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Bu tezin amaci, Marmara Denizi’'nde en uzun kiyiya sahip Tekirdag ilinin, deniz
kiyisinda belirlenen dort istasyonda endokrin sistemi bozan bazi esansiyel element ve toksik
metallerin (Fe, Cu, Zn, Cr, Mn, Cd, As, Pb, Hg ve Ni) sediment ve balik kas dokusundaki
birikimini ve dagilimini tayin etmektir. Marmara Denizi etrafindaki hizli niifus artig1 sonucu
evsel ve sanayi atiklarinin aritma sistemlerinden gecirilmeden nehirlere ve buradan Marmara
Denizi’ne ulagmasi, agir metal iceren ve bilingsiz, diizensiz ve kontrolsiiz kullanilan tarim
ilaclarmin riizgar yardimiyla dolayli olarak Marmara Denizi’ne taginip birikmesi nedeniyle
Marmara Denizi’'nin su kalitesi bozulmaktadir. Marmara Denizi 1975 yilinda ticari 6neme
sahip 127 balik tiirii bulundururken, giiniimiizde bu sayimnin 4-5’e diigmesi denizel kirliliginin
boyutunu ortaya koymaktadir. Belirlenen dort istasyondan avlanan balik 6rnekleri buz kaplari
i¢inde laboratuvara getirilmistir. Ornekler saf suyla yikandiktan sonra boylar1 ve agirliklar:
olciilmiis ve sediment ornekleriyle birlikte analiz zamanina kadar -30'C’de saklanmustir.
Analiz oncesi 0rnekler oda sicakliginda ¢oziindiiriilmiis, kas kismi (yenilebilir kisim) plastik
bicak yardimiyla ayrilarak etiivde kurutulduktan sonra blenderda homojenize edilmistir.
Homojenat ve sediment 6rnekleri etiivde kurutulup mikrodalga firinda yakildiktan sonra, ICP-
OES cihaziyla esansiyel ve toksik metallerin konsantrasyonlari tespit edilmistir. Cu disinda,
baliklarda Fe, Zn, Cr, Mn, Cd, As ve Ni konsantrasyonlar1 FAO, DSO ve TGK (Tiirk Gida
Kodeksi)’nin belirlemis oldugu siirlarin {izerinde tespit edilmistir. Pb ve Hg olciim
siirlarinin  altinda oldugundan tespit edilememistir. Sediment Ornekleri analiz edilen
elementler bakimindan her bolgede farklilik gostermistir. Soyle ki, ortalama konsantrasyonlar
goz Oniinde tutuldugunda, EPA sediment kalite kriterlerine gore Sarkdy sedimenti demirle
orta derece kirli, Sarkdy ve Marmara Ereglisi sedimenti manganla kismen kirli, Merkez
sedimenti kromla kismen kirli, Sarkdy ve Merkez sedimenti nikelle orta derece Kirli ve
Sarkdy sedimenti arsenik ve kadmiyumla asir1 kirli sinifindadir. Hg hi¢bir sediment 6rneginde
tespit edilememistir. Dort istasyonun da sediment Ornekleri kursun, bakir ve ¢inkoyla
kirlenmemistir.

