue,
whiting, tabby and angler fish) samples and each Sediment samples were collected.
Bioaccumulation of essential and toxic metals in the muscle tissue of fish and sediment
samples (Cd, Ni, Cu, Pb, Cr, Mn, Hg, Fe, As, Zn), with the ICP-OES device,
Polyaromatic Hydrocarbons (PAH) and Organochlorine pesticides (OCP) were
determined using GC MS and GC EDC. Accumulation concentrations of metals
analyzed in fish muscle tissue Fe (58,8)> Zn (23,9)> Mn (3,3)> As (1,44)> Cu (0.8)>
Cr (0,6)> Ni ( 0,3)> Cd (0,08) mg / kg dry weight. ANOVA analysis showed significant
variations of Fe, Zn, Mn, As, Cu, Cr, Ni and Cd in the muscles of different fish species
(p <0.05). According to the different stations, Arsenic was found to be significantly
significant (p <0.05). Pb (excluding sediment) and Hg were not measured as it was
below the measurement limit of ICP-OES. Levels of all essential and toxic metals in
fish samples except Cu were found to exceed the recommended national and
international legal limits for human consumption. The average heavy metal
concentrations in the sediment were Fe (10646,65)> Mn (265,02)> Zn (18,63)> Cr (16,
4)> Ni (15,34)> As (11,94)> Pb (3, 91)> Cu (3,8)> Cd (2,3). In fish and sediment
samples, PAH and OCP values were determined below the maximum residue limits.

Keywords: Marmara Sea, Tekirdag, Essential and Toxic Metals, PAH, OCP,
Bioaccumulation, Fish.
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1.GIRIS

Pestisitler oneriler dogrultusunda kullaniimadigr zaman kalintilari ile insan sagligi ve
cevrede olumsuz etkilere yol agcmaktadir. Bazi pestisitler, biyolojik ayrigsmaya kargi
dayanikhidir. CunkU bunlarin hidroliz ve oksidasyonlarini gergeklestirecek enzimlere
dogada rastlanmamaktadir. Dolayisiyla kirleticiler dogadaki dolanim yoluyla suya
karigabilir ve sudaki diger maddelerle baska kalici bilesiklere donusebilmektedir.
Pestisitler biyolojik birikimle canlilarin vacutlarinda yogunlasabilir (biyokonsantrasyon).
Bu maddelerin ve turevlerinin bitki ve hayvan bunyelerinde depolanarak besin zincirine
katilmalari son yillarin en buyuk sorunlari arasinda yer almaktadir. Bu sonug beslenme
zincirinin tepesinde bulunan insani, en ¢ok etkilenebilecek canlilar konumuna
getirmektedir. Pestisitler, bu zincirde hareket ederken her asamada daha buyuk bir
orana ulasmaktadir (Eaton vd., 1986).

Bunlarin en guzel orneklerinden birisini pargalanmayan, organoklorlu insektisitler
(DDT, dieldrin ve aldrin) olusturmaktadir. Bunlar yagda ¢6zinmeleri nedeniyle kolayca
dokulara nlfuz edebilmektedir (Morgan, 1992). Dieldrin canlilarda birikmektedir ve
normalin Uzerinde yilan baligi yeme egiliminde olan kigilerde ¢ok ylksek
konsantrasyonda etkili olmaktadir (Ministry of Agriculture, 1989). Organoklorlu
pestisitler asiri dozda alinmadikga, daha ¢ok kronik zehirlenmelere neden olmakta,
sinir sistemini etkilemekte ve karacigere zarar vermektedirler (Tiryaki vd., 2010). Bu
gruba giren pestisitler, vicuttaki yag dokularinda birikmekte, kronik zehirlenme ve
hastaliklara sebep olmaktadir. Bu grupdaki pestisitlerden dieldrin’in gebelik esnasinda
plesentadan fotise ve dolayisiyla dogan bebeklere gectigi aciklanmistir. Bebekler
ayrica anne sutu ile de pestisit intoksikasyonuna ugrayabilmektedirler (Haktanir ve
Arcak 1998). Dieldrinin biyobirikimi yuksek oldugundan kolayca par¢alanmaz ve besin
zincirinin Ust tarafina ¢ikildikga, insanlar ve yaban hayati i¢cin daha konsantre hale gelir.
Dieldrinin bulunabilecegi potansiyel kaynaklar; toprak ve sediment, toprakla gevrili ve
termitler tarafindan isgal edilmis agac¢ yapilar, uygunsuz kullanimdan dolayi biriken
yerler, kontamine balik ve midyeler, kontamine et ve sut Grunleri olarak siralanabilir
(Ylce, 2006). Yine bu grup pestisitlerden olan, Lindane, baliklar ve suda yasayan
omurgasiz turler icin son derece zehirlidir. Cesitli baliklarda yapilan denemelerde 96
saatlik LC50 degerinin 1.7 ug/L den 90 ug/L ye kadar degistigi gdzlenmistir (Hill v.d.,
1986).

Pestisit kalintilarinin en 6nemli kaynagdinin gidalar olmasi nedeniyle 1960 yilinda FAO
(Food and Agricultural Organization) ve WHO (World Health Organization), "Pestisit
Kalintilari Kodeks Komitesi"ni kurmuslar ve bu komitenin c¢aligmalari ile ilgili
tanimlamalar yapilmis, bilimsel arastirma verilerine dayanilarak gidalarda
bulunmasina izin verilen maksimum kalinti degerleri (MRL) saptanmigtir (Yucel, 2007).
Ulkemizin Avrupa Birligine girme asamasina geldigi bu giinlerde, pestisit kalinti
analizlerine yonelik calismalarin yetersiz oldugu gdzlenmektedir. Oysa gelismis
ulkelerde bu yonlu ¢alismalar bayuk bir yogunluk kazanmistir ve gidalarda rutin olarak
yapiimaktadir ($ahin,2009).

Organoklorlu pestisitler (OCP’ler) gibi polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH’ler) ve
poliklorlu bifeniller (PCB’ler) gevremizde her yerde gorilen yaygin organik kirleticilerdir
(Kong vd., 2005). Polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH) organik bilesiklerin eksik
yanmasi sonucu, egzoz gazlari, organik maddelerin diagenetik prosesleri, orman
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yanginlari ve mikrobiyolojik sentezler yada dontusumler sonucu ortaya ¢ikan toksik ve
kansorejen etkiye sahip organik yapida bilesiklerdir. PAH’lar hava, su, gidalar ve sigara
dumaniile insan vicuduna girerek DNA’da mutasyona neden olmaktadir (Moret, 2000;
Pensado, 2005). Polisiklik hidrokarbonlar hem gidalarda birikirler hem de cevresel
kirleticiler olarak atmosferde dogrudan bulunurlar. Bu ylzden hava, toprak ya da sular
da bu maddeler tarafindan etkilenmektedir ki bu ¢ok dnemlidir. Polisiklik aromatik
hidrokarbonlar ile ilgili yapilan ¢alismalar, birgok érnekte bu kirleticilerin bulundugunu
ortaya koymustur (Pensado, 2005). Kirlenmig toprak, hava ve suda yetisen Urunler de
PAH icerir (ATSDR, 1995). PAH’larin mutajenik, toksik ve kanserojenik etkilerinden
dolay! gevrede, yiyecek ve iceceklerde bulunan miktarlari insan sagligi agisindan
onemli hale gelmigtir.

