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ONSOZ

Bilim diinyasindaki en biiylik ve hizli atilimlar Yirmi birinci yilizyillda olmustur. Bu bu
gelismelerin en Onemlisi ve diger gelismelere neden olan teknolojik gelismelerdir. Bu
gelismeler sayesinde yirmici yiizyilin en Onemli hamlesi olan sanayilesme alanindaki
gelismelerin sonuglar1 daha net bicimde ortaya ¢ikarilmaktadir. Ozellikle kimya alanindaki
gelismeler ilerleyen yillarda ciddi ¢evre problemlerinin ortaya c¢ikmasina sebep olmustur.
Endiistriyel islem ve iiriinlerde agir metal kullanimi son yillarda hizla artmis ve buna bagl

olarak insanlar tizerindeki etkisi de tehlikeli degerlere ulasmistir.

Agir metaller insan viicudunda herhangi bir olumlu fonksiyonda yer almayip, fazlasi toksik
etkiye neden oldugu gercegi bir¢ok bilimsel arastirma ile ortaya ¢ikarilmistir. Agir metaller
solunum, beslenme ve deri ile temas yoluyla insan viicuduna girerek dokularda birikmeye

baglarlar. Bu metaller viicuttan uzaklastirilamaz ve zaman i¢inde toksik degere ulasirlar.

Agir metaller ayrica sucul canlilar lizerinde de 6nemli etkilere sahiptirler. Bu durum cevre
bilincinin artmasina neden olmus ve diinya iizerindeki devletlerin bu tip durumlara kars1 bakis
acilarin1 degistirmistir. Ayn1 sekilde Ulkemizde de gevre bilinci ve cevreye olan duyarlilikta

son yillarda 6nemli mesafeler alinmistir.

Ozellikle Marmara Denizi gerek Istanbul gibi biiyiik bir metropol sehrine ve Izmit korfezi gibi
yogun sanayilesme ve gemi trafiginin igerisinde yer almasi nedeniyle kirlenmeye maruz
kalmaktadir. Marmara denizinin bir i¢ deniz olmasi ve deniz suyunun i¢ akintilar1 sayesinde
bir yerden baska bir yere tasinmaktadir. Bu ¢alisma olas1 agir metal kirliligin Tekirdag I1’i

sahillerinden avlanan su tiriinlerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir.

KASIM 2009
TEKIRDAG ILKER MARANGOZ



SIMGELER DiZiNi ve KISALTMALAR DiZiNi

' Dakika
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AAS Atomik absorbsiyon spektroskopisi
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1. GIRIS

Cevre Kirliligi ilk defa kentsel yasamin baslamasi sonucu ortaya c¢ikmis ve endiistriyel
gelismeye paralel olarak da artmustir. Ozellikle 20.yy’1n ikinci yarisinda, niifus artisindaki
hizlanmaya bagl olarak artan ¢evre kirliligi, yasam kaynaklarmin daha fazla kirlenmesine
neden olmus ve sonugta ekosistemim bozulmasi giderek ¢ok daha ciddi bir hal almistir.
Nitekim ekosistemin bir boliimiinii olusturan su ortami, kullanilmis sular ve diger atiklar icin
bir alic1 ve uzaklastiric1 bolge olarak kullanildiginda, ekosistem icinde hava ve topraga oranla
en yogun kirlenmeye ugrayan kisim halini almistir (Kaya ve ark. 1998a; Sanli 1984;

Detlefsen 1988; Hammand ve Beliles 1980).

Cagimizda dogal dengeyi, insan ve hayvan sagligini tehdit eden en Onemli tehlikelerin
basinda ¢evre sorunlarmin geldigi ve sorunlarin her gegen giin gittik¢e biiyliyen boyutlarda
karsimiza ¢iktig1 goriilmektedir (Sanli ve ark. 1990). Giiniimiizde siirdiiriilen hizli
endiistrilesme atilimlari, asir1 kentlesme ve yogun tarimsal miicadele olduk¢a karmasik ¢evre
sorunlarin1 da beraberinde getirmektedir. Bu tiir etkilerle ¢cevreye yayilan binlerce kimyasal
madde atiginin neden oldugu cevre kirlenmeleri artik diinyada evrensel sorun olarak kabul

edilmektedir (Sanli 1979).

Endiistride ve kentlerde kullanildiktan sonra atilan suya atik su denir. Su kirliligi, su
kaynaginin kimyasal, fiziksel, bakteriyolojik, radyoaktif ve ekolojik 6zelliklerinin olumsuz
yonde degismesi seklinde gozlenen ve dogrudan veya dolayli yoldan biyolojik kaynaklarda,
insan saghginda, balik¢ilikta, su kalitesine ve suyun diger amaclarla kullanilmasinda
engelleyici bozulmalar yaratacak madde veya enerji atiklarinin bosaltilmasini ifade

etmektedir (Anonim 2007).

Cevre kirleticileri, her tiirlii ¢evre kosullarinda, bulunduklar1 ortamda kalici nitelikte oluslari,
ekosistemler de meydana getirdikleri etkiler nedeniyle cevre ve insan sagligini tehdit
etmektedir. Cevre ve besin kirlenmesine neden olan binlerce kimyasal madde arasinda metal

kalintilarinin 6nemli bir pay1 vardir (Sonal 1994).



Giliniimiizde, ¢esitli endiistri kollarindaki gelismeler, modern tekniklere dayali tarin
yayginlagsmasi ve kentlesme sonucu agir metallerin su ortamindaki derigimi artis gostermistir

(Kalay ve Karatas 1999).

Sudaki agir metallerin derigimin artisi, toplumun su ihtiyacini tehdit etmekle kalmayip, sucul

yasama da zarar verdigi i¢in 6nemli bir sorundur (Canli ve ark. 1998).

Deniz kirliligi ekolojik dengeyi bozmanin yaninda deniz kaynakli gidalar1 da etkilemektedir.
Denizlerin kirlilik kaynagi ve kirlilik diizeylerine gore deniz canlilar1 biinyelerinde farkli

oranlarda agir metal biriktirmektedir (Yazgan ve ark. 2004).

Sular fiziksel, kimyasal ve/veya biyolojik kirlilik gosterebilir. Suyun fiziksel 6zelliklerinin
degismesi(renk, koku, tat, saflik vs.) fiziksel kirlilige neden olurken, agir metaller ve

inorganik atiklar atik suda kimyasal kirlilik yapar (Anonim 2007).

Su kaynaklar1 organik atiklarin etkisiyle {ireyen alg, kiifler ve bakterilerle de biyolojik olarak

kirlenir (Anonim 2007).

Agir metal kirliligi igeren atik sular biyolojik oksijen ihtiyaci degeri diisiik, genellikle asidik
suda yasayan ve bu suyu kullanan canlilar i¢in ¢ok zehirli, kendi kendine temizlenme veya
aritilmada etken mikroorganizmalar1 6ldiiriicii nitelikte inorganik karakterli sulardir. Kirliligi
yapan arsenik, civa, kursun, kadmiyum, nikel, demir, bakir, ¢inko gibi agir metal iyonlar1 ve

radyoaktif elementlerdir (Anonim 2007).

Marmara Denizi’nin Tekirdag i1’i sahillerinde avlanan su iiriinlerinin agir metal iceriklerin
belirlenmesi amaciyla yapilan bu ¢alisma da, tiiketime hazir kabuklu su iiriinlerinden Akdeniz
Midye (Mytilus galloprovincialis)’si ve Karides (Metapenaeus longirostris), balik tiirlerinden
Mezgit (Merluccius merluccius), Karagdz Istavrit (Trachurus mediterraneus) ve Liifer
(Pomatomus saltatrix) baliklart kullanilmistir. Calisma sonunda agir metal igeriklerinin
belirlenmesi durumunda kirliligin tespit edilmesi ve eger kirlilik s6z konusu ise yapilmasi

gerekenler hakkinda onerilerde bulunulmasi amaglanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Agir Metal Nedir?

Gergekte agir metal tanimu fiziksel 6zellik acisindan yogunlugu 5 g/cm’ ten daha yiiksek olan
metal i¢in kullanilir. Bu gruba kursun, kadmiyum, krom, kobalt, bakir, nikel, civa ve ¢inko
olmak iizere 60 tan fazla metal dahildir. Bu elementler dogalar1 geregi yer kiirede genellikle
karbonat, oksit, silikat ve siilfiir halinde stabil bilesik olarak veya silikatlar i¢inde hapis olarak
bulunurlar. Her ne kadar metallerin yogunluk degeri iizerinden hareketle ekolojik sistem
tizerindeki etkileri tamilanmaya/gruplandirilmaya calisiliyorsa da gergekte metallerin
yogunluk degerleri onlarin biyolojik etkilerini tammlamaktan gok uzaktir. Ornegin yogunlugu
3,65 g/em’ ola Baryumun veya 4,51 g/em’ olan Titanyumun biyolojik —sistemlere
kadmiyum(8,65 g/cm’), kursun(11,34 g/cm’ ) veya lantanit grubu metallerden (5,25-9,84
g/em’) ¢ok farkli etkide bulundugu kesindir. Bir elementin yogunlugu ashinda periyodik
sistemdeki(grup ve gruptaki sira) yerinin, kimyasal 6zellikleri de elementin ait oldugu grubun
fonksiyonudur. Metallerin ekolojik sistem f{izerine etkilerinden bahsederken aslinda metalin
ait oldugu grubun ele alinmasi ve bu 6zelligin ve bu 6zelligin biyolojik etki agisindan ¢ok

daha anlamlidir (Kahvecioglu ve ark. 2002).

2.2 Agir Metallerin Birikimine Neden Olan Etmenler

Agir Metaller, su kaynaklarina, endiistriyel atiklar veya asit yagmurlarinin topragi ve dolayisi
ile bilesimde bulunan agir metallerin ¢6zmesi ve ¢oziinen agir metallerin 1irmak, gol ve yer alt1
sularina ulagsmasiyla gecerler. Sulara taginan agir metaller asir1 derecede seyrelirler ve kismen
karbonat, siilfat, siilfiir olarak kati bilesik olusturarak su tabanina ¢oker ve bu bolgede
zenginlesirler. Sediment tabakasinin absorbsiyon kapasitesi sinirli oldugundan dolay1 da

sularin agir metal konsantrasyonu siirekli olarak yiikselir (Kahvecioglu ve ark. 2002).

Agir metallerin ekolojik sistemde yayinimlari dikkate alindiginda dogal ¢evrimlerden daha
¢ok insanin neden oldugu etkiler nedeniyle c¢evreye yayilimi séz konusu oldugu
goriilmektedir. Siirekli ve kullanima bagl kirlenmenin yani sira kazalar sonucu da agir

metallerin ¢evreye yayinimi 6dnemli miktarlara ulagabilmektedir. (Alexander 2002).



Agir metallerin ¢evreye yaymimin da etken olan en onemli endiistriyel faaliyetler ¢imento

tiretimi, demir celik sanayi, termik santraller, cam iiretimi, ¢op ve atik camur yakma

tesisleridir. Cizelge 2.2.’de temel endiistrilerden atilan metal tiirleri genel olarak gosterilmistir

(Kahvecioglu ve ark. 2002).

Cizelge 2.2. Temel endiistriden atilan metal tiirleri (Kahvecioglu ve ark. 2002).

Endiistri Kadmiyum | Krom | Bakir | Civa | Kursun | Nikel | Kalay | Cinko
(Cd) (Cr) | (Cw) | (Hg) | (Pb) | (Ni) | (Sm) | (Zn)
Kagit Endiistrisi - + + + + + - -
Petrokimya + + - + + - + +
I“(lor.-A!kali n n i N n i . n
Uretimi
Giibre Sanayi + + + + + + - +
Demir. Celik n n i N . N . n
Sanayi
Enerji + + + + + + + +
Uretimi(Termik)

Dogal dengeyi bozan kirletici unsurlari su sekilde gruplandirilabilir;

>

YV V.V V V V V V V

Inorganik Maddeler,
Endiistriyel Atiklar,
Petrol Tiirevleri,

Yapay Tarimsal Giibreler,
Deterjanlar,
Radyoaktivite,

Pestisitler,

Inorganik Tuzlar,

Yapay Organik Kimyasal Maddeler,

Atik Is1.




Agir metaller bu siniflandirmaya gore, endiistriyel atiklar ve bazi pestisitler igerisinde yer

almaktadir (Kaya ve ark., 1998a; Sanl1 1984; Detlefsen 1988; Hammand ve Beliles 1980).

Metaller ve inorganik atiklardan olusan kirleticiler c¢ok ¢esitli kaynaklardan ortaya
cikabilmeleri, yaygin bir kirlenme nedeni olusturmalari, daima biyolojik sistemlere yonelik
etki gostermeleri ve kolaylikla besin zincirine girerek gelismis canlilarda artan yogunluklarda
birikebilmeleri nedeniyle diger kimyasal kirleticiler arasinda ayr1 bir 6neme sahiptirler (Higil

ve ark., 1979; Sanli ve Sarigol. 1981).

Ulkemizi gevreleyen denizlerimizde son yillarda kirlenmenin giin gectikge ve biiyiik bir hizla
ilerledigi en tehlikeli bolgelerden biri, Marmara Denizi olmustur. Toplam 11 350 km*'lik bir
alana ve 3378 km®’liik bir hacme sahip bulunan Marmara Denizi tiimiiyle Tiirkiye sinirlarinin
icinde yer alip bir i¢ deniz 6zelligi tasimaktadir (Akkaya, 2004). Topografik ve hidrografik

ozellikleri, bu denizin dinamigi ve kirliligi tizerinde 6nemli rol oynamaktadir (Akkaya 2004).