Anahtar Kelimeler: Sediment, Balik, Esansiyel Element, Toksik metaller, ICP-OES
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The aim of this thesis is to determine the accumulation and distribution of some
essential elements and toxic metals (Fe, Cu, Zn, Cr, Mn, Cd, As, Pb, Hg and Ni), which
disrupt the endocrine system, in sediment and muscle tissue of the fish from four determined
stations of the sea off Tekirdag province that has the longest coast in the Marmara Sea.
Discharge of untreated domestic and industrial wastes into the Marmara Sea through the
rivers as a result of rapid population increase around the Marmara Sea, and atmospheric
transport and subsequent deposition of heavy metals-containing pesticides that are used in an
unconscious, irregular and uncontrolled manner to the Marmara Sea deteriorate the water
quality of this sea. The Marmara Sea had 127 species of commercially important fish in the
year of 1975, and the decrease of this number to 4-5 today indicates the degree of marine
pollution. Fish samples that were caught from four determined stations were brought to the
laboratory in ice containers. After washing the samples with distilled water, their length and
weight were measured, and they and sediment samples were stored at -30 ° C until analysis.
For analysis, samples were defrosted at room temperature, muscle (edible fish part) samples
were chopped up with a disposable plastic knife and dried in the oven, and then homogenized
in the blender. After the homogenates and sediment samples were dried in the oven and
burned in the microwave oven, concentrations of essential and toxic metals were determined
with the ICP-OES equipment. Except Cu, the concentrations of Fe, Zn, Cr, Mn, Cd, As and
Ni in fish were found to be above the limits imposed by FAO, WHO and TGK (Turkish Food
Codex). Pb and Hg could not be determined because they were substantially below the
measurement limits. Sediment samples differed in each region in terms of elements analyzed,
in that according to EPA sediment quality criteria sediment of Sarkdy was classified as
moderately contaminated with Fe, sediments of Sarkdy and Marmara Ereglisi were classified
as slightly contaminated with Mn, sediment of central district was classified as slightly
contaminated with Cr, sediments of Sarkdy and central district were classified as moderately
contaminated with Ni, and sediment of Sarkdy was classified as extremely contaminated with
As and Cd. Hg was not detected in any sediment sample. Sediments of four stations were
uncontaminated with Pb, Cu, and Zn.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

FAO : Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Teskilat1 (Food and Agriculture Organization)

WHO : Diinya Saglik Orgiitii (World Health Organization)

PTDI : 1zin Verilir Tolere Edilebilir Giinliik Alimlar
PTWI : izin Verilir Tolere Edilebilir Haftalik Alimlar
PTMI : izin Verilir Tolere Edilebilir Aylik Alimlar
AAS . Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi
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TSE : Tiirk Standart Enstitiisii

MAFF  : Tarim, Balik¢ilik ve Gida Bakanhig: (Ingiltere)
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EEC : Avrupa Komisyon Toplulugu
EPA : Cevre Koruma Ajansi
TGK : Tiirk Gida Kodeksi
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1. GIRIS

Tekirdag ili Karadeniz ve Marmara Denizi gibi farkli iki denize kiyis1 olan nadir
illerimizden biridir. Kuzeyde Sultankdy beldesinden baslayan sahil seridi giineyde Sarkdy
ilgesine kadar uzanir. Bu sahil seridinin uzunlugu yaklasik olarak 135 km’yi bulmaktadir. Bu
kadar uzun sahil seridine sahip olmasi nedeniyle Marmara Denizi’nin her tiirlii olumlu veya
olumsuz etkileriyle kars1 karsiya kalmaktadir. Marmara Denizi’nin bugiin bu diizeyde kirli ve
agir metal biriktirmesini sadece bir nedene baglamak dogru olmadigi gibi miimkiin de degildir
(Anonim 2014a).

Marmara Denizi Tiirk balikeilart igin biiyiik bir ekonomik éneme sahiptir. Marmara
Bolgesi’nin ¢ok fazla niifusa sahip olmasi, endiistriyel faaliyetler ve deniz tagimaciligi gibi
sebeplerden dolayr Marmara Denizi kimyasal ve biyolojik kirlenmeye maruz kalmaktadir.
Uluslararasi deniz konumunda olan Ege ve Karadeniz’in baglantis1 olan Marmara Denizi’nde
Karadeniz ve Ege Denizi’nin ters akinti olusturmalarinin, Marmara Denizi’ndeki agir metal
seviyesinin Karadeniz’e nazaran daha yiiksek olmasinda payr mevcuttur (Altug ve Giiler
2002).

Marmara Bolgesi’nde sanayilesmenin hizla artmasi ve bununda beraberinde getirmis
oldugu hizli niifus artis1 endiistriyel atiklarin yaninda evsel atiklarin da artmasina neden
olmaktadir. Son verilere gore Tekirdag ilinde irili ufakli 2037 adet deri, tekstil, kagit ve kimya
sanayi gibi bir¢ok farkli isletme bulunmaktadir. Bu tesislerin hizla artmasina karsilik yeteri
diizeyde aritma tesisi bulunmadigindan, bu sanayi isletmelerinden ¢ikan atiklar farkli yollarla
Marmara Denizi’'ne ulagsmaktadir. Bu da Marmara Denizi’nin su kalitesini her gegen giin
diisirmektedir. Marmara Bolgesi’nde sanayi alani olarak bilinen Tekirdag ilinin Corlu
ilgesinde, endiistriyel atiklar aritilarak Ergene Havzasi’nda bulunan yiizey sularina, daha
sonra da Marmara Denizi’'ne derin desarj ile dokiilmektedir. Her ne kadar yeni aritma
sistemleri yapilmis olsa dahi, havzadaki kacak desarjlar Kirlilikte biiyiikk paya sahiptir
(Anonim 1 2014).