Kalici organik Kirleticilerden olan Poliklorlubifenil (PCB) bilesikleri, gesitli endUstriyel
uygulamalarda vyaygin olarak kullaniimiglardir. PCB’lerin dogal kaynagi
bulunmamaktadir ve tamami sentetik olarak elde edilmektedir (EPA, 1999). PCB’ler
uretim veya kullaniimalari sirasinda hava, toprak ve su sistemlerine girerler. PCB’ler
fiziksel, kimyasal ve biyolojik yikimlanmaya dayanikli olmalari sebebiyle ¢evre ve besin
kirlenmelerine yol acabilirler. Atmosfer havasinda 10 gun sureyle kalabilirler (Kaya vd.,
2002). Su PCB'ler lipofilik 6zelliklerinden dolayi, sediment icerisinde, organik artiklara
baglanarak bulunurlar. Ugucu olmadiklarindan havada kalici degildirler. Toprak ve
sediment baslica biriktikleri ortamlardir. PCB’ler sediment icerisinde yasayan
organizmalarda birikir ve baliklar tarafindan ya bu organizmalarin yenmesi ya da
baliklarin diger baliklari yemesi ile besin zincirine girerler. Alinan PCB’lerin bir kismi
baliklar tarafindan metabolize edilebilmesine kargin bir kismi da yag dokusunda birikir.
Bu yuzden baliklardaki PCB varhgi, sudaki PCB dizeyinin gdstergesi olarak kabul
edilmektedir (Ross, 2004). PCB’ler ginumuzde her ne kadar uretilmiyor olsalar da
dogada parcalanamadiklari i¢in insan ve hayvan saglhgi agisindan tehdit olugturmaya
devam etmektedirler. insanlar, PCB’lerle bulasik gidalarin ve sularin agiz yolu ile
alinmasi veya kirli havanin solunmasi ile maruz kalmaktadirlar. PCB’lere baliklar ¢ok
duyarhdir; sudaki 20-50 ppb PCB’ye birka¢ hafta sure ile maruz kalan turna
baliklarinda 6lim gorulmektedir. Karideslerde 1 ppb ve alabaliklarda 8 ppb PCB 6lime
neden olmaktadir. Sularda bulunacak 10-25 ppb gibi son derece dusuk miktarlardaki
PCB bile su yasami icin ¢ok dnemli bitkisel planktonlar ve kabuklularin 6limUne sebep
olur ve bu durum su ekosisteminin timuyle etkilenmesi ile sonuglanir. Dip tortusunda
biriken PCB miktarindan ¢ok daha fazlasi baliklarda birikebilmektedir. Bu sekilde
gidalar ile insanlarin guinde vyaklasik olarak 150-200 ug PCB aldiklari tahmin
edilmektedir (Kaya 2002).

Ekolojik dengeyi bozan kirleticilerden birisi de agir metallerdir. Kentsel ve endustriyel
atiklarin sulara karismasi, bu toksik maddelerin ekosisteme girmesine neden
olmaktadir. Ulkemiz agisindan, gidalarin adir metallerle kontamine olmasinin en
onemli nedenleri; ¢arpik kentlesme, bilingsiz tarim ilaci kullanma ve aritma tesisi
olmayan endustriyel kuruluslarin atiklarini direkt olarak akarsu, kanal, gol veya
atmosfere bosaltmalaridir. Agir metallerin su ve organizmalardaki dagihminin
incelenmesi, cevresel kirliligi gosteren kriterlerden biridir. Normal kosullarda agir
metallerin dodadaki orani dusuktir. Dogal ortamdaki konsantrasyon orani arttiginda,
gumus, civa, bakir, kadmiyum ve kursun gibi agir metaller 6zellikle organizmalar
Uzerinde toksik etki yapmakta ve enzimleri inhibe etmektedir.



Sucul organizmalarda agir metaller canli viicuduna; Solunum yolu ile solungaclardan,
Deri yolu ile vicut yuzeyinden, Beslenme ile sindirim sisteminden alinirlar (Kayhan,
2009). Sucul ortamlarda gerekenden fazla adir metal bulunmasi hem ¢evre hem de
insanlar icin ciddi problemdir. Agir metaller kimyasal veya biyolojik yollarla
parcalanamazlar ve suda c¢o6zunebilen bilesikler olusturabilirler ve toksik etkiler
meydana getirirler. Bu etkilerden; sucul organizmalardan, balik ve bazi eklem bacakli-
kabuklular etkilenirler ve metal konsantrasyonlarini diizenleyerek fazlasini atabilirler.
Ancak sucul bitkiler ve midye, istiridye gibi hayvanlar, metal konsantrasyonlarini
duzenleyemezler ve vucutlarinda metaller biyoakimule olurlar. Agir metaller, subletal
ortam derigimlerinin etkisinde baliklarin karaciger, bobrek ve dalak gibi metal
metabolizmasi ve metal detoksifikasyonu ile ilgili organlarda yuksek dizeyde
birikmektedir (Balkis ve Algan, 2005). Ozellikle karaciger dokusu bal@in diger
organlarina gore su kirliliginin gevresel indikatoru olarak siklikla tavsiye edilmektedir.
Kadmiyum en toksik agir metallerden biridir. Dusuk konsantrasyonlarda bile su
canlilar igcin son derece zararh etkilere sahiptir. Kadmiyum 06zellikle c¢evre Kirliligi
gorulen denizlerde su canlilarinda birikmekte oldugu ve degigik seviyelerde toksik
etkiler meydana getirdigi yapilan birgok ¢alismada gdsterilmistir (Kayhan vd., 2007).
Sucul ortamda, agir metaller sedimentte de birikmektedirler (Karadede vd., 2000; Canli
ve Ath,2003).

Yirmibirinci yuzyil birgok teknolojik imkanlari insanligin hizmetine sunarken, insanoglu
da bilim ve teknololojik olanaklari kullanarak dogaya egemen olmaya ¢aligsmakta ve
var olan dengeyi degistirmektedir. Cagimizda saghgi tehdit eden en énemli tehlikelerin
basinda bozulan dogal denge ve bunun sonucu olarak da olusan ¢evre sorunlari
gelmektedir. Cesitli kanserlerin cevreye bagl olarak olusum orani da gunumuizde
giderek artmaktadir (Bas ve Demet,1992; Bakar ve Baba, 2009).

Cevresel etkiler sonucu agir metallerle karsi kargiya kalma kanser olusumu igin bir risk
faktoradur (Bakar, 2009). Sanayilesen toplumda endustriyel kullanimlarin artmasiyla
metaller ve agir metaller oncelikle meslek hastaliklari ile guindeme gelmis, ancak
gunumuzde toprak ve su kaynaklarinin kirliligi sonucu gevresel sorunlarin olusumunda
da dnemli yer tutmaya baslamistir. Agir metallerin ortaya g¢ikardigi saglik sorunlarina
bakildiginda da kanser olusma riskinin her gecen gun arttigi gergegi karsimiza
ctkmaktadir. Agir metallerin en belirgin 6zelligi vicuttan atiimamasi ve gesitli dokularda
birikmesi, sonu¢ olarak da toplum saghgini tehdit eden durumlara yol acmasidir.
Arsenik, kursun, civa, kadmiyum, nikel, ¢inko, bakir, krom gibi metallerin ¢cevre ve besin
kirletici 6zelliklerine gore ilk siralarda yer aldiklari gériimektedir (Turkdogan vd., 2002;
Doékmeci ve Dokmeci, 2009). Bu metallere bakildiginda;