Marmara Denizi’ni Ege ve Karadeniz’e baglayan iki énemli su yolundan birisi Istanbul
Bogazi, digeri ise Canakkale Bogazidir. Istanbul Bogazinin her iki énemli agzindaki esikler
bogazin ve dolayisiyla Marmara Denizi’nin hidrodinamigi {izerinde kontrol edici 6zellige
sahiptir. Daha uzun ve genis olan Canakkale Bogazi Istanbul Bogazi’'na kiyasla daha az

siirlama getirmektedir (Akkaya 2004).

Denizlerdeki kirletici kaynaklar1 ana basliklar altinda toplayacak olursak; karasal
kaynaklardan, havadan ve deniz ig¢i faaliyetlerden kaynaklandigimni soyleyebiliriz. Bazi
endiistriyel tesislerin baca gazi cikiglarinin yagmur suyu ile denize ulasarak kirlilige neden
olmasi, hava kaynakli kirlenmeye 6rnek verilebilir. Evsel atik sularin ve sanayi atiklarinin
aritilmadan deniz ortamina dagilmasi, diger baslica kirlik kaynaklarindandir. Marmara
Denizi’nde mevcut olan limanlar, terminaller, marinalar, ve tersaneler gibi denizcilik tesisleri,
Istanbul, Izmit, Tekirdag ile gemlik korfezleri basta olmak iizere deniz kiyisinda yogunlasmis
yerlesim yerleri ve sanayi tesisleri Karadeniz’i Ege’ye baglayan bogazlar nedeniyle deniz
trafigi baslica kirleticileri kaynaklarindandir. Ayrica her biri yerlesim merkezi olan ve
ozellikle yaz aylarinda yogun yolcu ve turist tagimaciligimnin yapildigi 12 ada bulunmakla
birlikte, Marmara Denizi’'nin diger denizlerle olan bir karsilastirilmasi Cizelge 2.3’de

verilmistir (Akkaya 2004).



Cizelge 2.3. Dogrudan veya dolayl iligkisi bulunan denizlerde Marmara Denizi nin boyutlari

acisindan karsilastirilmasi (Akkaya 2004).

Bolge Yiizol¢iimii Marmara’nin Hacmi Marmara’nin

(km2 ) Oram Oram

Atlas 106 x 10° 0,0001 402 x 10° 0,00001

OKkyanusu

Akdeniz 2,5x 10° 0,004 39x 10° 0,001

Karadeniz 423 x 10° 0,03 537 x 10° 0,01

Marmara 11,5x 10° - 6x 10° -

Denizi

Buradan goriilecegi lizere, bir denizin atik maddelerinin alict ortami olarak
degerlendirilmesinde birim ve etken olan boyut agisindan Marmara Denizi Akdeniz’den bin,
Karadeniz’den ise yliz defa daha kisithi olacaga sahiptir. Bir havzanin alict ortam olarak
degerlendirilmesinde boyut kadar 6nemli olan diger bir 6zelligi de, sularin kendi kendine
yenilebilme yetenegidir. Marmara Denizi bu acidan da kisith bir hidrolojik yapiya sahiptir
(Akkaya 2004).




2.3 Agir Metallerin Su Uriinlerindeki Mevcut Durumu

Atik materyaller olarak bilinen maddeler arasinda agir metaller uzun siireli problemler
yaratirlar. Bu maddeler sadece organizmalarda birikmekle kalmazlar, ayrica ekosistemde
uzun siireyle kalabilirler. Deniz suyunda bulunan bazi agir metallerin toksitite sirasi
Hg>Cd>Ag>Ni>Pb>As>Cr>Sn>Zn seklindedir. Organik maddeye bagli olan metaller
biyolojik aktiviteler sirasinda kullanilabilir ve oksit kosullar altinda organik maddenin

bozusmasi ile ¢oziinmiis olarak tekrar serbest hale gecer (Kayhan ve ark. 2006).

Agir metaller deniz ortaminda iz halinde bulunmalarina karsilik, organizmalardaki dogal

diizeyleri ve birikimleri farkli olmaktadir (Yarsan ve ark. 2000).

Su canlilarindaki agir metal birikim diizeyi yas, habitat, ve beslenme davranisina baghdir.
Agir metal derisimleri kiy1 bolgelerde ve kapali denizlerde, agik denizlerden daha fazladir
(Kayhan ve ark. 2006).Midyeler, su ortaminda bol miktarda bulunmalari, yerlesik metalleri
yiiksek miktarlarda biriktirip, bunlar1 uzun siire biinyelerinde tutabilmeleri nedeniyle, sularda

kirliligi yansitan biyolojik indikatorlerin basinda gelmektedir (Sentiirk 1993; Atayeter 1991).



2.3.1 Diinyadaki Mevcut Durum

Koyama ve Ozaki (1984), yaptiklar1 ¢aligmalarda ¢esitli konsantrasyonlar da kadmiyum
iceren ortamlarda tutulan sazan Sazan (Cyprinus carpio) baliklarinin hematolojik
degisimlerini incelemislerdir. Sonugta hemoglabin ve hemotokrit degerlerinin 6nemli 6lglide
azaldigini, baliklarda anemik belirtilerde artis oldugunu ve karaciger dokularinda harabiyet

gbzlemlediklerini belirtmislerdir.

Ikuta (1985), agir metal birikimine dikkat c¢ekerek, beslenme alanlarindaki kirliligin, ¢ift

kabuklular ve diger su canlilarinda sorun olusturdugunu bildirmektedir.

Kargin ve Erdem (1991), Cd, Cu, Cr, Ni, Zn ve Mn gibi agir metallerin, canli biinyesinde
biriktigini, belirli miktarin asilmasi halinde zehir etkisi yaptigini, birikim miktarmin etki

stiresi ve ortam degisimine gore arttigini bildirmektedirler.

Pashkova ve Glushankova (1993) Akdeniz Midye (Mytilus galloprovincalis)’sinde yumusak
doku ve kabuklarinda agir metal igerigi arastirmasi yapmislardir. Bu calismada ) Akdeniz
Midye (Mytilus galloprovincalis)’sin ii¢ varyetesi kullanilmis ve AAS yontemiyle midyelerin
yumusak doku ve kabuklarinda demir, kursun, cinko, bakir ve kadmiyum igerigi tespit
edilmistir. Calismanin sonucuna gore tiim varyetelerde yumusak dokularindaki agir metal
icerigi kabuklardakinden daha fazla bulunmustur. Yumusak dokuda bulunan agir metallerin

icerikleri artan sirayla demir, ¢inko, kursun, bakir ve kadmiyum olarak bulunmustur.

Hong Kong’da tiiketilen bazi deniz {irlinlerindeki arsenik miktarlarinin saptandigi bir
calismada, midye analizleri i¢cinde dokuz Ornekten ikisinde ¢ok yiliksek bulgular (7,7 mg/kg
ortalama As) edinilmistir. Bunun sebebinin Giiney Cin Denizi’ndeki komsu tlkelerin yerel

endiistriyel faaliyetleri sonucunda gergeklestigi diisiiniilmektedir (Man ve He, 2000).

Storelli ve ark. (2000) Italya’nin Iyon denizindeki 10 istasyondan elde edilen midyelerde
(Mytilus galloprovincialis) bulunabilecek agir metalleri arastirmustir. Calisma 1997 yilinin
haziran ve eyliil aylar1 arasinda gerceklestirilmis olup civa, kursun, kadmiyum, krom ¢inko ve
kalay agir metallerinin konsantrasyonu tespit edilmistir. Analizler sonucunda midyelerdeki

agir metal konsantrasyonlari civa i¢in 0.15 mg/kg, kursun icin 1.19 mg/hg ve kadmiyum i¢in



0.64 mg/kg olarak tespit edilmistir. Bu calisma da bulunan degerlerin insan tiiketimi i¢in

kabul edilebilir degerlerin altinda bulundugu belirtilmistir.

Ramelov ve ark. (2004) tarafindan yapilan calismada ise Akdeniz’den toplanan gesitli su
tirlinlerinde metal diizeyleri tespit edilmistir. Bu calismada farkli biiyiikliikteki midyelerdeki
metal diizeyleri; kadmiyum i¢in 0.07-0.40 ppm, bakir i¢in 0.75-2.65 ppm ve kursun icin ise
0.48-0.61 ppm olarak belirlenmistir.

Skinner ve ark. (2004), giiney Avusturya sularinda kiltiirlenmis ve dogal ortamdaki
karadudakli abalone ( Haliotis rubra, Leach) igerisindeki agir metal diizeylerini arastirmustir.
Bunun i¢in Avustralya Victoria’daki Geelong ve Port Fairy’nin her ikisinden aldiklar
Haliotis rubra, kara dudakli abalone’daki on iki metal igerigini hesaplamislardir. Kadmiyum,
bakir, demir ve c¢inkonun dort populasyonundan alinan orneklerin ayak kaslarindaki
konsantrasyonlarinin standartlara uygun oldugu aliminyum, arsenik, berilyum, krom, kursun,
mangan, nikel ve vanadyumun ise aletsel olarak oOl¢iilen limitlerden daha diisiik oldugu
bulunmustur. Sonug olarak, H.Rubra’daki metal konsantrasyonunun Avustralya gida kodu ve

diger gida giivenligi standartlarina uygun oldugu saptanmistir.

Argese ve ark. (2005), Italya’nin Venedik Lagiinii'ndeki Akdeniz Midye (M.
galloprovincialis)’sinde arsenik bilesiklerinin dagilimini inceleyen bir arastirma yapmiglardir.
Midyenin hepatopankreasinda (sindirim bezeleri) bulunan arsenik bilesikleri birikimi

oraninin, diger yumusak dokulara oranla daha fazla oldugunu belirtmislerdir.

Buraya kadar siralanan literatiir veriler, midyelerdeki metal diizeylerin o bolgedeki kirliligi
yansitacak sekilde farkliliklar gosterdigini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, gerek
midyeler ve gerekse diger su iirlinleri i¢in kabul edilen maksimum smir degerleri de iilkelere

gore farkliliklar gostermektedir (Yarsan ve ark. 2000).



2.3.2 Ulkemizdeki Mevcut Durum

Sentlirk (1993) yilindaki ¢aligmasinda Marmara Denizi’nin degisik bolgelerinden avladigi
midye ve istiridyelerde agir metal birikimini incelemistir. Midye ve istiridyelerdeki civa,
kadmiyum, ve kursun seviyeleri AAS ile arastirilmistir. Marmara Denizi’nin ¢esitli
bolgelerinden avladiklari 17 numunede ortalama degerler olarak 0.46 mg/kg Hg, 0.25 ppm Cd
ve 0.304 ppm Pb verilerini elde etmistir. Bu degerler su iiriinlerinde kabul edilebilir agir metal
degerleri limitlerinin altinda kalmakla beraber bu canlilarin agir metaller tarafindan

kirletildigi gercegini de gormemizi saglamstir.

Giiney (1996), Tekirdag Ili Marmara Denizi agiklarindan avlanan ¢ig istavrit baliklarindaki
civa ve kursun miktarlariin genel ortalamasi (yas agirlik {izerinden) sirasiyla 0.029 ppm,
0.038 ppm’dir. Bu bélgede kadmiyum agir metali tespit edilememistir. izmir Korfezi’nden
avlanan ¢ig istavrit baliklarindaki civa, kursun ve kadmiyum miktarlarinin genel ortalamasi

yas agirlik tizerinden sirasiyla 0.316 ppm, 0.270 ppm, 0.061 ppm olarak tespit edilmistir.

Yarsan ve ark. (2000), ¢aligmalarinda Van Gol’iinden topladiklar1 midye(Unio stevenianus
krynicki) orneklerinde agir metal diizeylerin tespit edilmesini amaglamiglardir. Bu amagla
01.01.1994-01.01.1995 tarihleri arasinda dort mevsimi temsil edecek sekilde toplam 120adet
midyeyi analize tabi tutmuslardir. Orneklerdeki bakir, ¢inko, ve kursun diizeylerini atomik
absorbsiyon spektrofotometresi ile dlgmiislerdir. Analiz edilen biitlin midyelerdeki kursun
diizeyleri 1.43+0.81 ppm, kadmiyum diizeyleri 0.09+0.02 ppm, bakir diizeyleri 5.83+0.73,
cinko diizeyleri 15.93+3.26 ppm ve arsenik diizeyleri de 0.06+0.05 ppm olarak bulmuslardir.
Sonug olarak orneklerde tespit edilen metal yogunluklarinin, iilkemiz ve diger iilkeler icin

kabul edilen normal degerler icerisinde oldugunu rapor etmislerdir.

Kalay ve ark.(2004) yaptiklar1 ¢alismalarda Mersin Korfezi’de yakalanan Cipura (Sparus
aurata) ve Barbunya (Mullus barbatus) tiirii baliklarda kas ve karaciger dokularindaki
kadmiyum diizeylerini karsilagtirmistir. Her iki balik tiiriniin incelenen dokularinda sinir
degerleri asan kadmiyum diizeyleri belirlenmesi bodlgedeki agit metal yiikiinii isaret
etmektedir. Ayrica tiirlerin dokularinda yiliksek kadmiyum derisimlerinin 6l¢iilmesi
tilkettikleri besin tiirli (kiiclik omurgasizlar, balik larvalari, yumusakcalar, kabuklular,

detritus, kurtguklar gibi) ile de kismen iligkilendirilebilir. Caligmanin sonucunda kadmiyum
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derisimlerinin, hem Tarim ve Kd&yisleri Bakanligi’nin hem de uluslar arasi kuruluslarin kabul

ettigi sinirlarin iizerinde oldugu goriilmiistiir.