Tekirdag il kiyis1 boyunca niifus 2006 yilinda kurulmus olan Tekirdag Namik Kemal
Universitesi’nin hizla biiyiimesi, sanayi merkezi olarak bilinen Corlu ve Cerkezkdy
bolgelerindeki sanayi kuruluslarinin artisi ve sahil sehri olmasindan dolayr yaz aylarinda
yazlik¢ilarin gelmesiyle hizla artmaktadir. Bunun sonucunda kirlilik yiikii de niifusa paralel

artmistir (Dokmeci 2014).



Su yerkiirede Kati, sivi ve gaz olarak ti¢ farkli halde bulunur. Bu dongii giines enerjisi
ile siirekli bir hareket halindedir. Su kirliligi de buradan baslamaktadir. Insanlar dogal
yasamini siirdlirebilmek i¢in suyu bu dongii igerisinden alir, kullanir ve geri verir. Bu siire
zarfinda suya da bir takim maddeler ekleyerek suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik

ozelliklerinin degismesine sebep olurlar (Kocatas 2003).

FAO (Food and Agriculture Organization)’ya gore su kirliligi canlilar i¢in zararl,
insan sagligimi tehdit eden, balik¢ilik gibi deniz faaliyetlerini engelleyen, su kalite diizeyini

azaltacak maddelerin suya atilmasi seklinde tanimlanir (Sonmez ve ark. 2008).

Su kirliligine neden olan unsurlar aritma sistemi kullanilmaksizin suya Vverilen
endistriyel ve evsel kaynakli olan organik maddeler, besleyici tuzlar, mikroorganizmalar,
anorganik maddeler, askidaki kati maddeler, deterjanlar, pestisitler, agir metaller, radyoaktif

maddeler, yaglar, petrol iiriinleri ve atik 1sidir (Kocatas 2003).

Hizli niifus artis1 sonucu evsel ve endiistriyel atiklar su kalitesini diigiirmedeki en
biiyiik paya sahiptirler. Agir metaller, metal bilesikleri ve ¢esitli mineraller sucul ortamin bir
yapisi olarak bulunsa da, insan faaliyetleri bunlarin belli bir konsantrasyonu asmasina sebep
olmada biiyiik paya sahiptir (Yazkan ve ark. 2004). Ayrica tarim triinlerini korumak amaciyla
kullanilan zirai ilaglarin da yanlis ve asir1 kullanimi ve kullanilirken bir kisminin riizgarin da
etkisi ile denize dogrudan veya dolayli yollarla ulasmasi, gemi atik sularinin denize dokiilmesi

(sintine bosaltim1) de kirlilik agisindan degerlendirilirken goz ardi edilmemelidir.

Toksik ozellige sahip agir metaller sanayi alaninda kullanildiktan sonra insan yagam
alani olan dogaya gelisigiizel terk edilmektedir. Son yillarda yapilan ¢alismalara gore deniz
kirliligi sonucu deniz iiriinlerinde tespit edilen esansiyel ve toksik metal konsantrasyonlarinin
insan saglig1 iizerinde olumsuz etkilere sahip oldugu tespit edilmistir. Su ve deniz {irlinleri ile
beslenme sonucu viicuda alman bu agir metallerin bir kismi yasam aktivitesi i¢in
kullanilirken, organizmaya fazla alinan bu agir metalleri viicuttan tamamen atabilecek bir
sistem olmadig1 i¢in depo edilmek tizere organlarda biriktirilmesi canlilar iizerinde tim yagam
aktivitelerine zarar verebilmekle beraber, canli biyolojisini degistirme potansiyeline de
sahiptir (Hu 2000).