Tekirdag ili kiyisi boyunca kentlesme, hem sahil sehri olmasi hem de 2006 yilinda
kurulmus olan Namik Kemal Universitesinin hizla biyimesinden dolayi hizla artmaya
devam etmektedir. Yaz ayinda ise, yazlikgilarinda gelmesiyle kiyi seridinin ndfusu iki
katina ¢gikmaktadir. Bolgede bulunan yerlesim birimlerinden ¢ikan evsel atiklar atiksu
aritma tesisi henuz tamamlanmadigindan dogrudan ya da dolayll olarak denize
verilmektedir. Ayrica zirai mucadele igin kullanilan ilaglamalarda ise havadaki ilag
zerrelerinin rizgarla tasinmasi ya da kimyasal gubrelerin bilingsizce ve asiri kullanimi
da dogal ¢evrim sonucu deniz kirliligine neden olmaktadir. Tekirdag ili, iki ayri denize
kiyisi bulunan ve kiyi uzunlugu en fazla olan nadir illerimizden biridir. Tekirdag,
Karadeniz ile Akdeniz arasinda bir i¢ deniz konumundaki, Marmara Denizinin kuzey
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kiyisinda, doguda Sultankdy Beldesi, batida Sarkdy ilgesi olan ve ug noktalari
arasinda, 135 km. kiy1 seridine sahip konumu ile bir deniz kentidir. Bu sebeple de
Marmara Denizinin bitin etkenleri ile icice bulunmakta ve Marmara Denizinin, il
uzerindeki her tarli olumlu ve olumsuz etkilerine maruz kalmaktadir. Marmara Denizi
1960'lI yillardan beri hem endustriyel hem de evsel atiklarla kirlenmigtir. Ayrica
bdlgedeki tarimsal faaliyetler, gemi atik sulari ve atmosferik gokelme nedeniyle olusan
kirlilikten etkilenmistir. Tekirdad ili genelinde bugin 1180 adet sanayi kurulusu
mevcuttur. Havza boyunca yer alti suyu tuketimine dayali tekstil, deri, kagit ve kimya
sektorlerine ait tesislerin artmasi ile birlikte yuzeysel sularimizda kalite bozulmaya
baslamigtir. Her ne kadar ilimiz sinirlari icerisinde faaliyet gosteren ve atik suyu olan
bircok isletmenin aritma tesisi mevcut ve faaliyette olsa bile Ergene Havzasinda ki
kirlilik devam etmektedir. Ergene havzasinda yer alan ve en 6nemli kirletici kaynagi
olan bdlge Corlu ve civaridir. Corlu ve gevresinde yer alan bdlgede sanayinin gevre
uzerindeki olumsuz etkisi diger faktorlerden ¢ok daha fazladir. Bolgede evsel ve
endustriyel aritma tesislerinin tamamlanmamig olmasi ve kagak desarjlar nedeniyle
atiksularin  bir kismi yuzey sularina ve denize desarj edilerek ekosisteme
tasinmaktadir. Onemli stratejik degeri olan su kaynaklarimiz ve bunlarin ekosistemleri
giderek kullanilamaz hale gelmekte veya her yil bir kismi tamamen yitiriimektedir. Olasi
iklim degisikliklerinin bu kétl gidisati daha da hizlandiracagdi beklenmektedir (Ergene
Havzasi Koruma Eylem Plani, 2014).

Tuna Nehri, tum Orta ve Dogu Avrupa ile Balkanlar'in endustri ve evsel atik sularinin
bosaltildigi bir yizeysel su olup son derece kirlidir. Bu kirlilik Karadeniz ve Bogazlar
yoluyla Marmara Denizi'ne taginmaktadir. Tuna nehrine karigsan kimyasal atik suya
karistiginda cok tehlikeli olabilmektedir. Ayrica istanbul’a yakinligi ve biiyiik sanayi
kuruluslariyla avantaj saglayan Tekirdagd, Avrupa-Asya gecis guzergahinda, nakliye ve
depolamada onemli bir merkezdir. Turkiye'de ki denizcilik tagimacihginin yaklasik
yuzde 10'u Tekirdag'da gercgeklestiriimektedir. Bu nedenle bircok gemi Tekirdag ili kiyi
seridine  ugramakta ve  petrol atiklarini burada  birakabilmektedirler
(yordam.manas.kg/ekitap/pdf/Manasdergi/sbd/sbd8/sbd-8-10.pdf). Marmara Denizi,
dip ve go¢men baliklari agisindan, Karadeniz’den daha zengin bulunmaktadir.
Tekirdag ilinde, tarimsal gayri safi Uretim degeri iginde %1,07 pay! su Urunleri Uretimi
agirlikh olarak Merkez, Marmara Ereglisi ve Sarkdy kiyi seridinde yapilmaktadir.
Yapilan istatistiksel ¢alismalara gore 200 civarinda balik ¢esidinin oldugu gorulmesine
karsin, Marmara Denizinin kirlenmesi sonucunda bu ¢esit sayisi gittikgce dismektedir
(Abdikoglu ve Aygun, 2015).

Ozellikle EDC’lerin son yillarda gelismis (lkelerde giindeme gelmesinin en blyik
nedeni, Urkuticu sonuglarin ortaya koyuldugu bazi bilimsel c¢alismalardir. Vicuda
alindiginda dogal hormonlari taklit edip Greme sistemini bozan EDC’lerin dogadaki
bircok hayvan tirlerinde (bazi baliklarda, kuslarda, memelilerde ve timsahlarda)
cinsiyet bozukluklari, cinsiyetsiz dogumlar, sperm sayilarinda azalmalar, erkek
organizmalarda digilik, disi organizmalarda da erkeklik Ozelliklerini artirdigi tespit
edilmistir. Gidalarla birlikte alinan maddelerin mur boyunca insan sagliginda olumsuz
etki yapmadan kullanilabilecek gunlik alim miktari Acceptable Daily Intake (ADI)
olarak bilinir. ADI duzeyleri belirlenirken yetiskin bir bireyin tlketebilecegi gunlik
hayvansal Urin miktarlari g6z onunde tutulur. Baliklar i¢cin bu miktar, yenilebilir
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kisimlari olan deri ve kasi dahil 300 g’'dir. Baliklarda derinin yenilmemesi toksik madde
alimini azaltabilir. Ancak, c¢ok kirlenen vyerlerde yetisen baliklarda derinin
uzaklastirimasinin bile toksik yUkd hafifletemeyecegi (6zellikle PCB’lerle ilgili)
bildirilmektedir (Baydan ve Yurdakok, 2010).

Sentetik ve dogal kontaminasyon sonucu insanlarda ve /veya alt organizmalar da
olumsuz saglik etkilerine neden olma potansiyeline sahip ve varliklar strekli izlenmesi
gereken Kirleticiler, bazen yillarca gevrede kalici olabilmektedirler. Avrupa’da tum
sularin temiz ve saglikli olmasini saglamak i¢in Avrupa Komisyonu, Su Cerceve
Direktifi (2000/60/EC) ile ulkelerin sucul ortamda kimyasal kirleticilerin tespit edilmesini
ve kontaminasyon sonucu olusan hasarin Onlenmesi igin harekete gegcilmesini
saglamistir. 2013/39/EC sayili direktif ile tekrar duzenlenmis olan 2008 /105/EC sayili
direktif 45 oncelikli madde olarak adlandirilan kimyasallar icin ylzey sularinda
Cevresel Kalite Standardi (EQS) belirlemistir. Bu oncelikli maddelerin ¢ogu endokrin
baskilayici kimyasal (EDC) olarak tanimlanirlar ki vahsi yasam ve insan hormonlarinin
normal gelisim ve fonksiyonlarini etkileyerek etkilesime giren kimyasallar olarak
tanimlanirlar. Bu maddelerin gogu nehirler, goller veya denizler gibi yuzey sularinda
kati partikullere absorbe olarak alttaki sediment kisminin da biyoakimule olurlar. Sucul
ortamda yasayan organizmalar ise besin zinciri yolu ile bu maddeleri blnyelerinde
biriktirirler. Bu nedenle 6ncelikli maddelerin ve diger kimyasal maddelerin varligini
sedimentte tespit etmek c¢evresel kirliligi anlamada olduk¢ga Onemli bir cevresel
kompartimandir. Caligilacak balik turleri, dipte yasayan baliklar arasinda yer almakta
ve birgok tatli su ekosisteminde bolca bulunmaktadir. Bu nedenle baliklarin vicudunda
biyoakimule olan bu maddeler, besin zincirine karigarak insana kadar ulasmakta ve
insan sagligini tehdit etmektedir. Bu balik tlrlerinin secgilmesinin nedenlerinden birisi
de, kalici organik kirliliklerin ve agir metallerin absorpsiyonunun, dip baliklarinda daha
fazla olmasidir.

Calismada kirleticilerin biyoakimulasyonunu tespit etmek igin secilen balik tirleri ve
ozellikleri;

Mezgit; Mezgit baligi Gadidae familyasina aittir. Gadidae familyasina ait olan mezgit
baligi 6zellikleri olarak akla ilk gelen dinya balikgilik sektérinde olduk¢a 6nemli bir
balik turu olmasidir. 30 — 40 metre arasindaki derinliklerde, yasamlarini
surdurmektedirler.