Yap ve ark. (2004), yaptiklart arastirmada 1999-2001 yillar1 arasinda Malezya Peninsular’in
bat1 kiyisindaki dokuz bdlgeden (4 yabani ve 5 su kiiltiirii) topladiklari, yesil dudakli midye
(Perna viridis Linnaeus)’in yumusak dokularindaki agir metal (kadmiyum, bakir, kursun ve
¢inko) igerigini arastirmislar ve bu metallerin inceledikleri midye dokularinda, insan sagligi

icin toksik etki yapabilecek diizeylerde birikmedigini tespit etmislerdir.

Tirkmen ve ark. (2005), Amik Havzasi, Golbas1 Golii’nde iki farkli midye tiirtiniin (Unio
terminalis ve Potamida littoralis) dokularinda agir metal birikimini aragtirmiglardir. Yogun
olarak tarimsal faaliyetlerin uygulandigi Amik havzasinda bulunan Golbas1 Golii tabandan
kaynak sular1 ile beslenen dogal bir gol olup, pek c¢ok bitkisel ve hayvansal organizmanin
yasadig1 ekosistemdir. ICP-AES Varian Liberty Series-2 ile yaptiklar1 analiz sonucunda tiir ve
organ farki gozetmeksizin ortalama agir metal konsantrasyonlari; kadmiyum i¢in 0.009,
kobalt 0.003, krom i¢in 0.021, bakir i¢in 0.112, demir i¢in 2.54, mangan i¢in 9.286, nikel i¢in
0.01 ve ¢inko i¢in 0.831 pg/g yas agirlik olarak bulunmustur.

Tekirdag Tarim Il Miidiirliigiince yiiriitiilen bir ¢aliymada, Tekirdag Ili Marmara Denizi
sularinda faaliyet gosteren girgir tekneleri tarafindan avlanan Karagéz Istavrit (Trachurus
mediterraneus), Liifer (Pomatomus saltatrix), Mezgit (Merlarigius euxmus) baliklarindan ve
Tekirdag I1’i Barbaros, Kumbag ve Hoskdy beldesindeki algarna ile avcilik balik¢ilardan
temin edilen Parapenaeus longirostris tiirii karides’te agir metal ( civa, kadmiyum, kursun,
cinko ve bakir) diizeyleri atomik absorbsiyon spektrofotometresi (AAS) yOntemine gore
Tekirdag il Kontrol Laboratuar Miidiirliigii’nde él¢iilmiistiir. Analizi yapilan Karagdz Istavrit
(Trachurus mediterraneus) baliklarinda civa, bakir ve kursun diizeyleri tespit edilememekle
birlikte, kadmiyum diizeyleri 0.02 mg/kg, cinko diizeyleri 4.18 mg/kg olarak bulunmustur.
Liifer (Pomatomus saltatrix)’de kursun ve bakir diizeyleri tespit edilememekle birlikte, civa
diizeyleri 0.07 mg/kg, kadmiyum diizeyleri 0.02 mg/kg, ¢inko diizeyleri 6.04 mg/kg olarak
bulunmustur. Mezgit (Merlarigius euxmus) baliklarinda civa kursun ve bakir diizeyleri 0.03
mg/kg olarak belirlenmistir. Parapenaeus longirostris tiirii karideste ise civa ve kursun
diizeyleri tespit edilememis, kadmiyum diizeyleri 0.01 mg/kg, c¢inko diizeyleri 0.00-0.052
mg/kg, kadmiyum diizeyleri 0.00-0.01, ¢inko diizeyleri 11.604-12.8 mg/kg, bakir diizeyleri

1.28-4.76 araliginda saptanmistir. Bu tiirlere iliskin elde edilen analiz sonuglar1 ve

11



tilkemizdeki su irlinleri yonetmeliginde belirtilen canli su iriinlerinde kabul edilen

maksimum sinir degerleri ¢izelge 2.3.2’te gosterilmistir (Anonim 2007).

Cizelge 2.3.2 Tekirdag iI'i deniz sahasindan avlanan Liifer, Mezgit, Istavrit ve Karides
tiirlerine ait agir metal diizeyleri ve bu tiirlerin kabul edilen maksimum sinir

degerleri.
Baliklar da | Karides’te
Kabul Kabul
Analizin Liifer Mezgit | Istavrit Karides Edilen Edilen
Tiri Maksimum | Maksimum
(mg/kg) Sinir Siir
Degerler Degerler
(mg/kg) (mg/kg)
Civa 0,06-0,07 | Tedb* | 0,00-0,05 | 0,23-0,052 0,5 0,5
(Hg)
Kadmiyum 0,02 0,03 | 0,01-0,03 0,00-0,01 0,05 0,5
(Cd)
Kursun Tedb Tedb Tedb Tedb 0,2 0,5
(Pb)
Cinko 3,67-604 | Tedb | 4,18-9,66 | 11,604-12,8 50 50
(Zn)
Bakir 0,00-0,61 | Tedb | 0,00-023 1,28-4,76 20 20
(Cu)

* Tespit Edilebilir Diizeyde Bulanamadi.

Calisma sonucunda elde edilen veriler iilkemizde kabul edilen maksimum sinirlarin altinda

oldugunu, bu sekliyle de metal diizeyleri yoniinden ciddi bir kirlenmenin séz konusu

olmadigini ortaya koymustur.
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2.3.4 Su Uriinlerindeki Agir Metallerin Insan Saghigina Etkileri

Agir metaller biyolojik proseslere katilma derecelerine gore yasamsal ve yasamsal olmayan
olarak adlandirilirlar. Yasamsal olarak tanimlananlarin organizma yapisinda belirli bir
konsantrasyonda bulunmalar1  gereklidir ve bu metaller biyolojik reaksiyonlara
katildiklarindan dolay1 diizenli olarak besinler yoluyla alinmalari zorunludur. Ornegin bakir
hayvanlarda ve insanlarda kirmizi kan hiicrelerinin ve birgok oksidasyon ve rediiksiyon

prosesinin vazge¢ilmez parcasidir (Kahvecioglu ve ark. 2002).

Buna karsin yasamsal olmayan agir metaller ¢ok diisiik konsantrasyonda dahi psikolojik
yapiy1 etkileyerek saglik problemlerine yol acabilmektedir. Bu gruba en iyi 6rnek kiikiirtlii

enzimlere baglanan civa’dir.

Enzim ve enzimlerde kofaktor gérevi yaptigi icin bir¢ok agir metal (Fe, Zn, Mn, Co, Cu, Ni,
V, Mo) az miktarda gerekirken, enzimlere ve DNA’ya baglandigi i¢cin ayrica Fenton
reaksiyonu vasitasiyla oksijen radikalleri iirettigi i¢in yiiksek miktarda bulunduklar1 zaman
toksik etki gostermektedir (Lopez ve ark., 2002).

Bir agir metalin yasamsal olup olmadigi dikkate alinan organizmaya da baglidir. Ornegin
nikel bitkiler acisindan toksik etki gosterirken, hayvanlarda iz elementi olarak bulunmasi

gerekir.

Bazi sistemlerde agir metallerin etki mekanizmasi konsantrasyona bagl olarak degisir. Bu tiir
organizmalarda metallerin konsantrasyonu dikkate alinmalidir. Sekil 2.3.4’te agir metallerin
viicut sivisindaki konsantrasyona bagli olarak etkileri sematik olarak verilmistir.

Sekil 2.3.4. Viicut sivisindaki konsantrasyona bagli olarak agir metallerin etkileri

(Kahvecioglu ve ark. 2002).
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Sekilden goriildiigii gibi agir metaller konsantrasyon sinirini astiklar1 zaman toksik olarak etki
gosterirler. Bu genel gosterimin aksine agir metaller canli bilinyelerde sadece
konsantrasyonlarina bagli olarak etki gdstermezler, etki canli tiirine ve metal iyonunun
yapisina baglidir(¢oziiniirliikk degeri, kimyasal yapisi, redoks ve kompleks olusturma yetenegi,

viicuda alinis sekline, cevrede bulunma sikligina, lokal ph degeri vb.)

Bu nedenle o6zellikle diizenli olarak tiiketildiginden dolay1 igme sulariin ve yiyeceklerin
icerebilecegi maksimum konsantrasyon sinir degerleri sinirlandirilmistir ve yasal kuruluglar

tarafindan diizenli olarak kontrol edilmesi zorunludur (Kahvecioglu ve ark. 2002).

Agir metallerin insan metabolizmasinda olusturduklar1 etki ve etkin olduklar1 agamalar1 ana

sistemler acisindan kisaca ele alirsak bunlart;

Kimyasal reaksiyonlara etki edenler,
Fizyolojik ve Taginim sistemlerine etki edenler,
Kanserojen ve mutojen olarak yapi taslarina etki edenler,

Alerjen olarak etki edenler ve

vV V V V V

Spesifik etki edenler olarak siralamak miimkiindiir.

Yukarida sayilan bu reaksiyon sistemlerini Sekil 2.3.5’te sematik olarak gostermek
miimkiindiir. Ancak canli sistemlerde metallerin neden olduklar1 biyolojik ve kimyasal
reaksiyonlara bagli olarak ortaya c¢ikan semptomlarin ve buna bagl olarak ortaya c¢ikan
etkilerin incelenmesi ve arastirilmasi tamamen farkli bir uzmanlik alan1 gerektirdiginden ve
bu calismada katki saglayanlarin uzmanlik alan1 miihendislik olmasindan dolayr daha bir
genel yol izlenerek metallerin etkileri, fizyolojik sistemlerde ele alinmayarak ¢alismanin takip
eden kisimlar1 miihendislik metal iiretim ve isleme sektoriinde calisan kesimin
bilgilendirilmesine yonelik olarak basta agir metaller olmak {izere miimkiin oldugunca her

metal i¢in tek tek ele alinacaktir (Kahvecioglu ve ark. 2002).

Metallerin ekolojik sisteme ve Ozellikle insanlara etki yonilinden ele alinig siralamasinda
gruplar veya kimyasal Ozellikler yerine cevresel etki acisindan tipik olmalar1 dikkate
almacaktir. Oncelikle en yiiksek yaymima sahip olan kursun, toksikolojik olarak en biiyiik
hasara yol acan kadmiyum ve yasamsal 6zellik gostermesine ragmen aldigi degerlige gore

kanserojen 6zellik gosteren krom oncelikli olarak ele alinacaktir (Kahvecioglu ve ark. 2002).
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Agir metallerin farkli formlarda cevreye girmesi mikrobiyal topluluklarda ve onlarin

aktivitelerinde kayda deger degisimler yapmaktadir (Doelman ve ark. 1994).

Sekil 2.3.5. Agir metallerin insan viicudunda etki mekanizmasi (Kahvecioglu ve ark. 2002).
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PBG = Porphobilinogen ; ATPase = Adenozin trifosfataz ; ALA = Aminolaevulinic asit

Endiistriyel ve maden tiklariyla sucul ortamlara giren agir metaller dnemli kirleticilerdir.
Ozellikle termik santraller 5nemli miktarda kil iiretir ve bu kiil arsenik ve selenyum gibi iz
metallerinde dahil oldugu birgok agir metali ihtiva eder. Kiil kalintilar1 ¢ogunlukla santral
icinde su ile muamele edilir daha sonra atik olarak sucul ortamlara verilir (Rowe ve ark.

2002). Son yillarda antibiyotik ve agir metallere karsi direngli bakteriler ve bunlarin
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direnglilik yollar1 farkli calismalarda arastirilmistir (McArthur ve Tuckfield 2000 ; Matyar ve
ark. 2008).
2.3.4.1 Kursun (Pb)’un insan Saghgina Etkileri

Kursun insan faaliyetleri ile ekolojik sisteme en 6nemli zararli veren ilk metal olma 6zelligi

tasimaktadir.

Insan viicudundaki kursun miktar1 tahmini ortalama olarak 125-200 mg civarindadir ve
normal kosullarda insan viicudu normal fonksiyonlarla giinde 1-2 mg kadar kursunu atabilme
yetenegine sahiptir. Bircok kisinin maruz kaldigr gilinlik miktar 300-400 mg’1
geememektedir. Buna ragmen cok eski iskeletler iizerinde yapilan kemik analizleri giiniimiiz
insan1 kemiklerinde, atalarimizdakinin 500-1000 kati kadar fazla kursun bulundugunu

gostermektedir (Bigersson ve ark. 1998).

Kursunun viicutta absorbsiyonu ¢ocuklarda daha yiliksek olmakla beraber normalde %5 gibi
diisiik bir oranda gergeklesmektedir Bu oran dahi kalsiyum ve demir gibi bir¢cok mineralin
viicut tarafindan emilimini azaltmaktadir. Kana karigan kursun buradan kemiklere ve diger
dokulara gitmekte ya da digki ve bobrekler yoluyla viicuttan atilmaktadir. Kemiklerde biriken
kursun zamana bagli olarak (yarilanma 6mrii yaklasik 20 y1l) ¢oziinerek bobreklerde tahribata
neden olur. Kursun bir nevi norotoksindir ve anormal beyin ve sinir sistemi fonksiyonlarina
sebep olmaktadir. Diger taraftan kursun norotoksik oOzelliginden dolayi sinir sisteminde

iletiminin azalmasina da yol agmaktadir (Kahvecioglu ve ark. 2002).

Kursunun ¢ogu kemiklerde depolanmasina ragmen beyne, anne karnindaki cenine ve anne
stitiine de gecebilmektedir. Bebekler ve ¢ocuklarda diisiik olan kursun orani, ilerleyen yasla
beraber, kursuna maruz kalinmasiyla artis gostermektedir. Kanda 40mg/l seviyesini asinca
tansiyon arttirici etki de ortaya ¢ikar. Diger taraftan kronik kursun alinimi ile sperm sayis1 ve
morfolojisinde sinirlanir. Diinya saglik orgiitii stniflandirmasia goére (1995) kursun 2. sinif

kansorejen gruptadir (Kahvecioglu ve ark. 2002).