Agir metaller kimyasal ve biyolojik olarak parcalanamaz, fakat suda ¢oziinebilen
bilesikler olusturabilirler. Agir metaller sucul ortamda toksik etkiler de olusturabilirler. Balik
ve baz1 eklem bacakli kabuklular bu toksik maddelerden etkilenirler, fakat metal

konsantrasyonunu diizenleyerek fazlasin1 biinyelerinden atabilirler. Buna ragmen sucul



bitkiler, midye ve istiridye gibi hayvanlar metal konsantrasyonlarini diizenleyemediklerinden
agir metaller biinyelerinde birikir (biyoakiimiilasyon). Agir metaller sucul ortamda fazla
olmas1 durumunda baliklarda karaciger, bobrek ve dalak gibi organlarda birikmektedir (Balkis
ve Algan 2005).

Bu tezin amaci, Tekirdag sahil seridinde belirlenen dort istasyondan toplanan dort
farkli dip baligi ve sediment numunelerinde esansiyel ve toksik metallerin (Cd, Cu, Pb, Cr,
Mn, Hg, Ni, Fe, As ve Zn) miktarmi tayin etmektir. Calismamizda belirlenen istasyonlardan
avlanan balik tiirlerinde elde edilen esansiyel ve agir metal konsantrasyon sonuglarinin ulusal

ve uluslararasi izin verilebilir limitlerle karsilastirilmasinin yapilmasi amaglanmastir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1 Literatiir Arastirmalari

Bu tez calismasinda Tekirdag ili kiyisinda belirlemis oldugumuz dort farkl istasyonda
avlamis oldugumuz dort farkli demersal balik tiirii ve dipten almig oldugumuz sediment
orneklerinde agir metal konsantrasyonlarina bakilmis ve bu konsantrasyonlarin uluslararasi
sinir konsantrasyonlar1 ile karsilagtirilmasi yapilmistir. Bugiline kadar yapilmis benzer

calismalar agagida 6zet halinde verilmistir.

Tepe ve ark. (2008) Karadeniz Bolgesi’nde ti¢ farkli ilde ii¢ istasyonda ¢alismislardir.
Bu istasyonlardan avlamis olduklar1 11 farkli balik tiirti (Scomber scombrus, Trachurus
trachurus, Belone belone, Engraulis encrasicolus, Scomber Japonicus, Pomatomus Saltarix,
Mediterraneus, Mullus barbatus, Merlangus merlangus, Gaidropsarus vulgaris) lizerinde
yaptiklari ¢alisma sonucunda kas ve karaciger organlarindaki agir metal (Cd, Co, Cr, Cu, Fe,
Mn, Ni, Pb ve Zn) konsantrasyonlarinin FAO’ nim belirledigi sinir konsantrasyonlarini

asmadig1 gézlenmistir.

Tekin ve Ozan (2008) Beysehir Golii’nde bulunan Cyprinus carpio baliginda agir
metal birikimini arastirmis ve farkli mevsimlerde baliklardaki agir metal konsantrasyonlari
tizerinde ¢alismiglardir. Yaptiklari caligmaya gore yaz ve kis aylarindaki agir metal yiizdeleri,
sonbahar ve ilkbahar aylarina goére daha yiiksek konsantrasyonda tespit edilmistir. Metal
konsantrasyonlarinin karaciger>solunga¢>kas seklinde biriktirildigi sonucuna ulagmislardir.
Bulunan agir metal konsantrasyonlarinin FAO nin belirledigi metal derisim oranlarina ulastigt

kaydedilmistir.

Durali ve ark. (2010) Karadeniz’de belirlemis olduklari istasyonlardan avlamis
olduklar1 balik orneklerinde agir metal konsantrasyonunu olgmiislerdir. Yapilan analizler

sonucunda agir metal konsantrasyonlarinin mg/kg olarak;

> Trachurus trachurus; Cd:0.22, Cr:0.95, Cu:2.4, Fe:36.4, Mn:1.3, Pb:0.64, Zn:25.7
> Merlangius merlangu; Cd:0.18, Cr:0.82, Cu:1.8, Fe:27.7, Mn:3.6, Pb:0.46, Zn:27.7
> Sarda sarda; Cd:0.35, Cr:0.64, Cu:1.9, Fe:25.5, Mn:2.0, Pb:0.28, Zn:21.0

> Mullus barbatus; Cd:0.23, Cr:0.99, Cu:1.4, Fe: 41.4, Mn:2.5, Pb:0.4, Zn:17.8

oldugu tespit edilmistir. Her ne kadar c¢ikan sonuglar insan sagligi icin tehlike
olusturmamasima ragmen, Pb ve Cd diizeyleri kabul edilen sinir konsantrasyonun iistiinde

cikmustir.