=

Sekil 1. Mezgit Bahgi

Dil Baligi; Genel yapisi itibariyle dil baligi, oldukga genis bir yapiya sahip olan gozleri
kiguk ve sag tarafta bulunan yapisi itibariyle yassi sekilde bulunan bir balik tGradar.
Dil bahg! soleidae familyasindan olan bir balik tiridur. Dil baligi Ege ve Akdeniz
bolgelerinde bulunan yerli baliklardan olmaktadir. Denizlerde 10 metreyle 100-500
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metre arasinda derinliklerde genellikle kumlu, ¢amurlu yada cakilli alanlarin dip
bdlgelerinde ¢ok sik hareket etmeden duran ve uzun gogler yapmadan yasam alani
olusturmaktadir.

Sekil 2. Dil Baligi

Tekir ; Kum, gamur ve tasliklarda yasayan tekir baligi, biyikli olmasi nedeniyle bu adi
almistir. 3 metreden 100 metre derinlige kadar yasamaktadir. Deniz diplerinde yer alan
kabuklu canlilari yiyerek hayatta kalir. Yaz aylarinda Ureyen tekir bahdi, en fazla 35
cm’ye kadar buyuyebilir.

Sekil 3.Tekir Baligi

Fener Balidi; Lophiidae familyasindan olan, ylzinidn onindeki fenerle denizlerin
karanlk alanlarindaki kiglk baliklari avlayan dip baligi tiridir. Ulkemizde Ege,
Akdeniz ve Marmara Deniz'inde yasayan bir baliktir. llik ve sicak derin denizleri sever.
GorunUmu ¢ogu Kisi icin hos olmasa da, lezzetiyle taninan bir baliktir. Yassi vucutlu,
blayuk kafali, 40-60 cm boylarinda, blytk agizh olan balgin, sirtinda dikenleri ve iki
adet yuzgeci olur.



Sekil 4. Fener Baligi

Besin zinciri yoluyla insana kadar ulasan toksik maddeler kisa ve uzun vade de gesitli
sorunlara neden olabilmektedirler. Genel olarak ¢evreye verilen bu toksik maddeler
(EDC: Endokrin sistemi baskilayici kimyasallar olarak adlandirilirlar) fenolikler, alkoller,
aldehitler, steroidler, poliaromatik hidrokarbonlar, pestisitler, dioksinler, fenolik
bilesikler, farmosdétik kaynakli hormonal veya anti-hormonal ilaglar, deterjanlar, agir
metaller vb. gibi kimyasallardir. Tuna nehrinden baslayan Kkirliligin Karadeniz ve
Bogazlar yolu ile Marmara Denizi'ne ulagsmasi, bolge de yogun endistriyel ve tarimsal
faaliyetler ve deniz tagimaciigi Tekirdag kiyillarni dogrudan veya dolayl olarak
etkilenmektedir. Bu projede, Tekirdag kiyi seridinden toplanan baliklarda ve
sedimentte kalici organik Kkirleticilerin (OCP, PAH), esansiyel ve toksik metal
kalintilarini (Cd, Cu, Pb, Cr, Mn, Hg, Fe, As, Zn) tayin edilmistir.

2. MATERYAL VE METOD

Tekirdag kiy1 seridinde belirlenen 4 farkh istasyondan (Sarkdy, Tekirdag, Yenice,
Marmara eregilisi), 2018 yili bahar mevsiminde 4 farkli tir dip baligi (n=160); dil balig
(Solea vulgaris Quensel;n=10), mezgit baligi (Merlangius Merlangus; n=10), tekir
bahgi (Mullus Surmuletus; n=10), fener baligi (Lophius piscatorius; n=10) ve sediment
ornekleri toplanarak Kalici Organik Kirleticilerden (KOK) olan; organik klorlu pestisitler
(OCP), polisiklikaromatik hidrokarbonlar (PAH) ve esansiyel ve toksik metal olan; Cd,
Ni, Cu, Pb, Cr, Mn, Hg, Fe, As, Zn kalintilar tespit edilmistir. Deniz tabaninin
(sediment) yakininda yasayan bu balik turleri, Kalici Organik Kirleticileri (KOK) ve agir
metalleri blnyelerinde daha fazla akimdule edebileceginden dolayi tercih edilmiglerdir.
Gaz kromatografisi (GC) cihaziyla KOK’lerin kalintilari, ICP cihazi ile esansiyel ve
toksik metal kalintilari analiz edilmistir. Sonug olarak, Tekirdag kiyi seridinden toplanan
balikk ve sediment Orneklerinde Endokrin sistemi bozan bu kimyasallarin
biyokimulasyonu ve dagilimlari degerlendirilmistir.

Bu calisma Tekirdag ili Marmara Denizi kiyisinda tespit edilen 4 noktada
gerceklestiriimistir. Balik ve Sediment numuneleri Sarkdy-Murefte, Tekirdag Merkez,
Corlu, Yenice ve Marmara Ereglisi kiyisindan toplanmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Tekirdag ili Marmara Denizi numune alma noktalari ve baliklarin ortalama boy
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ve agirhiklari.

Bolge Balik Tiri  |Ort. Agirlik |Ort. Boy
Tekir Baligi 32,27 14,54

Sarkoy F(?ner E:allfgl 3262,5 53
Dil Baligi 113 23.7
Mezgit 172.4 26.3
Tekir Baligi 52.9 15.2

Merkez Fener Baligi| 5016.66 65
Dil Baligi 74 21.5
Mezgit 183.8 27.22
Tekir Baligi 16.85 11.69

Marmara |Fener Baligi| 3187.5 52

Ereglisi |Dil Balhig 85.6 21.72
Mezgit 183.5 29.22
Tekir Baligi 16.2 11.4

. Fener Baligi 3875 57.7

Yenice
Dil Balig 122.4 23.9
Mezgit 261 30.2

Tum orneklerin  alindigi

2’de gOsterilmigtir.

noktalar Global

Position System (GPS) kullanilarak
belirlenmistir. Tam olarak her 6érnegin koordinati ve érneklerin alindigi derinlikler Tablo

Sekil 5. Tekirdag ili Marmara Denizi numune alma noktalari.

Bu istasyonlardan ilki uluslar arasi ¢evre 6dulu olan mavi bayraga sahip Sarkdy ilcesi,
ikinci istasyon Tekirdag merkez, uglncu istasyon Ergene nehrinin kollarinin birinin
Marmara denizine dokuldigu yer olan Yenice beldesi ve son istasyon Marmara
eregilisi beldesi olacak sekilde belirlenmistir (Sekil 1). Tekirdag ili, Ergene havzasinda
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olup, iki ayri denize kiyisi bulunan ve kiy1 uzunlugu en fazla (135 km) olan Turkiye’nin
nadir illerinden birisi’dir. Tekirdag ili kiyisi boyunca kentlesme, hem sahil sehri olmasi
hem de endustrinin yaygin olmasindan dolayi hizla artmaya devam etmektedir. Yaz
ayinda ise, yazlikgilarinda gelmesiyle kiyi seridinin nifusu iki katina ¢ikmaktadir.
Tekirdag ilinin Marmara Denizi kiyr alani, 1960'll yillardan beri bodlgedeki yogun
endustriyel ve tarimsal faaliyetlerden, 2015 yilinda faaliyete gegen Turkiye'nin ilk
transit konteyner limani (Hubport) olan Asyaportun yogun gemi trafiginden ve
atmosferik ¢cokelme nedeniyle olusan kirlilikten yogun bir sekilde etkilenmektedir.