Ekolojik olarak kursun kati olarak ¢okme egilimindedir ve 6zel durumlar disinda kompleks
olusturmaz. Genellikle dogaya salinan kursun zor ¢oziiniir bilesikler ((Pb,(PO,)., Pb.O(PO.).,
Pb,(PO.),OH), (PbCO.,) (PbS) olusturur. Bu nedenle beslenme zincirinde yer alan bitkilerden

kursun alinimi s6z konusu degildir. Besin zincirinde kursun yaymimi genellikle midye tirt
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kalsiyumlu kabuklular iizerinden ve kalsiyuma bagli olarak gergeklesir. Tek hiicreli canlilarin
ve baliklarin 0,04 — 0,198 mg/I inorganik kursun igeren sular1 tolere edebildikleri ancak daha
diistik miktarlarda kursunun besin yoluyla alinmasinda akut zehirlenme gdsterdikleri

bilinmektedir (Kahvecioglu ve ark. 2002).

Kursunun eser miktarlar1 bile sindirim siteminden absorbe edilerek kanla dokulara iletilir.
Daha ¢ok ¢ocuklar i¢in s6z konusudur. Ancak, gida giivenliginin 6nemsenmemesi ve bilingsiz
beslenme aligkanliklarinin yayginligi sorunu genellestirmektedir. Kursun zehirlenmesinin
belirtileri erigkinlerde birkac hafta, ¢ocuklarda ise, birka¢ giin icinde ortaya ¢ikar. Onlem
alimmayan kursun zehirlenmelerinde felgler, korliik hafiza kaybi, mental gecikme, kisirlik ve

karaciger yetmezligi hatta koma ve 6liim s6z konusu olmaktadir (Diindar ve ark. 2005).

17



2.3.4.2 Kadmiyum (Cd) ve Cinko (Zn)’nun insan Saghgina Etkileri

Kadmiyum, c¢inko {iiretimine eslik eden metal olarak {iretilmistir. Cinko iiretiminde ortaya
cikincaya kadar havaya, yiyeceklere ve suya dogal siireclerle Onemli miktarlarda
karigsmamistir. Ancak giiniimiizde kadmiyum da ¢evre kirliligine sebep olan agir metaller

arasinda yerini almistir (Kahvecioglu ve ark. 2002).

Kadmiyum ve ¢inko yerkiirede bir arada ve benzer yapilarda bulunurlar. Bu iki metal insan
viicudunda da benzer striiktiirel ve fonksiyonel ozellikler gostermektedirler. Kadmiyum
Oonemli enzim ve organ fonksiyonlarinda ¢inkonun yerini alabilmektedir ve bu fonksiyonlarin
gerekli sekilde gergeklesmesini engellemektedir. Zn ve Cd ‘nin viicut i¢indeki oranlar1 Cd

zehirlenmesi Zn yetersizligiyle arttigindan ¢ok 6nemlidir (Kahvecioglu ve ark. 2002).

Kadmiyum diger agir metallerle i¢inde suda ¢oziinme 6zelligi en yiiksek olan elementtir. Bu

nedenle dogada yaymim hiz1 yiiksektir ve insan yasami i¢in gerekli elementlerden degildir.

Suda ¢6ziinebilir 6zelliginden dolay1 Cd’" halinde bitki ve deniz canlilari tarafindan biyolojik
sistemlere almir ve akiimiile olma &zelligine sahiptir. Insan viicudundaki Cd seviyesi ilerleyen
yasla beraber artis gosterir ve genellikle 50’11 yaslarda maksimum seviyesine ulastiktan sonra
azalmaya bagslar. Yeni dogmus bebeklerde hi¢ kadmiyum bulunmaz ve kadmiyum, kursun ve
cvanin aksine plasenta ya da kan yoluyla anne karnindaki bebege ge¢cmemektedir. Normal
olarak viicudumuzda 40 mg’ a kadar kadmiyum bulunabilmektedir ve giinliik olarak da 40

gram’a kadar kadmiyum viicuttan atilabilir (Kahvecioglu ve ark. 2002).

Kadmiyum viicutta %20’lik gibi bir oranla ¢ok iyi absorbe edilemiyor olsa bile, bu diger
bir¢ok metale kiyasla oldukca yiliksek bir orandir. Kisa siireli olarak 0,05 mg/kg kadmiyum
alinim1 mide rahatsizliklarina neden olurken, uzun siireli (>14 giin) 0,005 mg/kg/giin dozu

bobrek ve kemiklerde 6nemli problemlere neden olmaktadir (Kahvecioglu ve ark. 2002).

Kadmiyumdan kaynaklanan akut zehirlenmede oncelikle halsizlik, bas agrisi, ates, terleme,
kaslarda gerilme ve agriyla beraber kusmayla 24 saat i¢inde ortaya ¢ikar ve 3. giin en siddetli
belirtileri gostererek 1 hafta iginde yeni bir yiikleme s6z konusu degil ise kaybolmaya baglar.
Kronik kadmiyum zehirlenmesinde ortaya c¢ikan en onemli etki 6zellikle akciger ve prostat
kanseridir. Kronik zehirlenme bobrek hasari ile ortaya ¢ikar ve idrarda diisiik molekiilli
protein goriiliir. Asir1 dozda kadmiyum alinimi (60-480 gr/bobrek) bobrekler iizerinde tahrip

edici etkinin ortaya ¢ikmasina yol agar ve etki kuslarda dahil olmak iizere tiim canlilarda

18



goriilmektedir. Kadmiyum zehirlenmesine bagli olarak kemik erimesi ve buna bagh
hastaliklarda goriiliir. Diger taraftan kansizlik, dislerin dokiilmesi ve koku duyumunun

yitirilmesi de 6nemli etkilerdir (Kahvecioglu ve ark. 2002).
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2.3.4.3 Civa (Hg)’min Insan Saghgma Etkileri

Civa cevrede dogal olarak bulunan bir elementtir. Metal formunda, civa tuzu veya organik

civa bilesikleri halinde bulunabilir.

Civa gidalarda dogal olarak bulunmaz. Fakat, insanlar tarafindan tiiketilen balik gibi gidalar
yoluyla besin zinciri icerisinde kendilerine yer bulur ve yayilabilirler. Baliktaki civa

konsantrasyonu, i¢inde yasadig1 suda bulunan civa konsantrasyonundan daha fazladir.
Civanin insanlar lizerinde birgok olumsuz etkisi vardir. Baslica olumsuz etkileri sunlardir:

Sinir Sistemi bozukluklarina sebep olur,
Beyin fonksiyonlarina zarar verir,
DNA ve kromozomlara zarar verir,

Alerjik reaksiyonlara, deri isiliklerine, yorgunluga ve bas agrisina yol agar,

vV V VYV V V

Ureme ile ilgili negatif etkiler, spermlere zarar vermek, sakat dogumlar ve diisiik

dogum gibi.

Beyin fonksiyonlarinin zarar goérmesi, O0grenme bozukluguna, kisilik degisikliklerine,
titremeye, goriinim bozukluklarina, sagirli§a, kas koordinasyon kaybina ve hafiza kaybina
yol acar. Kromozomlarin zarar gdrmesi ise mongolizme yol agar. Gidalara bagl civa
zehirlenmesi ¢ok nadir olmakla beraber, civadan kaynaklanan neredeyse tiim zehirlenmeler
cevre kirliligine baglidir (Anonim 2007).Bugiine kadar civa ile kontamine olmus gida
maddelerinin tiiketilmesi sonucu bir¢ok zehirlenme olay1 rapor edilmistir. Bu olaylarin su

tiriinleri agisindan en 6nemlileri Cizelge 2.3.4.3°de verilmistir (Vural 1993).

Cizelge 2.3.4.3. Civa igeren su lriinlerinin tiikketimi sonucu goriilen bazi zehirlenme olaylari
( Vural 1993).

Yer/Y1l Tiru Civa Formu | Zehirlenme Sayis1 | Olii Sayis1
Japonya, Minimata
Balik ve Kabuklular | Metil Civa 700 46
1953-70
Japonya, Nijgatai
Balik ve Kabuklular | Metil Civa 48 6

1953-70
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Yukarida bahsedilen zehirlenme sonuglarindan sonra civa zehirlenmesinden kaynaklanan

hastaliga Minimata Hastalig1 ismi verilmis ve literatiirler de bu sekilde anilmaya baglanmstir.

Civa Minimata hastaliginin etkileri;
» Mikrosefali,
» SGA
» Mental ve motor retardasyon

» Biiytime geriligine neden olmaktadir (Tiirker 2007).
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2.3.4.4 Bakir (Cu)’in Insan Saghgma Etkileri

Bakir ¢cok yaygin bir maddedir, doga da dogal olarak bulunur ve dogal olaylar yoluyla dogada
yayilir. Bakir birgok gida da, igme suyunda ve hava da bulunabilir. Bundan dolayr her giin
yiyerek, igerek ve soluyarak Onemli bir miktar bakirt viicudumuza aliriz. Bakirin
absorbsiyonu gereklidir, ciinkii bakir insan saghig1 icin gerekli olan bir iz elementtir. insanlar
yiiksek konsantrasyonlar da bakir1 orantili olarak idare edebilmelerine ragmen, ¢ok fazla bakir

onemli saglik problemlerine yol agabilir.

Yiiksek miktarlarda akut, ya da kiigiik miktarlarda uzun siireli kalim zehirleyici rol
oynamaktadir. Yiiksek miktarlarda alinirsa;
» Bulanti, kusma ve ishal,
» Karm kramplari,
» Karaciger ve bobrek yetmezligi (1 yasin altindaki ¢ocuklarda 14 giinden fazla 1000
ug/lI’den daha yiiksek miktar da bakir igeren suya maruz kalma(Tungok 2008)

Coziiniir bakir bilesikleri insan saglig1 i¢in en biiylik tehdidi olusturmaktadir. Kronik bakir
zehirlenmesi Wilson Hastalig1 ile sonuglanmaktadir ve karaciger sirozu, beyin hasari,
demiyelinizasyon, bobrek hastaligi ve korneada bakir birakma ile karakterize edilebilir

(Anonim 2007).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Calismanin ana materyalini Marmara Denizi’nin Tekirdag ili kiyilarindan avlanan tiiketime
hazir kabuklu su iirlinlerinden olan Akdeniz Midye (Mytilus galloprovincialis) ile Karides
(Metapenaeus longirostris), balik tiirlerinden Mezgit (Merluccius merluccius), Karagoz
Istavrit (Trachurus mediterraneus), Liifer (Pomatomus saltatrix) olusturmustur. Akdeniz
midye (Mytilus galloprovincialis)’inde iki donemde olmak iizere bes farkli bolge (1-Akport,
2-Salat Fabrikas1 Aciklar1 Mevkii, 3-Gazioglu Aciklar1 Mevkii, 4-HoskOy-Gazikdy Aciklar
Mevkii, 5-Yeniciftlik-Cicioglu Agiklart Mevkii)’den toplamda 15 kg. (375 adet) midye
numuneleri alinmistir.  Numune alma noktalarinin koordinatlar1 da Cizelge 3.1°te
gosterilmistir. Mezgit (Merluccius merluccius) baligindan 4 kg. (48 adet), Karagdz Istavrit
(Trachurus mediterraneus) baligindan 6 kg. (210 adet), Liifer (Pomatomus saltatrix)
baligindan 4 kg. (32 adet) ve Karides (Metapenaeus longirostris)’ten 6 kg. (450 adet) numune
ornekleri alimmak suretiyle bu calisma yapilmistir. Numune alma ve calisma yapilirken
Tekirdag II’inde mevcut sanayi tesislerine yakinlik ve uzaklik yam sira II’in en yogun deniz
trafigine sahip akport liman1 goz 6niine alinmistir. Temin edilen tiim su iirlinleri 6rneklerinin
agir metal analizleri Tekirdag Il Kontrol Laboratuar Miidiirliigii laboratuarlarinda yapilmistir.

Cizelge 3.1 Tekirdag iI’i kiyilarindan 6rnek alian bes bélgeye iliskin mevki ve koordinat
bilgilerini gdsteren ¢izelge.

Bolge Adi Alan Ismi Koordinatlar
1.Bblge Akport Mevkii 40° 96" 30.49" E ; 27° 50 99.69" N
2.Bolge Salat Fabrikas1 Agiklart Mevkii 41°00"33.99"E ; 27° 68 27.14" N
3.Bolge Gazioglu Agiklar1 Mevkii 40° 73" 52.67" E ; 27° 33 55.83" N
4.Bolge Hoskoy-Gazikdy Agiklart Mevkii 40° 74" 58.26" E ; 27° 33 58.73" N

Yenigiftlik-Cicioglu Aciklari

>-Bolge Mevkii

41°00'33.99"E ; 27° 68 27.14" N

Cizelge 3.1'te Mytilus galloprovincialis’in tiirii midye elde edilen numune noktalarinin
bolgelerini, mevkileri ve koordinatlar1 verilen tablo google haritasi olarak Resim.1’de
gosterilmistir.
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Resim 1. Mytilus galloprovincialis’in tiirii midye elde edilen numune noktalarini gésteren google haritasi.
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3.2. Yontem

Calisma da kullanilan ¢esitli su iirlinlerindeki kursun (Pb), kadmiyum (Cd), bakir (Cu), civa
(Hg) ve ¢inko (Zn) diizeyleri atomik absorpsiyon spektrofotmetresi(AAS)’nde dlgiilmesi ile

tespit edilmis olup sonuglar mg/kg olarak verilmistir.

Yontem, basing altinda mikrodalga firinda yas yakmadan sonra atomik absorpsiyon
spektrofotmetre (AAS) ile kursun (Pb), kadmiyum (Cd), bakir (Cu), civa (Hg) ve ¢inko (Zn)
icerikleri NMKL 161 Metoduna gore belirlenmistir (NMKL 1998).