Nispet ve ark. (2010) Karadeniz Bolgesi’nde bes farkli istasyonda avlamig olduklari
istavrit, tirsi, ¢inekop, barbun, izmarit, hamsi, kaya baligi, mezgit (Merlangisu merlangus) ve
kalkan baliklarinda agir metal konsantrasyonlarini arastirmislardir. Yapilan arastirmalar
sonucunda agir metal konsantrasyonlari; Cu:2.38 mg/kg, Mn:5.41 mg/kg, Fe:26.06 mg/kg,
Ni:3.40 mg/kg, Pb:0.77 mg/kg, Zn:25.74 mg/kg ve Cd:0.022 mg/kg olarak bulunmustur. Elde
edilen bu konsantrasyonlar FAO ve WHO standartlart ile karsilastirildiginda kursun
konsantrasyonun yiiksek oldugu, fakat diger agir metallerin sinir konsantrasyonunu asmadigi

gbzlenmistir.

Aksu ve ark. (2011) Marmara Denizi’nde Agustos ve Aralik aylarinda ayni
istasyonlarda avladiklar1 Berlam baligi (Merluccius merluccius)’nin toksik metal seviyeleri
Olgmiislerdir. Yapilan analizler sonucunda agir metal konsantrasyonlarinin, agustos ve aralik
aylarinda sirasi1 ile Pb konsantrasyonu 3.23-14.4 mg/kg, Cd konsantrasyonu 0.01-2.14 mg/Kkg,
Hg konsantrasyonu 0.01-0.18 mg/kg ve As konsantrasyonu 0.01-0.21 mg/kg olarak tespit
edilmistir. Tiirkiye Cumbhuriyeti Cevre Bakanligi Su Uriinleri Yonetmeliginin belirlemis
oldugu ve UNEP 1985’in belirlemis oldugu smir konsantrasyonlarmma gore, Pb
konsantrasyonunun yiiksek oldugu tespit edilmistir. As ve Hg agir metallerinin sinir
konsantrasyonlarindan, daha diisiik oldugu; bunun yaninda Cd ise sinir konsantrasyona yakin

sonug verdigi gorilmiistiir.

Saei-Dehkordi ve Fallah (2011), Basra Korfezi’'nde yaz ve kis aylarinda ayni
istasyonlarda avladiklar1 pelajik ve deremsal balik tiirlerinde kadmiyum, kursun, bakir ve
cinko agir metal konsantrasyonlarii incelemislerdir. Analizler sonucunda mevsim
degisikliklerinde, agir metal konsantrasyonlarinda farklilagma gozlenmistir. Deremsal balik
tirlerinde daha yiiksek kadmiyum, kursun ve ¢inko oldugu tespit edilmekle birlikte, pelajik
balik tiirlerinde de bakir konsantrasyonu daha yiiksektir. Yapilan ¢alisma sonucunda bulanan
konsantrasyonlar FAO ve WHO tarafindan kurulan PTDI, PTWI ve PTMI degerlerinden daha
diisiik seviyelerde oldugu tespit edilmistir.

Al-Busadi ve ark. (2011) ticari 6nem arz eden 292°si donmus 581’1 taze olan 10 gesit
balik tiiriinii toplamis ve AAS ile ICP-OES kullanilarak agir metal konsantrasyonlarini
arastirmiglardir. Metal igerikleri tiirler arasinda belirgin farkliliklar géstermektedir. Yellowfin
tuna balig1 (ton baligl) en yiiksek miktarda kadmiyum ve civa igerdigi tespit edilmistir.
Yapilan ¢aligmalar sonucunda bu bdlgeden alinan baliklarin ¢esitli organizasyonlar tarafindan
belirlenen siir konsantrasyonlarinin i¢inde ve insan sagligi i¢in kabul edilen sartlara uygun

oldugu ve saglik riski icermedigi belirlenmistir.