Tablo 2. Ornek istasyonlarinin lokasyonlari ve derinlikler

BOLGE KOORDINANT DERINLIK
(m)
SARKOY 40.664112, 27.247966 11
TEKIRDAG 40.964846, 27.525408 9
YENICE 41.000827, 27.737042 12
MARMARA EREGLISI  40.964770, 28.005038 15

Bu ¢alismada farkli derinliklerden dip baliklarinini avlamak i¢in algarna yontemi ve dip
agr yontemi kullaniimigtir (Tablo 2). Sediment 6rnekleri 20 cm’den grab sampler
kullanilarak toplanarak (ASTM, 1990) plastik posetlere konmustur (1 kg). 4 farkh
noktadan toplanan balik ve sediment drnekleri buz kutusunda laboratuvara getirilmistir.
Balik numunelerinin kas dokusunu ayirmadan 6nce her biri distile su ile yikandiktan
sonra boy ve uzunluklari élgulip polietilen posetlere konulmus ve analize kadar —
30°de muhafaza edilmislerdir. Dondurulmus balikk numuneleri oda sicakhginda
¢cozduruldikten sonra, her bir baligin kas ornekleri ayrilmis ve esansiyel ve toksik
metallerin analizi icin her numune 60°C’de 24 saat etiivde kurutulmustur. Kas
dokusunu ayirirken herhangi bir bulasmay! 6nlemek igin plastik bigak kullanilmigtir.
Kurutulan balik numuneleri blenderda homojenize edildikten sonra homojen
numuneden 0,5 g alinip tGzerine 6 ml of HNO3s (%65) and 4 ml H202 eklenerek USEPA
3051 metoduna gore mikrodalga firinda yakilmistir (CEM, Inc. Mars 6, Matthews, NC,
USA). Oda sicakhgdinda sogutulan balik numunelerinin kas doku dérnekleri Milli-Q su ile
25 mL’ye dilue edilmigtir. Eser ve toksik metaller i¢in tim sonuglar kuru agirlik olarak
ifade edilmistir. Sediment numuneleri de kurutulduktan sonra 0,5 g alinarak mikrodalga
finnda (CEM. Corporation, MDS-2100) 3 ml HCI ve 9 ml HNOs karisim ¢ozeltisi ile
(Power:1800;Ramp Time:20 dakika; Hold Time:18 dakika; Tempeture:190) yakilarak
deiyonize su ile 25 ml'ye seyreltiimigtir. TUm numuneler analize kadar polietilen
siselerde saklanmistir.

Baliklarda ve Sedimentte Organoklorlu Pestisit Analizinde 6n iglem igin (EPA 3540C)
yaklasik 10 g numune tartilip, sokset kartuslarina alinmistir. Uzerine numune bulunan
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suyu tutmasini saglamak amaciyla sodyum sulfat eklenmistir. Numuneler 150 mL
Hekzan: aseton (1:1) c¢Ozeltisi ile sokslet ekstraksyon cihazinda 3 saat ekstrakte
edilmistir. Buradaki amag sediment ve biota numunesinde bulunan organikleri solvente
gecirmektir. Daha sonra solvent balona alinarak Kuderna-danish sisteminde 4 mL’ ye
kadar deristirilmistir. EPA 3630C metodunda belirtilen silikajel kolonu ile humuneye
temizleme islemi yapilir. Temizleme isleminde amag PAH ve pestisit icermeyen tum
girisimleri uzaklastirmaktir. Uygun temizleme islemi uygulanmasinin ardindan OCP
analizi icin GC ECD, PAH analizi i¢in ise GC MS kullanilarak kalinti analizi
gerceklestiriimistir. Analizlemede kullanilan metodlar pestisitler icin EPA 8081B ve
EPA 8141Al PAH igin EPA 8270D’ dir. Pestisitte kullandigimiz GC cihazi ECD
dedektorlt agilent marka cihazdir. PAH kullandigimiz GC cihazi MS dedektorll agilent
marka cihazdir.

cihaz marka |model
GC-ECD Agilent [6890N
GC (MS
dedektdrinin [ Agilent | 7890B
bagli oldugu)

) 5975C VU-
MS Agilent MSD

Soxterm-SE

sokset Gerhart 414

Reaktifler

Kullanilan tum reaktifler analitik derecedeydi. Su, bir Milli-Q sistemi (18 M cm,
Millipore, Billerica, MA, ABD) kullanilarak daha fazla saflastiriimistir ve tim reaktifleri
ve standart ¢ozeltileri hazirlamak igin bu deiyonize su kullaniimistir. TUm reaktifleri ve
standart ¢ozeltileri hazirlamak igin analitik kalitede HNO3s ve HCI (Merck, Darmstadt,
Almanya) kullanildi. Tium cam ve polietilen malzemeler, ilk olarak 48 saat boyunca
seyreltik nitrik asit ¢ozeltisi (1/9, v / v) iginde bekletilmis ve daha sonra kullanimdan
once damitiimis deiyonize su ile bes kez durulanmigtir. Kalibrasyon igin kullanilan
standart ¢ozeltiler her bir element 1000 ppm'lik stok ¢ozeltiler seklinde seyrelterek
hazirlanmistir.

Enstriimental Analiz

Balik kas dokusunda ve sedimentte esansiyel ve toksik metal olan; Cd, Ni, Cu, Pb, Cr,
Mn, Hg, Fe, Zn élcimi, indiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon Spektroskopisi
(SPECTRO marka Spektroblue model ICP-OES) ile yapiimistir (ASTM, 1985; APHA,
1992; EPA 3051, 1994). Kalite guvence ve kalite kontroll igin analizde reaktif
bosluklari ve standart referans materyalleri kullaniimigtir. Geri kazanimi % 95 ile 104
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arasinda degismistir. Tum eleman kalibrasyon ¢ozeltileri, numunedeki
konsantrasyonlara gore duzenlenmistir.

Tablo 3. ICP - OES tarafindan elementlerin belirlenmesi igin enstrimantal parametreler

Parametreler Durum

RF power (W) 1400
Plasma gas flow rate (L min™?) 12
Auxiliary gas flow rate (L min~1) 1.00
Nebulizer gas flow rate (L min~1) 1.00
Nebulizer Cross-flow

Tablo 4. ICP - OES tarafindan elementlerin belirlenmesi icin enstrimantal tespit

Metaller Enst. saptama limiti (ppb)

Cr 0.007
Cu 0.014
Fe 0.07
Mn 0,5

Ni 0.05
Cd 0.001
Pb 0.05
Zn 0.05
As (total) 0.05
Hg 0.06

istatistik Analiz

Calismamizdaki surekli degiskenler igin tanimlayici istatistikler; Ortalama, Standart
Sapma, Ortalamanin %95 Guven Araligi, Minimum ve Maksimum degerler olarak ifade
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edilmistir. Surekli degiskenlerin bakimindan grup ortalamalarini karsilastirmada Tek
Yonlu Varyans Analizi (ANOVA) yapilmigtir. IBM SPSS Statistics for Windows, Version
20.0. Armonk, NY: IBM Corp) istatistik paket programi kullanilmigtir. Anlamlihk dizeyi
p <0.05 olarak kabul edilmisgtir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA
3.1. Balik ve sedimetteki Agir Metal Konsantrasyonlari

Endulstriyel ve tarimsal faaliyetlerin yogun oldugu bodlgelerin kiyi ekosistemlerinde
metal konsantrasyonlari yuksek g¢ikabilmektedir. Suda yasayan organizmalar ise bu
metalleri vicutlarinda birikme egilimindedir. Bu ¢calismada, Tekirdag ili Marmara Denizi
Kiyisinin 4 farkli noktasindan toplanan, 4 balik tirinde agir metaller ve eser
elementlerin icerigi tespit edilmistir (Tablo 5).

Balik orneklerinin kaslarindaki minimum ve maksimum Fe birikimi 8.2 mgkgtin
M.merlangus ve 202.7 mgkglin L.piscatorius’da tespit edilmistir. TUrler arasi ortalama
alidiginda istasyonlara goére Fe, minimum (32.3 mgkg-1) Sarkéy’de maksimum (78
mgkg?) Marmara ereglisi’'nde ol¢llmistir. Tekirdag merkezden toplanan L.piscatorius
ve Marmara eredlisi'nden toplanan S. vulgaris Quensel 6rneklerinin kas dokusunda
Fe konsantrasyonu ANZFA (2011) tarafindan belirlenen limitin (151 mgkg? d.w)
uzerinde tespit edilmistir. Bu arastirmada balik 6rneklerinin kas dokusunda Olgulen
maksimum demir konsantrasyonu (8.2 — 202.7 mgkg-1) maksimum tavsiye edilen limit
olan 151 mgkg-1 (ANZFA (2011)'dan yuksek tespit edilmistir.