3.2.a. Aragtirmada Kullanilan istatistiksel Uygulamalar

Arastirma sonucglart SPSS programi kullanilarak istatiksel analize tabi tutulmustur. SPSS
uygulamalarin da Akdeniz Midye (Mytilus galloprovincialis) ornekleri igin t-testi, drnek
alman bes bolgeye ait tanimlayict istatistikler, coklu karsilastirma testi, tam sansa bagh
deneme planina gore yapilan tek yonlii varyans analizi uygulanmistir. Karides (Metapenaeus
longirostris) 6rnekleri i¢in Olgiilen agir metal diizeyleri’ne ait t-testi, Mezgit (Merluccius
merluccius), Karagdz Istavrit (Trachurus mediterraneus) ve Liifer (Pomatomus saltatrix)
baliklart icin ise tanimlayict istatistikler, tam sansa bagli deneme planina gore yapilan tek

yonlii varyans analizi ve ¢oklu karsilagtirma testi istatistiksel uygulamalarina hesaplanmustir.
3.2.1. Orneklerin hazirlanmasi

Numune, NMKL 161 metoduna gore mikrodalga tarafindan 1sitilan kapali bir kapta nitrik asit
ile yas olarak yakildi. Numune ¢ozeltisi su ile seyreltildi ve metal konsantrasyonu AAS grafit

firin1 veya alev ile belirlenmistir.
3.2.1.1 Numuneler i¢in yas yakma yontemi

Homojen hale getirilmis 6rneklerden, kursun (Pb), kadmiyum (Cd), bakir (Cu), civa (Hg) ve
¢inko (Zn) minerallerinin iceriklerinin belirlenmesi i¢in, 0,5 gr alinarak, MARSS5 (Microwawe
Accelerated Reaction System) sisteminin yakma haznelerine (yakma hazneleri 100 ml
civarinda 1.4 MPa, 200 psi basinca dayanikli) konarak, {izerlerine 10 ml derisik nitrik asit
ilave edilip ¢eker ocakta yaklagik 1 saat bekletildikten sonra MARSS sisteminde su iirtinleri

icin uygulanan programa verilerek yanmasi saglandi. Yakma islemi sirasinda yakma
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haznelerinin i¢indeki sicaklik ve basing kontrol edilerek olusan reaksiyonun basamaklari

gbzlenmistir. Bu da asagidaki Sekil 3.2.1.1°de gosterilmistir.
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900
: - 200
T 600 150 o
: - 100
300 -
| /‘—'_'/A 20
'] T T T T T 0
0 5 10 15 20 25 30

Time (MIN)

Sekil 3.2.1.1. Su Uriinleri 6rneklerinin yas yakma grafigi

Yas yakma programi bittiginde ve sogumasi beklendikten sonra vessel hiicrelerinin basinct
alindiktan sonra, i¢indeki ornekler ultra saf su ile 3 kez yikanarak 25 ml’lik balon jojelere

alind1 ve balon ultra saf su ile hacmine tamamlanmistir.

3.2.2. Mikrodalga Firmminda Yas Yakmadan Sonra Metallerin Atomik Absorpsiyon

Spektrofotometre ile Belirlenmesi

Agir metal analizlerinde NKML 161 1998 (Mikrodalga Firininda Yas Yakmadan Sonra
Metallerin Atomik Absorpsiyon Spektrofotometre ile Tayini) Metodu kullanilmistir (NMKL
1998).

Metod, basing altinda mikrodalga firinda yakmadan sonra atomik absorpsiyon
spektrofotmetre (AAS) ile kursun (Pb), kadmiyum (Cd), bakir (Cu), civa (Hg) ve ¢inko (Zn)
iceriklert NMKL 161 Metoduna gore belirlenmistir.
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Numune, NMKL 161 Metoduna gére mikrodalga tarafindan 1sitilan kapali bir kapta nitrik asit
ile yas olarak yakildi. Numune ¢6zeltisi su ile seyreltildi ve metal konsantrasyonu AAS grafit

firin1 veya alev ile belirlenmistir (NMKL 1998).

Varian marka 280Z (Zeeman Atomic Absorption Spectrometer) model atomik absorbsiyon
spektrofotometresinde kursun (Pb) lambasi kullanilarak 283,3 nm dalga boyunda okuma
yapilarak tespit edilmistir (Anonymous 1988a).

Kadmiyum i¢in, kadmiyum (Cd) lambasi kullanilarak 228,8 nm dalga boyunda okuma
yapilarak belirlenmistir (Anonymous 1988a).

Bakir igeriklerinin belirlenmesi i¢in, bakir (Cu) lambasi kullanilarak 324,7 nm dalga boyunda

okuma yapilarak belirlenmistir (Anonymous 1988a).

Civa igeriklerinin belirlenmesi i¢in, Varian marka 280FS (Fast Sequential Atomic Absorption
Spectrometer) model atomik absorbsiyon spektrofotometresinde demir (Hg) lambasi

kullanilarak 253,7 nm dalga boyunda okuma yapilarak bulunmustur (Anonymos 1988 b).

Cinko igeriklerinin belirlenmesi i¢in, Varian marka 280FS (Fast Sequential Atomic
Absorption Spectrometer) model atomik absorbsiyon spektrofotometresinde hidriir sistem
takilarak arsenik (Zn) lambasi kullanilarak 213,9 nm dalga boyunda okuma yapilarak
saptanmistir (Anonymous 1988c). Ayrica analizleri yapilan agir metaller (Pb, Cd, Hg, Cu ve

Zn)’in geri alim oranlar1 Cizelge 3.2.2°de gosterilmistir.

Cizelge 3.2.2. Analizleri yapilan agir metallerin geri alim oranlari ¢izelgesi.

Agir Metal Tiirli | Yiizdelik Oran1 %
Kursun (Pb) %93
Kadmiyum (Cd) %98
Civa (Hg) %95
Bakir (Cu) %97
Cinko (Zn) %90
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4. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Marmara Denizi’nin Tekirdag Ili kiyilarindan elde edilen tiiketime hazir haldeki kabuklu su
triinlerinden Akdeniz Midye (Mytilus galloprovincialis)’si ile Karides (Metapenaeus
longirostris), balik tiirlerinden Mezgit (Merluccius merluccius), Karagdz istavrit (Trachurus
mediterraneus), Lifer (Pomatomus saltatrix)’te civa, kadmiyum, kursun, ¢inko ve bakir
diizeylerini tespit etmek amaciyla yapilan bu ¢alisma da 4 kg. (32 adet) Liifer (Pomatomus
saltatrix), 4 kg. (48 adet) Mezgit (Merluccius merluccius), 6 kg. (210 adet) Karagdz Istavrit
(Trachurus mediterraneus), 6 kg. (450 adet) Karides (Metapenaeus longirostris) ve 25 kg.
(325 adet) Akdeniz Midye (Mytilus galloprovincialis)’si incelenmistir. Calisma esnasinda
baliklar ve kabuklular olmak {izere iki farkli tiir grubundan alinan Grneklerin agir metal
diizeyleri (Civa, Kadmiyum, Kursun, Cinko ve Bakir) belirlenmis ve sonuclar Cizelge

(4.1.1.2,4.1.1.b,4.1.2,4.1.3,4,21,4.2.2 ve 4.2.3 )’ler de gosterilmistir.
4.1. Kabuklu Tiirlere Ait Tespit Edilen Agir Metal Konsantrasyonlari

Calismanin ana materyalini Marmara Denizi’nin Tekirdag ili kiyilarindan avlanan tiiketime
hazir kabuklu su iriinlerinden olan Akdeniz Midye (Mytilus galloprovincialis)sin’den bir
donemde 75 adet olmak iizere toplam da 150 adet, Karides (Metapenaeus longirostris)’ten
225 adet ornek ile bu calisma yapilmistir. Sonucglar Cizelge (4.1.1.a, 4.1.1.b, 4.1.2, ve
4.1.3)’ler de gosterilmistir.

4.1.1 Akdeniz Midye (Mytilus galloprovincialis)’sinde Tespit Edilen Agir Metal
Konsantrasyonlar: ve Ornek Alinan Bes Bolgenin Karsilastirilmasi

Cizelge 4.1.1.a’da goriildigi gibi Akdeniz Midye (Mytilus galloprovincialis)’si
orneklerindeki ortalama civa degeri; 0,001 mg/kg, kadmiyum; 0,17 mg/kg, kursun; 0,1386
mg/kg, ¢inko; 33,046 mg/kg ve bakir; 0,2246 mg/kg olarak tespit edilmistir. Akdeniz Midye
(Mytilus galloprovincialis)’si 6rneklerindeki minumum civa degeri; 0,001 mg/kg, maksimum
civa degeri; 0,001 mg/kg, minimum kadmiyum degeri; 0,08 mg/kg, maksimum kadmiyum
degeri; 0,32 mg/kg, minumum kursun diizeyi; 0,001 mg/kg, maksimum kursun degeri; 0,55
mg/kg, minumum ¢inko degeri; 8,50 mg/kg, maksimum ¢inko degeri; 55,62 mg/kg, minimum

bakir degeri; 0,001 mg/kg, maksimum bakir degeri; 0,69 mg/kg olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.1.1.a. Akdeniz Midye (Mytilus galloprovincialis)’sinde olgiilen civa, kadmiyum,
kursun, ¢inko ve bakir diizeylerine min., max. ve X+sx degerleri.

Agir Metal diizeyleri | Maksimum | Minimum
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
X+sx
Civa
0,001+ 0,00 0,001 0,001
(Hg)
Kadmiyum
(Cd) 0,17+0,090 0,32 0,08
Kursun
(Pb) 0,13+0,24 0,55 0,001
Ginko 33,04+19,86 55,62 8,50
(Zn)
Bakir
(Cu) 0,224+0,32 0,69 0,001

X4sx = Ort.+ standart sapma.

Cizelge 4.1.1.b° de goriildiigii gibi yapilan t-testi sonucunda Akdeniz Midye (Mytilus

galloprovincialis)’sine ait civa agir metal diizey degerlerinin ortalamalar1 arasinda herhangi

bir fark goriilmemistir. Kadmiyum, kursun ve bakir agir metal diizey degerleri ortalamalari

arasinda istatistiki a¢idan ¢ok Snemli bir fark oldugu tespit edilmistir (P <0,01). Cinko agir

metal diizey degerlerini ortalamalar1 arasindaki farkin ise istatistiki agidan 6nemli oldugu

saptanmistir (P<0,05).

Cizelge 4.1.1.b. Akdeniz Midye (Mytilus galloprovincialis)’sinde 6lgiilen civa, kadmiyum,
kursun, ¢inko ve bakir diizeylerine ait t-testi tablosu.

Ornek Miktar Ortalama Standart Sapma | Standart Hata
(kg) (mg/kg)
Civa
5 0,001 0,000 0,000
(Hg)
Kadmiyum sk
(Cd) 5 0,170 0,090 0,040
Kursun s
(Pb) 5 0,139 0,238 0,106
Cinko 5 33,046** 19,863 8,883
(Zn)
Bakir «
(Cu) 5 0,225 0.320 0,143

*P<0,05 6nemli bulunmustur.
**P<0,01 ¢ok 6nemli bulunmustur.
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Akdeniz Midye (Mytilus galloprovincialis)’si agir metal diizey degerleri ortalamalari ile
ornek alinan Akport, Salat Fabrikas1 Aciklar1 Mevkii, Gazioglu Agiklart Mevkii, Hoskdy-
Gazikdy Agiklar1 Mevkii ve Yenigiftlik-Cicioglu Agiklar1 Mevkilerinden bu bes bolge
arasinda istatistiki bir 6nem tasiylp tanimadigini karsilagtirmak amaciyla, istatistiki ¢oklu
karsilastirma testine uygulanmis, Akport, Salat Fabrikas1 Aciklar1t Mevkii, Gazioglu Agiklari
Mevkii, Hoskdy-Gazikdy Acgiklar1 Mevkii ve Yeniciftlik-Cicioglu Aciklar1 Mevkilerinde
belirlenen bu bes bolge arasindaki farkin istatistiki olarak énemli oldugu tespit edilmistir (P<

0,05).

Akdeniz Midye (Mytilus galloprovincialis)’si belirlenen agir metal konsantrasyonlari ile
Akport, Salat Fabrikas1 Ac¢iklar1 Mevkii, Gazioglu Agiklart Mevkii, Hoskdy-Gazikdy Agiklar
Mevkii ve Yenigiftlik-Cicioglu Aciklari Mevkilerinden bu bes bolge iliskin tanimlayict
istatistikler testi uygulanmig, 6rnek alinan Akport, Salat Fabrikas1 Agiklar1 Mevkii, Gazioglu
Acgiklart Mevkii, Hoskoy-Gazikdy Aciklari Mevkii ve Yenigiftlik-Cicioglu Agiklari
Mevkilerini kapsayan belirlenen bu bes bolge arasindaki farkin istatistiki olarak 6nemli

oldugu tespit edilmistir (P> 0,05).

Akdeniz Midye (Mytilus galloprovincialis) ve Akport, Salat Fabrikas1 Agiklar1 Mevkii,
Gazioglu Aciklar1 Mevkii, Hoskdy-Gazikdy Aciklart Mevkii ve Yeni¢iftlik-Cicioglu Agiklari
Mevkilerinden bu bes bolge arasinda tam sansa bagli deneme planina gore tek yonlii varyans
analizi uygulanmis, Akport, Salat Fabrikasi Agiklar1 Mevkii, Gazioglu Aciklart Mevkii,
Hoskoy-Gazikoy Agiklart Mevkii ve Yeniciftlik-Cicioglu Aciklari Mevkilerinden bu bes

bolge arasindaki farkin istatistiki olarak 6nemli olmadig: tespit edilmistir (P> 0,05).

Bu c¢aligma da Hoskoy-Gazikdy Agiklart Mevkiinden elde edilen midyelerde normal dlgiilerin
asildig1r gozlenmesine ragmen, yapilan istatiksel uygulamalar neticesinde bu farkin énemli
olmadigi, ani ve kisa siireli bir etkinin bu sonucu meydana getirdigi sonucuna varilmistir.
Ayrica 6rnek alman tiim bolgelerden elde edilen sonuglara bakarak Tekirdag II’i kiyilarinin

ciddi bir agir metal kirliligine maruz kalmadigini sdylenebilir.
Bir baska calisma da ise bolgeler arasinda Avrupa iilkeleri midye izleme projesi kapsaminda

Norveg’te Bergen kiyisal bolgesinde tek mevsimde 23 farkli noktadan toplanan M.edulis tiirii

midyelerde Cu, Zn, As, Ag, Cd, Hg ve Pb birikimleri aragtirilmistir. Calismadan elde edilen
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sonuglar, 1993 yilinda elde edilenler ile karsilastirilinca As, Ag, Cd ve Hg diizeylerinin
normal dlgiilerde kaldig1 gozlenmistir (Airas ve ark. 2004).

4.1.2 Karides (Metapenaeus longirostris)’te Tespit Edilen Metal Konsantrasyonlar:
Cizelge 4.1.2°de goriildigi gibi Karides (Metapenaeus longirostris) 6rneklerindeki ortalama
civa degeri; 0,0173 mg/kg, kadmiyum; 0,0213 mg/kg, kursun; 0,001 mg/kg, ¢inko; 5,856

mg/kg ve bakir; 0,207 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.1.2. Karides (Metapenaeus longirostris) o6rneklerinde 6lgiilen civa, kadmiyum,
kursun, ¢inko ve bakir diizeylerinin min., max. ve X+sx degerleri.

Agir Metal Maksimum Minimum
diizeyleri (mg/kg) (mg/kg)
(mg/kg)
X+Esx
Civa
0,017+0,03 0,05 0,001
(Hg)
Kadmiyum
(Cd) 0,021+0,01 0,03 0,004
Kursun
(Pb) 0,001+0,00 0,001 0,001
Cinko 5,86+10,26 9,66 3,730
(Zn)
Bakir
(Cu) 0,21£2,19 0,23 0,001

X+sx = Ort.+ standart sapma.

Cizelge 4.1.2 ve 4.1.3’de goriildiigii gibi yapilan t-testi sonucunda Karides (Metapenaeus
longirostris)’e ait bakir agir metal diizey degerlerinin ortalamalar1 arasinda herhangi bir fark
goriilmemistir. Civa ve kadmiyum degerlerinin ortalamalar1 arasinda istatistiki acidan ¢ok
onemli bir fark oldugu tespit edilmistir (P <0,01). Cinko agir metal diizey degerlerinin

ortalamalar1 arasindaki farkin ise istatistiki agcidan 6nemli oldugu saptanmistir (P<0,05).
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Cizelge 4.1.3. Karides (Metapenaeus longirostris) érneklerinde 6l¢iilen agir metal
diizeylerine ait t-testi istatistik sonuglari ¢izelgesi.

Tek Ornek Testi (t-testi)
Standart | Standart Hata
N Ortalama Sapma Ortalamas1
Civa 3 0,017 0,030%* 0,017
Kadmiyum 3 0,003 0,006** 0,003
Kursun 3 0,000 0,000 0,000
Cinko 3 10,265 3,408%* 1,968
Bakir 3 2,193 2,253 1,301

*P<0,05 6nemli bulunmustur.

*#P<0,01 ¢ok 6nemli bulunmustur.
Tekirdag 11’i sinirlar igerisindeki deniz sahasindan elde edilen tiiketime hazir Karides
(Metapenaeus longirostris) oérneklerinde oSlgiilen civa (Hg), kadmiyum (Cd), kursun (Pb),
cinko (Zn) ve bakir (Cu) diizeyleri su iriinlerinde kabul edilebilir agir metal degerleri

limitlerinin altinda kalmaktadir (Anonim 1995).

Sentlirk (1993) yilindaki ¢aligmasinda Marmara Denizi’nin degisik bolgelerinden avladigi
midye ve istiridyelerde agir metal birikimini incelemistir. Midye ve istiridyelerdeki civa,
kadmiyum, ve kursun seviyeleri AAS ile arastirilmistir. Marmara Denizi’nin c¢esitli
bolgelerinden avladiklar: 17 numunede ortalama degerler olarak 0.46 ppm Hg, 0.25 ppm Cd
ve 0.304 ppm Pb verilerini elde etmistir. Bu degerler su iiriinlerinde kabul edilebilir agir metal
degerleri limitlerinin altinda kalmakla beraber bu canlilarin agir metaller tarafindan

kirletildigi ger¢egini de gébrmemizi saglamistir.

32



4.2. Karagoz Istavrit (Trachurus mediterraneus), Mezgit (Merluccius merluccius) ve
Liifer (Pomatomus saltatrix) Baliklara Ait Tespit Edilen Agir Metal
Konsantrasyonlari

Marmara Denizi’nin Tekirdag ili kiyilarindan elde edilen tiiketime hazir haldeki balik

tiirlerinden Mezgit (Merluccius merluccius)’ten 24 adet, Karagdz Istavrit (Trachurus

mediterraneus)’tan 105 adet, Liifer (Pomatomus saltatrix)’ten ise 16 adet balik 6rnekleri civa,
kadmiyum, kursun, ¢inko ve bakir agir metal diizeyleri (Civa, Kadmiyum, Kursun, Cinko ve

Bakir) belirlenmis ve sonuglar Cizelge (4.2.1, 4.2.2 ve 4.2.3)’ler de gosterilmistir.

Karagdz Istavrit (Trachurus mediterraneus), Mezgit (Merluccius merluccius) ve Liifer
(Pomatomus saltatrix) tiirii baliklara iliskin tespit edilen agir metal konsantrasyonlari
tanimlayic1 istatistik testine tabi tutulmus, Karagdz Istavrit (Trachurus mediterraneus),
Mezgit (Merluccius merluccius) ve Liifer (Pomatomus saltatrix) tiirii baliklar da bulunan agir

metal konsantrasyonlari arasindaki istatistiki olarak herhangi bir fark goériilmemistir (p> 0,05).

Mezgit (Merluccius merluccius), Karagdz Istavrit (Trachurus mediterraneus) ve Liifer
(Pomatomus saltatrix) tiirii baliklara ait tam sansa bagli deneme planina gore yapilan varyans
analizi sonuclarina gore, Mezgit (Merluccius merluccius), Karagdz Istavrit (Trachurus
mediterraneus)ve Liifer (Pomatomus saltatrix) tiirii balik 6rneklerine tek yonlii varyans
analizi uygulanmis civa, kadmiyum, bakir, kursun, ¢inko ve bakir agir metal diizeylerinin

ortalamalar1 degerleri arasinda herhangi bir fark goriilmemistir.

Mezgit (Merluccius merluccius), Karagdz Istavrit (Trachurus mediterraneus) ve Liifer
(Pomatomus saltatrix) tiirii baliklara ait 6rneklere ait agir metal konsantrasyonlari arasinda
istatistiki bir anlam olup olmadigi belirlemek amaciyla, ¢oklu karsilastirma testine tabi
tutulmus, 6rnek alinan baliklar ve agir metal konsantrasyonlar1 ortalamalar1 arasindaki farkin

istatistiki olarak herhangi bir fark goriilmemistir.

4.2.1 Karagoz Istavrit (Trachurus mediterraneus)’e Ait Tespit Edilen Agir Metal

Konsantrasyonlari
Cizelge 4.1.2°de goriildiigii gibi Karagdz Istavrit (Trachurus mediterraneus) drneklerindeki

ortalama civa degeri; 0,0173 mg/kg, kadmiyum; 0,0213 mg/kg, kursun; 0,001 mg/kg, ¢inko;
5,856 mg/kg ve bakir; 0,207 mg/kg olarak tespit edilmistir.

33



Tekirdag 11’i simirlar igerisindeki deniz sahasindan elde edilen tiiketime hazir Karagoz Istavrit
(Trachurus mediterraneus) orneklerinde olgiilen civa(Hg), kadmiyum(Cd), kursun(Pb),
¢inko(Zn), ve bakir (Cu) diizeyleri su iiriinlerinde kabul edilebilir agir metal degerleri
limitlerinin altinda kalmaktadir (Anonim, 1995). Bu sonuglar ¢ercevesinde tiiketime hazir
Karagdz Istavrit (Trachurus mediterraneus) tiirii baliklar da insanlar igin bir tehlike
icermedigini gostermistir.

Cizelge 4.2.1. Karagdz Istavrit (Trachurus mediterraneus) &rneklerinde olgiilen civa,

kadmiyum, kursun, ¢inko ve bakir diizeylerinin min., max. ve X#sx

degerleri.
Agir Metal Maksimum Minimum
diizeyleri (mg/kg) (mg/kg)
(mg/kg)
X&Esx
Civa 0,017+0,007 0,050 0,001
(Hg)
Kadmiyum
(Cd) 0,02120,000 0,030 0,004
Kursun
Pb) 0,00120,000 0,001 0,001
Cinko 5,856+1,676 9,66 3,730
(Zn)
Bakr 0.207+0.431 0,230 0,001
(Cw

X#sx = Ort.+ standart sapma.

Storelli ve ark.(2000) Italya’nin Iyonian denizindeki 10 istasyondan elde edilen midyelerde
(Mytilus galloprovincialis) bulunabilecek agir metalleri aragtirmistir. Caligma 1997 yilinin
haziran ve eyliil aylar1 arasinda gerceklestirilmis olup civa, kursun, kadmiyum, krom ¢inko ve
kalay agir metallerinin konsantrasyonu tespit edilmistir. Analizler sonucunda midyelerdeki
agir metal konsantrasyonlari civa i¢in 0.15 mg/kg, kursun i¢in 1.19 mg/hg ve kadmiyum igin
0.64 mg/kg olarak tespit edilmistir. Bu ¢alisma da bulunan degerlerin insan tiikketimi igin

kabul edilebilir degerlerin altinda bulundugu belirtilmistir.
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4.2.2. Mezgit (Merluccius merluccius)’e Ait Tespit Edilen Agir Metal Konsantrasyonlari

Cizelge 4.2.2°de goriildiigii gibi Mezgit (Merluccius merluccius) 6rneklerindeki ortalama civa
degeri; 0,0205 mg/kg, kadmiyum; 0,0155 mg/kg, kursun; 0,001 mg/kg, ¢cinko; 1,0905 mg/kg
ve bakir; 0,001 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.2.2. Mezgit (Merluccius merluccius) érneklerinde 6lgiilen civa, kadmiyum, kursun,
¢inko ve bakir diizeylerinin min., max. ve X+sx degerleri.

Agir Metal Maksimum Minimum
diizeyleri (mg/kg) (mg/kg)
(mg/kg)
X&Esx
Civa 0,020£0,028 0,040 0,001
(Hg)
Kadmiyum
ca 0,015+0,021 0,030 0,001
Kursun
) 0,001:£0,000 0,001 0,001
Cinko 1,090+1,541 2,180 0,001
(Zn)
Bakir 0,0010,000 0,001 0,001
(Cu)

X+sx = Ort.+ standart sapma.

Tekirdag 1I’i smnrlan igerisindeki deniz sahasindan elde edilen tiiketime hazir Mezgit
(Merluccius merluccius) o6rneklerinde 6lgiilen civa(Hg), kadmiyum(Cd), kursun(Pb),
¢inko(Zn), ve bakir (Cu) diizeylerinin higbiri su iirlinlerinde kabul edilebilir agir metal
degerleri limitlerinin altinda kalmaktadir (Anonim, 1995). Bu sonuglar gercevesinde tiiketime
hazir Mezgit (Merluccius merluccius) tiirii baliklar da insanlar i¢in bir tehlike igermedigini

gostermistir.
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4.2.3 Liifer (Pomatomus saltatrix)’e Ait Tespit Edilen Metal Konsantrasyonlar: Bulgular

Cizelge 4.2.3’de goriildiigii gibi Liifer (Pomatomus saltatrix) oérneklerindeki ortalama civa
degeri; 0,065 mg/kg, kadmiyum; 0,02 mg/kg, kursun; 0,00lmg/kg, ¢inko; 4,855 mg/kg ve
bakir; 0,3055 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.2.3. Lifer (Pomatomus saltatrix) orneklerinde olgiilen civa, kadmiyum, kursun,

cinko, bakir diizeylerinin min., max. ve X+sx degerleri

Agir Metal Maksimum Minimum
diizeyleri (mg/kg) (mg/kg)
(mg/kg)
X&sx
Civa 0,065+0,029 0,070 0,060
(Hg)
Kadmiyum
ca 0,020£0,004 0,020 0,020
Kursun
) 0,001:£0,000 0,001 0,001
Cinko 4,855+3,301 6,040 3,670
(Zn)
Bakir 0,305+0,195 0,610 0,001
(Cu)

X+sx = Ort.+ standart sapma.

Tekirdag 11I’i sinirlar igerisindeki deniz sahasindan elde edilen tiiketime hazir Liifer
(Pomatomus saltatrix) érneklerinde 6lgiilen civa (Hg), kadmiyum (Cd), kursun (Pb), ¢inko
(Zn), ve bakir (Cu) diizeylerinin higbiri su iiriinlerinde kabul edilebilir agir metal degerleri
limitlerinin altinda kalmaktadir (Anonim, 1995). Bu sonuglar gercevesinde tiiketime hazir
Lifer (Pomatomus saltatrix) tiirii baliklar da insanlar ig¢in bir tehlike igermedigini

gostermistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Marmara Denizi’nin Tekirdag ili kiyilarindan avlanan tiiketime hazir kabuklu su iiriinlerinden
olan Akdeniz Midye (Mytilus galloprovincialis)’si ve Karides (Metapenaeus longirostris)
balik tiirlerinden Mezgit (Merluccius merluccius), Karagdz Istavrit (Trachurus
mediterraneus) ve Liifer (Pomatomus saltatrix)’de agir metal igeriklerinin arastirildigi bu
calisma da, kirliligin tespit edilmesi ve eger kirlilik s6z konusu ise yapilmasi gerekenler

hakkinda 6nerilerde bulunulmas1 amag¢lanmustir.