Balik drneklerinin kaslarindaki minimun ve maksimum Zn birikimi M.surmuletus'ta 13.6
mgkg-1, L.piscatorius’da 100.1 mgkg?® dw'dur. Tirler arasi ortalama alidiginda
istasyonlara gore Zn, minimum (18.2 mgkg-1) Sarkéy’de maksimum (36.2 mgkg)
Yenice'de OlglilmuUstiir. Tizin verilebilen maksimum cinko seviyesi 50 mgkg™ olarak
belirlenmistir (Anonymous, 2008). Yenice istasyonundan toplanan M. Surmuletus
orneklerinin kas dokusunda olgulen Zn konsantrasyonu izin verilen limitlerin Gzerinde
OlcUlmustar.

Balik oOrneklerinin kaslarindaki minimum ve maksimum Mn birikimi S. vulgaris
Quensel'de 0.4 mgkg, L.piscatorius’da 23.2 mgkg™ dw tespit edilmistir. Tlrler arasi
ortalama alindi§inda istasyonlara gére gére Mn, minimum (2,35 mgkg-1) Sarkdy'de
maksimum (6.5 mgkg?) Marmara ereglisi'nde olgilmustir. Tirk Gida Kodeksi'nde
balik o6rneklerinde maksimum Mn duzeyleri hakkinda bilgi bulunmamaktadir
(Anonymous, 2008). Bu arastirma kapsamindaki balik 6rneklerinde kaydedilen Mn (0,4
- 23,2 mgkg?) seviyeleri deniz drinlerinde 6nerilen maksimum 0.5 mgkg* (WHO,
1985) sinirindan daha ylksek bulunmustur.

Tablo 5. Balik ve sedimetteki Agir Metal Konsantrasyonlari (mgkg?, kuru agirlk)

Localitiy/Samples Fe Cu Mn Zn As Cd Cr Ni Pb Hg
(total)
Sarkoy
Mullus Surmuletus 63,8 1,3 1,3 232 1395 0,03 0,23 0,06 ND ND
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Merlangius Merlangus 8,2 0,5 1,2 174 9,88 0,01 0,27 ND ND ND
Solea vulgaris Quensel 46,7 0,5 6,5 188 2410 0,04 0,34 ND ND ND
Lophius piscatorius 10,6 0,2 0,4 13,7 26,17 ND 0,21 ND ND ND
Sediment 1 19789 8 3955 265 3541 545 1837 3144 489 ND
Tekirdag

Mullus Surmuletus 16 0,9 0,9 27,1 5,93 0,62 4,44 4,48 ND ND
Merlangius Merlangus 14,7 0,5 0,9 16,3 10,83 0,02 0,14 ND ND ND
Solea vulgaris Quensel 9,9 1,6 8,6 27 12,31 0,04 0,60 0,08 ND ND
Lophius piscatorius 202,7 0,7 0,7 16,4 7,25 0,10 0,18 0,02 ND ND
Sediment 2 95;7, 4,3 2828 234 0,24 2,79 3891 2243 854 ND
Yenice

Mullus Surmuletus 98,6 1,2 15 1(10, 31,00 0,09 0,88 0,26 ND ND
Merlangius Merlangus 58,8 0,7 0,6 15,2 9,31 0,04 0,20 ND ND ND
Solea vulgaris Quensel 415 0,5 34 16,1 20,41 0,02 0,44 0,05 ND ND
Lophius piscatorius 58,1 0,7 0,3 13,6 6,74 0,07 0,30 ND ND ND
Sediment 3 37983, 1,2 73,9 8,6 039 09 7,9 749 222 ND
Marmara Ereglisi

Mullus Surmuletus 65,2 1,3 1 188 805 007 038 0,28 ND ND
Merlangius Merlangus 29 0,6 1,7 16,7 1868 0,03 0,12 0,10 ND ND
Solea vulgaris Quensel 1836 09 23,2 252 20,62 0,07 054 0,04 ND ND
Lophius piscatorius 33,9 0,4 0,2 16,9 4,63 0,01 0,20 ND ND ND
Sediment 4 9456, 1,7 3079 16 0,18 0,04 0,12 ND ND ND
Guideline (fo

TFC, 2002 0,05 0.2

EU (2001,2008) 1 2 1 0,3

FAO 2 1 1-6

WHO 3 0,15 2

EPA 1,3 0,15 2

ND:Tespit Limitlerinin altinda
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Balik érneklerinin kaslarinda minimum ve maksimum toplam arsenik L.piscatorius’da
31 mgkg?, M.surmuletus'ta 4.63 mgkg? d.w Olglilmistir. Tarler arasi ortalama
alidiginda istasyonlara goére As, minimum (9.08 mgkg?) Tekirdag Merkez'de
maksimum (18.5 mgkg') Sarkdy ve Yenice’'de Olglilmiistiir. Avrupa Komisyonu'na gore
baliklar icin izin verilen maksimum arsenik seviyesi 2 mgkg*'dir (EEC, 2006).

inorganik As, kararli ve ¢dziinir oldugu icin arsenik bilesikleri arasinda en toksik
formudur ve icme suyunda yuksek seviyelerde bulunur. Arsenigin besinlerle aliminda
ana kaynagi deniz Urunleridir. Bazi deniz Urtnlerinde ¢ok yuksek konsantrasyonlarda
arsenik bulunabilir (100 ppm’e kadar). Bu Odlgulen arsenik, toksik olan inorganik
formunun (arsenit) yerine toplam As konsantrasyonlaridir. Balik kas dokusunda
arsenigin %90 kadari toksik olmayan arsenobetain formundadir (Zoorob et al., 1998;
Goyer and Clarkson, 2001; Bosh et al.,, 2015). Bu arastirma kapsamindaki balik
orneklerinde kaydedilen As (4.63 - 31 mgkg™) dlizeyleri deniz Urlnlerinde Onerilen
maksimum 2 mgkg™* (EC, 2006) limitlerinden daha yliksek bulunmustur.

Balik orneklerinin kaslarindaki minimum ve maksimum Cu birikimi, S.vulgaris
Quensel'de 0.2 mgkg?, L.piscatorius’da1.6 mgkg* d.w tespit edilmistir. Tlrler arasi
ortalama alidiginda istasyonlara goére Cu, minimum (0.6 mgkg') Sarkdy’de, maksimum
(0.9 mgkgt) Tekirdag Merkez'de Olglimistir. Baliklar igin izin verilen maksimum ginko
seviyesi Turk Gida Kodeksi'ne gére 20 mg kg*dir (Anonim, 2008). Bu arastirma
kapsamindaki balik 6rneklerinde kaydedilen Cu (0.2 - 1.6 mg kg) dizeyleri deniz
urinlerinde Onerilen maksimum 20 mg kg-1 (Anonim, 2008) sinirlardan duguk
bulunmustur.

Balik érneklerinin kaslarindaki minimum ve maksimum Cr birikimi M.surmuletus'ta 0.14
mgkg-1, M.merlangus’da 4.44 mgkg! d.w tespit edilmistir. Tlrler arasi ortalama
alidiginda istasyonlara gore Cr, minimum (0.26 mgkg™) Sarkdy’de maksimum (1.34
mgkg?) Tekirdag Merkez'de 6l¢ilmistir. Balik érneklerinde kaydedilen Cr (0.14 - 4.44
ppm) seviyeleri, deniz drtnlerinde 0.15-1.0 ppm (WHO, 1985; FEPA, 2003; FAO,
(1983)) 6nerilen maksimum sinir degerlerden daha yuksek tespit edilmistir.

Balik 6rneklerinin kaslarinda minimum ve maksimum Ni birikimi M.surmuletus'ta 0.02
mgkg?, L.piscatorius'da 4.48 mgkg-1 dw tespit edilmistir. Tlrler arasi ortalama
alidiginda istasyonlara goére Ni, minimum (0.02 mgkg™) Sarkdy’de maksimum (1.15
mgkg™?) Tekirdag Merkez'de Olglilmistir. Bu galismanin sonucunda (0.02 - 4.48 mg
kgt) deniz Grlinlerinde 6nerilen maksimum 0.5 - 0.6 mg kg* (WHO, 1985; FEPA, 2003)
sinirlarina gore daha yuksek tespit edilmistir.