Calismalar sonucunda Akdeniz Midye (Mytilus galloprovincialis)’sine ait kadmiyum, kursun
ve bakir agir metal diizey degerleri ortalamalar1 arasinda istatistiki agidan ¢ok énemli bir fark
oldugu, c¢inko agir metal diizey degerlerini ortalamalar1 arasindaki farkin ise istatistiki a¢idan

onemli oldugu saptanmistir.

Karides (Metapenaeus longirostris)’e ait civa ve kadmiyum agir metal diizey degerlerinin
degerleri ortalamalar1 arasinda istatistiki acidan ¢ok 6nemli bir fark oldugu ¢inko agir metal
diizey degerlerinin ortalamalar1 arasindaki farkin ise istatistiki ac¢idan 6nemli oldugu

saptanmuigtir.

Karagdz Istavrit (Trachurus mediterraneus), Mezgit (Merluccius merluccius), ve Liifer
(Pomatomus saltatrix) tiirii baliklara ait tespit edilen agir metal konsantrasyonlari tanimlayici
istatistik sonuglarina gore, baliklar da bulunan agir metal konsantrasyonlar arasinda istatistiki

olarak herhangi bir fark goriilmemistir.

Bu calisma da bahse konu su firiinleri tiirlerinden tespit edilen agir metal diizeylerinin, bu
canlilar1 tiiketen vatandaglarimizin yasamini olumsuz yonde etkilemeyecek diizeyde oldugu

saptanmistir.
Ancak bu durumun bdyle devam edecegini sdylemek biiylik bir iyimserlik olmakla birlikte,
gelecekte daha kotii durumlarla karsilagilmamasi i¢in simdiden acil ¢6zliim Onerilerinin hayata

gecirilmesi gerekmektedir.

Agir Metal kirliligi ile ilgili olarak Marmara Denizinde ve Tekirdag il’i kiyilarinda daha

kapsamli ve detayli ¢aligmalar yapilmasina da gerek duyulmaktadir. Bilimsel arastirmalar ve
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bunlardan elde edilen veriler kamu kuruluslarin1 ve vatandaglarimiza karsi daha iyi bir bilgi

akisini saglayacaktir.

Bu kapsamda da 6ncelikle, kirletici kaynaklarnin Tekirdag iI’i, Trakya Bolgesi ve Marmara
bolgesi hedef alinarak giincel bir envanterinin ¢ikarilmasi mevcut durumun daha iyi
goriilebilmesini ve yapilmasi gerekenlerin belirlenmesi konusunda bize en biiylik faydayi

saglayacagi kesindir.

Ayrica Marmara Havzasi smirlart igindeki tiim sanayi tesislerinin ciddi bigimde kontrolii
saglanmali, etkili bir yaptirnm politikast ile sanayicileri aritma tesislerini kurmaya
yonlendirmeli ve kurulan bu tesisleri etkili bir bigimde tlim ilgili ve yetkili kurumlarca belirli

araliklarla denetlenmelidir.

Tekirdag Belediye Baskanligi tarafindan Tekirdag il’inin gelecek on yil iginde niifusunun
500.000-650.000 olacagi hesaplanmaktadir. Bunun iginde vakit kaybetmeden bu niifus
yogunlugunun ¢evresel etkilerine kars1 gerekli onlemlerin alinmasi gerekmektedir. Tiim yerel
yonetimlerin mevcut aritma tesislerini miimkiin olana en kisa zamanda kurmalar1 ve Tekirdag
Belediye Baskanligi’nin hali hazirda siv1 atiklar1 derin desarj yontemiyle Tekirdag agiklarina

bosaltmalar1 engellenmelidir.

Ayrica Istanbul II’indeki deniz tasimaciliginin Tekirdag iI’ine kaydirilmasi giindemde olmasi
ve bunun icinde Tekirdag II’i Barbaros Beldesi’nde biiyiikk bir konteyner limaninin
yapilmasinin yani sira, Akport Limaninin mevcut kapasitesini arttirict dnlemlerin alinmasina
devam edilmektedir. Yakin gelecekte Barbaros Konteyner Limani ve Akport Limani
planlandig1 haliyle hayata gegirilmis olacaktir. Bu limanlar sayesinde de Tekirdag il’inin
mevcut gemi trafigi onemli bir derece de artacagi agiktir. Bu bakimdan denizde denetim
mekanizmalarin yapilandirilmas: simdiden baglanmali ve muhtemel deniz kirliliklerine ve

kazalarina kars1 hazirlikli olunmalidir.

Tiim bahse konu durumlar goz Oniine almarak ilgili mevzuatlar igerisinde gerekli tiim
caligmalarin zaman kaybedilmeden hayata gecirilmesinde temiz bir Marmara Denizi ve

balik¢iligimiz agisindan ¢ok 6nem tasimaktadir.
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EKLER

EK 1 Midye (Mytilus galloprovincialis) 6rneklerinde agir metal diizeyleri’ne ait t-testi

istatistik sonuglari.

Tek Ornek Testi (t-testi)

Farkin Giliven Aralig1 % 95
T S.d Sig. (2-tailed)|Ortalama Fark|  Alt Sinir Ust Sinir
Ka‘?gg‘lm 20,558 4 0,000 -0,83000 | -0,942094 | -0,717906
Kgi‘)m -8.102 4 0,001 -0,86140 | -1,156575 | -0.566225
Cinko
Ty | 2608 4 0,023 32,04600 | 7382907 | 56,709093
Bakar
o | 4 0,006 2077540 | -1,172333 | -0.378467

EK 2 Midye (Mytilus galloprovincialis) 6rneklerinde ile drnek alinan bes bélgenin
tanimlayici istatistiklerine ait tanimlayici istatistikler ¢izelgesi.

Tammlayic Istatistikler

Standart
o ) Ortalama Varyans
N Minimum | Maksimum Sapma
Istatistik | Istatistik | Istatistik | _ '
Istatistik Standart Istatistik Istatistik
Hata
Civa
(He) 10 0,0010 0,0520 0,0090 0,0055797 | 0,0176446 0,000
Kadmiyum
(Cd) 10 0,0010 1,0200 0,3430 0,1006077 | 0,3181495 0,101
K
(“;E‘)m 10 0,0010 | 04800 | 0,510 | 0,0575056 | 0,1818485 | 0,033
Cinko
(Zn) 10 8,5000 | 203,2000 | 68,6080 |[22,1780408 | 70,1331231 |4918,655
Bakar
(Cu) 10 0,0010 4,7600 1,0489 0,4319683 1,3660039 1,866
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EK 3 Akdeniz midye (Mytilus galloprovincialis)’si 6rnekleri agir metal diizeyleri ile 6rnek

alinan bes bolgenin ¢oklu karsilastirma testine ait goklu karsilastirma testi(LSD)

sonuglari ¢izelgesi.

Coklu Karsilastirma Testi (LSD)

Bagimhi | (1) (J) |Ortalama Fark| Standart Giliven Aralig1 % 95
Degisken | Bolge | Bolge 1)) Hata Sig. Alt Smnir Ust Sinir
2 0,0145 0,0185526 0,470 -0,033191 0,062191
i 3 0,0145 0,0185526 0,470 -0,033191 0,062191
4 -0,0110 0,0185526 0,579 -0,058691 0,036691
5 0,0145 0,0185526 0,470 -0,033191 0,062191
1 -0,0145 0,0185526 0,470 -0,062191 0,033191
) 3 0,0000 0,0185526 1,000 -0,047691 0,047691
4 -0,0255 0,0185526 0,228 -0,073191 0,022191
5 0,0000 0,0185526 1,000 -0,047691 0,047691
1 -0,0145 0,0185526 0,470 -0,062191 0,033191
Civa 3 2 0,0000 0,0185526 1,000 -0,047691 0,047691
4 -0,0255 0,0185526 0,228 -0,073191 0,022191
5 0,0000 0,0185526 1,000 -0,047691 0,047691
1 0,0110 0,0185526 0,579 -0,036691 0,058691
4 2 0,0255 0,0185526 0,228 -0,022191 0,073191
3 0,0255 0,0185526 0,228 -0,022191 0,073191
5 0,0255 0,0185526 0,228 -0,022191 0,073191
1 0,0145 0,0185526 0,470 -0,062191 0,033191
s 2 0,0000 0,0185526 1,000 -0,047691 0,047691
3 0,0000 0,0185526 1,000 -0,047691 0,047691
4 -0,0255 0,0185526 0,228 -0,073191 0,022191
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EK 3’in devamu.

Bagimhi | () (J) |Ortalama Fark| Standart Gtiven Araligi % 95
Degisken | Bolge | Bolge 1)) Hata Sig. Alt Smnir Ust Sinir
2 -0,3600 0,3467798 0,347 -1,251426 0,531426
i 3 -0,2445 0,3467798 0,512 -1,135926 0,646926
4 0,1395 0,3467798 0,704 -0,751926 1,030926
5 -0,1250 0,3467798 0,733 -1,016426 0,766426
1 0,3600 0,3467798 0,347 -0,531426 1,251426
) 3 0,1155 0,3467798 0,753 -0,775926 1,006926
4 0,4995 0,3467798 0,209 -0,391926 1,390926
5 0,2350 0,3467798 0,528 -0,656426 1,126426
1 0,2445 0,3467798 0,512 -0,646926 1,135926
Kadmiyum 3 2 -0,1155 0,3467798 0,753 -1,006926 0,775926
4 0,3840 0,3467798 0,319 -0,507426 1,275426
5 0,1195 0,3467798 0,744 -0,771926 1,010926
1 -0,1395 0,3467798 0,704 -1,030926 0,751926
4 2 -0,4995 0,3467798 0,209 -1,390926 0,391926
3 -0,3840 0,3467798 0,319 -1,275426 0,507426
5 -0,2645 0,3467798 0,480 -1,155926 0,626926
2 -0,3600 0,3467798 0,347 -1,251426 0,531426
i 3 -0,2445 0,3467798 0,512 -1,135926 0,646926
4 0,1395 0,3467798 0,704 -0,751926 1,030926
5 -0,1250 0,3467798 0,733 -1,016426 0,766426
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EK 3’in devamu.

2 -0,0095 0,2116218 0,966 -0,553491 0,534491

i 3 0,0825 0,2116218 0,713 -0,461491 0,626491
4 0,1945 0,2116218 0,400 -0,349491 0,738491

5 -0,0450 0,2116218 0,840 -0,588991 0,498991

1 0,0095 0,2116218 0,966 -0,534491 0,553491

5 3 0,0920 0,2116218 0,682 -0,451991 0,635991
4 0,2040 0,2116218 0,379 -0,339991 0,747991
Kursun 5 -0,0355 0,2116218 0,873 -0,579491 0,508491
1 -0,0825 0,2116218 0,713 -0,626491 0,461491

3 2 -0,0920 0,2116218 0,682 -0,635991 0,451991
4 0,1120 0,2116218 0,619 -0,431991 0,655991

5 -0,1275 0,2116218 0,573 -0,671491 0,416491

1 -0,1945 0,2116218 0,400 -0,738491 0,349491

4 2 -0,2040 0,2116218 0,379 -0,747991 0,339991
3 -0,1120 0,2116218 0,619 -0,655991 0,431991

5 -0,2395 0,2116218 0,309 -0,783491 0,304491
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EK 3’in devamu.

2 -33,8300 78,9776362 | 0,686 |-236,848477| 169,188477

i 3 31,9820 78,9776362 | 0,702 |-171,036477 | 235,000477
4 58,7180 78,9776362 | 0,491 |-144,300477| 261,736477

5 -32,3350 78,9776362 | 0,699 |-235,353477| 170,683477

1 33,8300 78,9776362 | 0,686 |-169,188477| 236,848477

5 3 65,8120 78,9776362 | 0,443 |-137,206477 | 268,830477
4 92,5480 78,9776362 | 0,294 |-110,470477| 295,566477

5 1,4950 78,9776362 | 0,986 |-201,523477| 204,513477

1 -31,9820 78,9776362 | 0,702 |-235,000477 | 171,036477

Cinko 3 2 -65,8120 78,9776362 | 0,443 |-268,830477 | 137,206477
4 26,7360 78,9776362 | 0,749 |-176,282477| 229,754477

5 -64,3170 | 78,9776362 | 0,452 [-267,335477| 138,701477

1 -58,7180 | 78,9776362 | 0,491 |-261,736477| 144,300477

4 2 -92,5480 | 78,9776362 | 0,294 |-295,566477| 110,470477
3 -26,7360 | 78,9776362 | 0,749  [-229,754477| 176,282477

5 -91,0530 | 78,9776362 | 0,301 [-294,071477| 111,965477

1 32,3350 78,9776362 | 0,699 |-170,683477 | 235,353477

5 2 -1,4950 | 78,9776362 | 0,986 |-204,513477| 201,523477
3 64,3170 78,9776362 | 0,452 |-138,701477| 267,335477

4 91,0530 78,9776362 | 0,301 |-111,965477| 294,071477
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EK 3’in devamu.