Balik 6rneklerinin kaslarindaki minimum ve maksimum Cd birikimi M.surmuletus'ta
0.01 mgkg?, L.piscatorius’da 0.62 mgkg' d.w olarak tespit edilmistir. Tirler arasi
ortalama alidiginda istasyonlara goére Cd, minimum (0.02 mgkg?) Sarkoy'de,
maksimum (0.2 mgkg?') Tekirdag Merkez'de oOlgllmustir. Balik o6rneklerinde
kaydedilen Cd (0.01 - 0.62 mg kg') diizeyleri deniz mahsullerinde 0.05 mg kg* (EEC,
2006) 6nerilen maksimum sinirlardan daha yuksektir.

Balik orneklerinin kaslarinda Pb ve Hg duzeyleri 6lgim sinirlarinin altinda oldugundan
hicbir istasyonda tespit edilememigtir.
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Sedimentteki ortalama agir metal konsantrasyonlari
Fe(10646,65)>Mn(265,02)>Zn(18,63)>Cr(16,34)>Ni(15,34)>As(11,94)>Pb(3,91)>Cu(

EPA

Tarafindan

Onerilen As .
Sediment Fe Cu Mn Zn (total) Cd Cr Ni Pb
kalite

standartlari

Kirlilik yok <90 <25 <25 <20 <40
Orta 90- 25-50 20-50 | 40-60
dereceli 200

kirlilik

Ciddi kirlilik | >200 | >50 >6 >50 >60

3,8)>Cd(2,3) seklinde tespit edilmigtir.

Sediment orneklerinde olgllen Fe konsantrasyonu minimum 3783,9 mgkg*(Corlu
Yenice S3), maksimum 19789 mgkg*(Sarkdy S1) olarak olgUlmustir.

Sediment 6rneklerinde 6lgiilen Cu konsantrasyonu minimum 1,2 mgkg*(Corlu Yenice
S3), maksimum 8 mgkg(Sarkdy S1) olarak olglimustar.

Sediment o6rneklerinde Olglilen Mn konsantrasyonu minimum 73,9 mgkg(Corlu
Yenice S3), maksimum 395,5 mgkg*(Sarkdy S1) olarak olglimustir.

Sediment 6rneklerinde dlgulen Zn konsantrasyonu minimum 8,6 mgkg-1(Corlu Yenice
S3), maksimum 26,5 mgkg*(Sarkdy S1) olarak olgUimustr.

Sediment Orneklerinde Olgulen As (total) konsantrasyonu minimum 0,18 mgkg
Y(Marmara Ereglisi S4), maksimum 35,41 mgkg*(Sarkdy S1) olarak olgiimistr.

Sediment 6rneklerinde olglilen Cd konsantrasyonu minimum 0,04 mgkg?*(Marmara
Ereglisi S4), maksimum 5,45 mgkg*(Sarkdy S1) olarak olgllmustdir.

Sediment orneklerinde Olglilen Cr konsantrasyonu minimum 0,12 mgkg*(Marmara
Ereglisi S4), maksimum 38,91 mgkg*(Tekirdag Merkez S2) olarak olglimustr.

Sediment oOrneklerinde Olgllen Ni konsantrasyonu minimum tespit edilememistir
(Marmara Ereglisi S4), maksimum 31,44 mgkg*(Sarkdy S1) olarak olgliimistir.

Sediment 6rneklerinde oélgllen Pb konsantrasyonu minimum tespit edilememigtir
(Marmara Ereglisi S4), maksimum 8,54 mgkg*(Tekirdag Merkez S2) olarak
Olculmasgtur.

Civa ise higbir sediment numunesinde tespit edilememisgtir.

15



Tablo 6. Sediment Kalite Standardi (US EPA 1991)

3.2. Balik ve Sedimentteki OCP ve PAH Konsantrasyonlari

Tekirdag bdlgesinde istasyonlardan toplanan 4 farkli balik tirleri PAH ve OCP analizleri
gerceklestiriimis ve ekolojik/ oksikolojik riskleri dederlendirilmistir. Analizler sonucunda balik
ve sediment numunelerinde PAH dederleri sinir degerlerin altinda yer aldigindan risk arz
etmedigi saptanmistir. OCP analizlerinde ¢ikan sonuglar FAO/WHO, Tlrk Gida Kodeksi MRL
listesi ile karsilastiriimis ve maksimum kalinti limitlerinin altinda ¢ikmistir. Literattr bilgilerine
gbre diger Ulkeler tarafindan kabul edilebilir Gst limitlerle karsilastirarak tespit edilen
konsantrasyonlarin saglik acisindan tehlikeli olmadigi saptanmistir (Tablo 8).

Tablo 7. Balik ve Sedimentteki OCP ve PAH Konsantrasyonlari (mgkg?, kuru
agirhk)

Toplanan Sediment Orneklerinin PAH ve Pestisit Analiz Sonuglari

. : . Marmara o
Analiz Parametreleri Birim Ereglisi Merkez |Corlu | Sarkoy
PAH Tayini (*) mg/Kg |<0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Pestisitler (Aldrin) (**) mg/Kg |<0,0002 <0,0002 | <0,0002 | <0,0002
Pestisitler (alfa-BHC ma/K
(HCH)) (**) 9’rg <0,0002 <0,0002 | <0,0002 | <0,0002
Pestisitler (beta-BHC ma/K
(HCH)) (**) 99 | <0,0003 <0,0003 | <0,0003 | <0,0003
Pestisitler  (delta-BHC ma/K
(HCH)) (**) 99 1 <0,0002 <0,0002 | <0,0002 | <0,0002
Pestisitler (Dieldrin) (**) | mg/Kg |<0,0002 <0,0002 | <0,0002 | <0,0002
Pestisitler (Endrin) (**) | mg/Kg |<0,0002 <0,0002 | <0,0002 | <0,0002
Pestisitler (gamma-BHC ma/K
(HCH), (Lindane)) (**) 99 | 20,0002 <0,0002 | <0,0002 | <0,0002
Pestisitler ma/K
(Hegzaklorobenzen) (*) |99 | <0,0003 <0,0003 | <0,0003 | <0,0003
Pestisitler (Klorlu ma/K
Pestisitler) (**) 99 10.0013 <0,007 |<0,007 |<0,007
Pestisitler (4,4'-DDT) (**) |mg/Kg | <0,0002 <0,0002 | <0,0002 | <0,0002
Tekir Baligi Orneklerinin PAH ve Pestisit Analiz Sonugclari
Analiz Parametreleri . Marvm.ar.a Merkez | Yenice |Sarkoy

Birim |Ereglisi

Biotada Pestisitlerin  Tayini
(Aldrin) (**) ma/kg| <%%%% <0001 [ <000 | 0001
Biotada Pestisitlerin  Tayini
(alfa-BHC (HCH)) (**) ma/kg| <%%%% | c0.001 [ <0001 | 0001
Biotada Pestisitlerin  Tayini
(beta-BHC (HCH)) (**) ma/kg | 909928 | 0001 |9-99997] 4 501
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Biotada Pestisitlerin  Tayini
(delta-BHC (HCH)) (**) ma/ikg| %% | <0001 [ <0001 | 0001
Biotada Pestisitlerin  Tayini
(Dieldrin) (**) mgiKg| %% |<0,001 | <9991 | <0001
Biotada Pestisitlerin  Tayini
(Endrin) (**) mgiKg| %%t |<0,001 | <9991 | <0001
Biotada Pestisitlerin  Tayini
(gamma-BHC (HCH), <0,001 <0,001
(Lindane)) (**) mg/Kg <0,001 <0,001
Biotada Pestisitlerin  Tayini
(Hegzaklorobenzen) (**) mg/Kg <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Biotada Pestisitlerin  Tayini
(Klorlu Pestisitler) (**) ma/kg | 209928 | 0 009 |9-09997] 4 509
Biotada Pestisitlerin  Tayini
(4,4-DDT) (* ma/kg| %%%% | <0001 [ <0001 | 0001
Poliaromatik ~ Hidrokarbonlar
(PAH) (x) ug/Kg | <20 0 |0 |50
Mezgit Baligi Orneklerinin PAH ve Pestisit Analiz Sonuglari

. . Marmara Corlu ..
Analiz Parametreleri Birim | Ereglisi Merkez Kavsag Sarkoy
Biotada Pestisitlerin  Tayini
(Aldrin) () ma/Kg <0,001 <0,001 [<0,001 |<0,001
Biotada Pestisitlerin Tayini
(alfa-BHC (HCH)) (**) ma/Kg <0,001 <0,001 |0,002 0,002
Biotada Pestisitlerin Tayini
(beta-BHC (HCH)) () ma/Kg <0,001 <0,001 |<0,001 |[0.00227
Biotada Pestisitlerin Tayini
(delta-BHC (HCH)) (** ma/Kg 0,00984 |0.00674|<0,001 |<0,001
Biotada Pestisitlerin Tayini
(Dieldrin) () ma/Kg <0,001 <0,001 [<0,001 |<0,001
Biotada Pestisitlerin Tayini
(Endrin) (**) ma/Kg <0,001 <0,001 [<0,001 |<0,001
Biotada Pestisitlerin Tayini
(gamma-BHC (HCH), 0,00156 |<0,001 |<0,001 |<0,001
(Lindane)) (**) mg/Kg
Biotada Pestisitlerin Tayini
(Hegzaklorobenzen) () ma/Kg <0,001 <0,001 [<0,001 |<0,001
Biotada Pestisitlerin Tayini
(Klorlu Pestisitler) (** ma/Kg 0,01139 |0.00674|0,00202 |0.00227
Biotada Pestisitlerin Tayini
(4,4-DDT) (%) ma/Kg <0,001 <0,001 [<0,001 |<0,001
Poliaromatik  Hidrokarbonlar

<50 <50 <50 <50

(PAH) (x) Hg/Kg
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Dil Baligi Mezgit Bahigi Orneklerinin PAH ve Pestisit Analiz Sonuglari

Marmara

Corlu

Analiz Parametreleri Birim | Ereglisi Merkez Kavsag Sarkoy
(E;Aiféﬁ?,?(*ges“s“'e”” Tayini mglkg| <0001 | <0001 |<0,001 |<0,001
Zﬁ;ag?_' CF(’ﬁSC“'Ij')t)'e(”r; Tayini mgikg <0001 |<0,001 |<0,001  |<0,001
(BSZEZ?'B"J‘H Cpf:gﬂt)'ﬂﬂ) Tayini mgkg| <0001 | <0001 |<0,001  |<0,001
(Egglt;‘ng g‘%ﬁ%&'ﬁrpﬂ Tayini mgikg| <0001 |0,002110,0282 |0,00068
?[i)?é?;?n) (P*S)S“Si“e”“ Tayini mg/kg| <0001 |<0,001 |<0,001 |<0,001
?Ei?]?r?r% (*E’)eStisme”” Tayini mglkg| <0001 | <0001 |<0,001 |<0,001
Biotada Pestisitlerin Tayini

(gamma-BHC (HCH), <0,001  |<0,001 |<0,001 |<0,001
(L.indane)) (**). - _ mg/Kg

?,;Ztggsmof;;;ﬁfztfrgr](ﬂ)Tayfnf mgkg| <0001 <0001 <0001 |<0,001
E‘é‘l’;ﬁﬂape;?;ﬂ;t)'e(ﬁ[; Tayini mg/kg| <0009 |0.00211/0,0282 |0,00068
(E‘Lli’c’ﬁ‘g%np(if)“sn'e”” Tayini mg/kg| <0001 |<0,001 |<0,001 |<0,001
(F’F?Xar)o(r)r(l;mk Hidrokarbonlar K <50 <50 <50 <50
Fener Baligi Baligi Orneklerinin PAH ve Pestisit Analiz Sonuglari

Analiz Parametreleri Birim I'\E/lgg;ieslria Merkez E:\:I;agl Sarkoy
(E‘Ai?(;‘;"iﬂ‘;‘ (**)P estisitlerin  Tayini mg/kg| <0001 |0,00123 0,00014 | <0,001
(E‘;ﬁ;agi' . fﬁé&%‘;‘%ﬂ;‘ Tayini mgkg| <0001 <0001 |<0,001 |<0,001
ESSEZ?SH CFEﬁlséiili)t;e('ﬂ,[‘) Tayini mgkg| <0001 <0001 |<0,001 |<0,001
(EfjgfﬁgH Cp(e:gﬂt)')eziﬂ) Tayini mg/kg| <0001 |0,00080 0,00465 |0,00900
(B[i)?é?ci?n) @?Sﬂsme”n Tayini mgjkg| <0001 |<0,001 |<0,001 |<0,001
?Ei(r)]tglr?rz]a) (*gestisitlerin Tayini - <0.001 <0001 |<0.001 |<0.001
Biotada Pestisitlerin  Tayini

(gamma-BHC (HCH), <0001  |0,00010(<0,001 |0,00021
(Lindane)) (**) mg/Kg
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Biotada Pestisitlerin  Tayini
(Hegzaklorobenzen) (**) mg/Kg
Biotada Pestisitlerin  Tayini
(Klorlu Pestisitler) (**) mg/Kg
Biotada Pestisitlerin  Tayini
(4,4'-DDT) (**) mg/Kg
Poliaromatik ~ Hidrokarbonlar
(PAH) (x) H9/Kg

<0,001 <0,001 |<0,001 |<0,001

<0,009 0.00223|0,00479 |0,0092

<0,001 <0,001 |<0,001 |<0,001

<50 <50 <50 <50

SONUG

Onemli stratejik degeri olan su kaynaklarimiz ve bunlarin ekosistemleri giderek
kullanilamaz hale gelmekte veya her yil bir kismi tamamen yitiriimektedir. Merig-
Ergene Nehri Havzasinda gergeklesen plansiz sanayilesme ve sehirlesme, yetersiz
altyapi, tarimda bilingsiz ve denetimsiz kimyasal kullanimi, evsel atik sularin
aritiimamasi gibi su kalitesini etkileyen faaliyetler sebebiyle; Havzanin ylzey ve yer altl
sularinin kalitesi agiri derecede bozulmusg bulunmaktadir.

Bu projede, Calismamizda Marmara Denizi Tekirdag ili kiyisindan 4 farkh noktadan
toplanan 4 farkl balik tirt ve sediment érneklerinde toksik metaller ve eser elementler,
PAH ve OCP analizleri gergeklestiriimis ve risk degerlendirmesi yapilmigtir. Balik kas
dokusunda analiz edilen metallerin akimulasyon konsantrasyonlari Fe (58,8) > Zn
(23,9) > Mn (3,3) > As (1,44) > Cu (0.8) > Cr (0,6)> Ni (0,3) > Cd (0,08) mg/kg kuru
agirlik seklinde tespit edilmisti.  ANOVA analizleri, farkh balik tirlerinin kaslarinda
Fe, Zn, Mn, As, Cu, Cr, Ni ve Cd'nin anlaml varyasyonlarini (p <0.05) gostermigtir.
Farkli istasyonlara gore Arsenik 6nemli dlgide anlamli(p <0.05) bulunmustur. Pb
(sediment harig) ve Hg ICP-OES'nin 6lgim limitinin altinda oldugundan dlgilememistir.
Balik numunelerinde Cu hari¢ tim esansiyel ve toksik metallerin seviyeleri insan
tuketimi igin tavsiye edilen ulusal ve uluslararasi yasal limitlerin Gzerinde bulunmustur.
Sedimentteki ortalama agir metal konsantrasyonlari
Fe(10646,65)>Mn(265,02)>Zn(18,63)>Cr(16,34)>Ni (15,34)>As(11,94)
>Pb(3,91)>Cu(3,8)>Cd(2,3) seklinde tespit edilmistir. Ballk ve sediment
numunelerinde PAH ve OCP degerleri maksimum kalinti limitlerinin altinda tespit
edilmigtir.
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