2 0,0950 1,5663828 0,954 -3,931515 4,121515

i 3 -0,0735 1,5663828 0,964 -4,100015 3,953015
4 -1,6055 1,5663828 0,352 -5,632015 2,421015

5 0,2145 1,5663828 0,896 -3,812015 4,241015

1 -0,0950 1,5663828 0,954 -4,121515 3,931515

5 3 -0,1685 1,5663828 0,919 -4,195015 3,858015
4 -1,7005 1,5663828 0,327 -5,727015 2,326015

5 0,1195 1,5663828 0,942 -3,907015 4,146015

1 0,0735 1,5663828 0,964 -3,953015 4,100015

Bakir 3 2 0,1685 1,5663828 0,919 -3,858015 4,195015
4 -1,5320 1,5663828 0,373 -5,558515 2,494515

5 0,2880 1,5663828 0,861 -3,738515 4,314515

1 1,6055 1,5663828 0,352 -2,421015 5,632015

4 2 1,7005 1,5663828 0,327 -2,326015 5,727015
3 1,5320 1,5663828 0,373 -2,494515 5,558515

5 1,8200 1,5663828 0,298 -2,206515 5,846515

1 -0,2145 1,5663828 0,896 -4,241015 3,812015

5 2 -0,1195 1,5663828 0,942 -4,146015 3,907015
3 -0,2880 1,5663828 0,861 -4,314515 3,738515

4 -1,8200 1,5663828 0,298 -5,846515 2,206515
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EK 4 Akdeniz midye (Mytilus galloprovincialis)’si 6rnekleri agir metal diizeyleri ile 6rnek
alinan bes bolgeye ait tanimlayici istatistik sonuglari ¢izelgesi.

Tammlayici Istatistikler

Standart Standart Farkin Giiven Aralig1 %95
N Ortalama Sapma Hata Alt Siir Ust Sinir Min. Max.
1 2 0,0155 0,0205061 | 0,0145000 | -0,168740 0,199740 | 0,0010 | 0,0300
2 2 0,0010 0,000000 0,0000 0,0010 0,0010 0,0010 | 0,0010
Civa 3 2 0,0010 0,000000 0,0000 0,0010 0,0010 0,0010 | 0,0010
4 2 0,0265 0,0360624 0,0255 -0,297508 0,350508 | 0,0010 | 0,0520
2 0,0010 0,000000 0,0000 0,0010 0,0010 0,0010 | 0,0010
Genel| 10 0,0090 0,0176446 | 0,0055797 | -0,003622 0,021622 | 0,0010 | 0,0520
1 2 0,2250 0,1343503 0,0950 -0,982089 1,432089 | 0,1300 | 0,3200
2 2 0,5850 0,6151829 0,4350 -4,942199 6,112199 | 0,1500 | 1,0200
Kadmiyum 3 2 0,4695 0,2114249 0,1495 -1,430078 2,369078 | 0,3200 | 0,6190
4 2 0,0855 0,1195010 0,0845 -0,988174 1,159174 | 0,0010 | 0,1700
5 2 0,3500 0,3818377 0,2700 -3,080675 3,780675 | 0,0800 | 0,6200
Genel| 10 0,3430 0,3181495 | 0,1006077 0,115410 0,570590 | 0,0010 | 1,0200
1 2 0,1955 0,2750645 0,1945 -2,275857 2,666857 | 0,0010 | 0,3900
2 2 0,2050 0,0919239 0,0650 -0,620903 1,030903 | 0,1400 | 0,2700
Kursun 3 2 0,1130 0,1583919 0,1120 -1,310095 1,536095 | 0,0010 | 0,2250
4 2 0,0010 0,0000000 0,0000 0,001000 0,001000 | 0,0010 | 0,0010
2 0,2405 0,3387041 0,2395 -2,802636 3,283636 | 0,0010 | 0,4800
Genel| 10 0,1510 0,1818485 | 0,0575056 0,020913 0,281087 | 0,0010 | 0,4800
1 2 73,5150 | 35,4755472 | 25,0850 | -245,220146 | 392,250146 | 48,4300 | 98,6000
2 2 107,3450 |102,7496864 | 72,6550 | -815,824305 |1030,514305| 34,6900 | 180,0000
Cinko 3 2 41,5330 19,9220265 | 14,0870 | -137,459306 | 220,525306 | 27,4460 | 55,6200
4 2 14,7970 4,5155839 3,1930 -25,773912 | 55,367912 | 11,6040 | 17,9900
5 2 105,8500 |137,6736903 | 97,3500 | -1131,099031 |1342,799031| 8,5000 |203,2000
Genel| 10 68,6080 | 70,1331231 |22,1780408| 18,437786 | 118,778214 | 8,5000 |203,2000
1 2 0,7750 0,1202082 0,0850 -0,305027 1,855027 | 0,6900 | 0,8600
2 2 0,6800 0,3535534 0,2500 -2,496551 3,856551 0,4300 | 0,9300
Bakir 3 2 0,8485 0,4221427 0,2985 -2,944302 4,641302 | 0,5500 | 1,1470
4 2 2,3805 3,3651212 2,3795 -27,853914 | 32,614914 | 0,0010 | 4,7600
2 0,5605 0,7912525 0,5595 -6,548622 7,669622 | 0,0010 | 1,1200
Genel| 10 1,0489 1,3660039 | 0,4319683 0,071720 2,026080 | 0,0010 | 4,7600
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EK 5 Akdeniz midye (Mytilus galloprovincialis)’si 6rnekleri agir metal diizeyleri ile alinan
bes bolgeye ait tam sansa bagli deneme planina gore yapilan tek yonlii varyans analizi
sonuglar ¢izelgesi.

Tek Yonlii Varyans Analizi (Anova)

Varyasyon Kareler
Kaynaklar Toplami S.d | Kareler Ortalamas1 | F Sig.
o Muameleler Arasi 0,001 4 0,000 0,785 0,581
iva
Hata 0,002 5 0,000
(Hg)
Genel 0,003 9
Muameleler Arasi 0,310 4 0,077 0,644 | 0,655
Kadmiyum Hat 0,601 5 0,120
(Cd) a’ a b b
Genel 0,911 9
Muameleler Arasi 0,074 4 0,018 0,411 0,795
Kursun H 0,224 5 0,045
(Pb) ata , ,
Genel 0,298 9
- Muameleler Arasi 13080,559 4 3270,140 0,524 | 0,724
inko
¢ Hata 31187,335 5 6237,467
(Zn)
Genel 44267,895 9
Muameleler Arasi 4,526 4 1,131 0,461 | 0,763
Bakur Hat 12,268 5 2,454
(Cu) a’ a’ 9 b
Genel 16,794 9

EK 6 Karides (Metapenaeus longirostris) érneklerinde 6lgiilen agir metal diizeyleri’ne ait t-
testi istatistik sonuclari ¢izelgesi.

Tek Ornek Testi (t-testi)

Farkin Gliven Araligi % 95
T S.d |Sig. (2-tailed)|Ortalama Fark|  Alt Sinr Ust Sinir
Civa -56,692 2 0,000 -0,98267 -1,0572 -0,9081
Kadmiyum| -299,000 2 0,000 -0,99667 -1,0110 -0,9823
Cinko 4,708 2 0,042 9,26467 0,7977 17,7317
Bakir 0,917 2 0,456 1,19333 -4,4044 6,7910
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EK 7 Mezgit (Merluccius merluccius), Karagdz Istavrit (Trachurus mediterraneus) ve Liifer
(Pomatomus saltatrix) tiirii baliklar 6rneklerindeki agir metal diizeylerine ait tanimlayici
istatistik sonuglari cizelgesi.

Tammlayici istatistikler

Ortalamalarin Giiven
Standart Standart Arahigi % 95

N Ortalama Sapma Hata Alt Sinir | Ust Sinir Min. Maks.
1 2 0,0650 0,0070711 | 0,00500 0,001469 | 0,128531 | 0,0600 | 0,0700
Civa 2 2 0,0205 0,0275772 | 0,01950 -0,227271 | 0,268271 | 0,0010 | 0,0400
3 3 0,017333 | 0,0282902 | 0,0163333 | -0,052943 | 0,087610 | 0,0010 | 0,0500
Genel 7 0,031857 | 0,0302734 | 0,0114423 | 0,003859 | 0,059855 | 0,0010 | 0,0700
1 2 0,0200 0,00000 0,0000 0,0200 0,0200 0,0200 | 0,0200
Kadmiyum 2 2 0,0155 0,0205061 0,01450 -0,16874 0,199740 | 0,0010 | 0,0300
3 3 0,005667 | 0,0037859 | 0,0021858 | -0,003738 | 0,015071 | 0,0030 | 0,0100
Genel 7 0,012571 | 0,0109523 | 0,0041396 | 0,002442 | 0,022701 | 0,0010 | 0,0300
1 2 0,0010 0,0000 0,0000 0,0010 0,0010 0,0010 | 0,0010
Kursun 2 2 0,0010 0,0000 0,0000 0,0010 0,0010 0,0010 | 0,0010
3 3 0,0010 0,0000 0,0000 0,0010 0,0010 0,0010 | 0,0010
Genel 7 0,0010 0,0000 0,0000 0,0010 0,0010 0,0010 | 0,0010
1 2 4,8550 1,6758431 1,1850 |-10,201853 | 19,911853 | 3,6700 | 6,0400
Cinko 2 2 1,0905 1,5407857 1,0895 |-12,752910 | 14,93391 | 0,0010 | 2,1800
3 3 5,856667 | 3,3014593 | 1,9060984 | -2,344613 | 14,057946 | 3,7300 | 9,6600
Genel 7 4,208714 | 3,0389381 | 1,1486106 | 1,398165 | 7,019263 | 0,0010 | 9,6600
1 2 0,3055 0,4306280 0,30450 | -3,563539 | 4,174539 | 0,0010 | 0,6100
Bakir 2 2 0,0010 0,0000 0,0000 0,0010 0,0010 0,0010 | 0,0010
3 3 0,2070 0,1955173 | 0,1128819 | -0,278692 | 0,692692 | 0,0010 | 0,3900
Genel 7 0,176286 | 0,2448018 ,0925264 | -0,050118 0,40269 | 0,0010 | 0,6100
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EK 8 Mezgit (Merluccius merluccius), Karagoz Istavrit (Trachurus mediterraneus) ve Liifer
(Pomatomus saltatrix) tiirii baliklara ait tam sansa bagli deneme planina gore yapilan tek
yoOnlii varyans analizi sonuglar ¢izelgesi.

Tek Yonlii Varyans Analizi (Anova)

Varyasyon
Kaynagi Kareler Toplamu S.d | Kareler Ortalamasi F Sig.
Muameleler Arasi 0,003 2 0,002 2,561 0,192
Civa |Hata 0,002 4 0,001
Genel 0,005 6
Muameleler Arasi 0,000 2 0,000 1,205 0,389
Kadmiyum|Hata 0,000 4 0,000
Genel 0,001 6
Muameleler Arasi 0,000 2 0,000
Kursun |Hata 0,000 4 0,000
Genel 0,000 6
Muameleler Arasi 28,429 2 14,215 2,107 0,237
Cinko |Hata 26,982 4 6,745
Genel 55,411 6
Muameleler Arasi 0,098 2 0,049 0,746 0,531
Bakir  |Hata 0,262 4 0,065
Genel 0,360 6
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EK 9 Mezgit (Merluccius merluccius), Karagdz Istavrit (Trachurus mediterraneus) ve Liifer
(Pomatomus saltatrix) tiirti baliklara ait ¢oklu karsilastirma testi (LSD) sonuglar

cizelgesi.
Coklu Karsilastirma Testi (LSD)
Bagimli Giiven Aralig1 % 95
Degisken (J) |Ortalama Fark| Standart

(I) Balik| Balik (I-J) Hata Sig. Alt Siir Ust Sinir

1 2 0,0445000 | 0,0245518 | 0,144 -0,023667 0,112667

3 0,0476667 | 0,0224126 | 0,101 -0,014561 0,109894

Civa 2 1 -0,0445000 | 0,0245518 | 0,144 -0,112667 0,023667

3 0,0031667 | 0,0224126 | 0,894 -0,059061 0,065394

3 1 -0,0476667 | 0,0224126 | 0,101 -0,10989%4 0,014561

2 -0,0031667 | 0,0224126 | 0,894 -0,065394 0,059061

1 2 0,0045000 | 0,0105968 | 0,693 -0,024921 0,033921

3 0,0143333 | 0,0096735 | 0,213 -0,012525 0,041191

Kadmiyum 2 1 -0,0045000 | 0,0105968 | 0,693 -0,033921 0,024921
3 0,0098333 | 0,0096735 | 0,367 -0,017025 0,036691

3 1 -0,0143333 | 0,0096735 | 0,213 -0,041191 0,012525

2 -0,0098333 | 0,0096735 | 0,367 -0,036691 0,017025
1 2 3,7645000 |2,5971974 | 0,221 -3,446476 10,975476

3 -1,0016667 | 2,3709060 | 0,694 -7,584357 5,581024

Cinko 2 1 -3,7645000 |2,5971974 | 0,221 -10,975476 3,446476
3 -4,7661667 |2,3709060 | 0,115 | -11,348857 1,816524

3 1 1,0016667 | 2,3709060 | 0,694 -5,581024 7,584357
2 4,7661667 | 2,3709060 | 0,115 -1,816524 11,348857

1 2 0,3045000 | 0,2558781 | 0,300 -0,405932 1,014932

3 0,0985000 | 0,2335837 | 0,695 -0,550032 0,747032

Bakur 2 1 -0,3045000 | 0,2558781 | 0,300 -1,014932 0,405932
3 -0,2060000 | 0,2335837 | 0,428 -0,854532 0,442532

3 1 -0,0985000 | 0,2335837 | 0,695 -0,747032 0,550032

2 0,2060000 | 0,2335837 | 0,428 -0,442532 0,854532
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Calismalarim sirasinda bilgi ve deneyimlerini benden esirgemeyen, her zaman beni
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