Sokmen (2011) Marmara Denizi’nde avlanan Barbun (Mullus barbatur), Lipsos
(Scorpaena scrofa), Liifer ( Pomatomus saltatrix), Istavrit ( Trachurus trachurus) ve Sardalya
(Sardanie  pilchardus) baliklarinda, ICP-OES cihazim1  kullanarak agir  metal
konsantrasyonlarini tespit etmeye ¢alismislardir. Bes farkli balik tiiriiniin kas doku 6rnekleri
incelendiginde en yiikksek Fe, Cd, Pb, Al ve Mn konsantrasyonlar1 ve en diisik Se, Zn
konsantrasyonlar1 barbun baliginda, en yiiksek Se, B konsantrasyonlar1 ve en diisiik Mn
konsantrasyonu istavrit baliginda, en yiiksek Cr konsantrasyonu lipsos baliginda, en diisiik Cr
konsantrasyonu sardalya baliginda, en yiiksek Ni, S liifer baliginda, en diisiik Fe, Cu, Pb, Cd,
Ni, Al, B, S konsantrasyonlar1 ise lipsos baliginda tespit edilmistir. Gruplar arasindaki fark
istatiksel olarak onemli bulunmustur. Calismada belirlenen bu konsantrasyonlar insan sagligi

acisindan tehlike icermemektedir.

Vieira ve ark. (2011), Kuzeydogu ve Dogu Atlas Okyanusu’nun Portekiz
karasularindan ekonomik 6neme sahip ti¢ balik tiirlinii bir y1l boyunca avlamislardir. Avlanan
balik tiirlerinde AAS cihazi ile Hg, Cd, Pb ve As diizeyleri tespit edilmistir. En yiiksek civa
konsantrasyonu 0.1715+0.0857 mg/kg ve As konsantrasyonu 1.139+0.350 mg/kg sahip olan
balik Trachurus trachurus (Karagoz istavrit) olarak belirlenmistir. En yiliksek kadmiyum
konsantrasyonu olarak 0.0084+0.0036 mg/kg olarak Scomber japonicus (kolyoz baligi)’da
tespit edilmistir. En yiiksek ortalama kursun konsantrasyonu ise 0.0379+0.0303 mg/kg ile
Sardina pilchardus (sardalya baligi)’da bulunmustur. Yapilan calismalar sonucunda agir

metal konsantrasyonlar FAO ve WHO limit konsantrasyonlari altinda bulunmustur.

Findik ve Cigek (2011) Karadeniz’in Amasra bolgesinde belli istasyonlardan avlanan
Merlanius merlangus ve Mullus barbatus baliklarinin agir metal konsantrasyonlarini
incelemiglerdir. Bas ve kas bolgesi olarak iki ayr1 kisimda incelenen 6rneklerde, sonug olarak
en yiksek Fe: 344.25 mg/kg, Mn: 10.35 mg/kg, Cr: 0.96 mg/kg ve Al: 76.77 mg/kg
konsantrasyonlar: Merlanius merlangus baliginin bas kisminda bulunurken, en yiiksek Zn:
77.99 mg/kg, Cu: 8.53 mg/kg, B: 44.83 mg/kg, Ni: 1.96 mg/kg, Cd: 0.40 mg/kg ve Pb: 6.80
mg/kg konsantrasyonlarida Merlanius merlangus baliginin kas dokularinda tespit edilmistir.
Bulunan bu konsantrasyonlar FAO, WHO ve TGK’nin sinir degerleriyle karsilastirilmis ve

insan saglig agisindan risk tasimadigi tespit edilmistir.

Bilandzi¢ ve ark. (2011) 2008 ve 2009 yillarinda Adriyatik Denizi’nin Hirvanistan
kiyillarindan avladiklar1 balik  6rneklerini, AAS cihazi yardimi ile agir metal
konsantrasyonlarini incelemistir. Yapilan ¢alismalardan sonra balik tiirleri arasinda farkliliklar

gozlemlense de elde edilen sonuglara gore, Cd, Cu, Hg ve Pb konsantrasyonlar1 Avrupa



Toplum Diizenlemelerinin belirlemis oldugu sinir konsantrasyonlarinin ¢ok altinda sonuglar
vermistir. Fakat kirmizi kefalde bulunan arsenik konsantrasyonu bu smir konsantrasyonunun
cok tstiinde ¢ikmistir. Bundan dolayr tiiketimde insan sagliginda belli hastaliklara sebep

olabilmektedir.

Aksu ve Taskim (2012), Marmara Denizi’nin Istanbul sahilinde almis olduklar1 yiizey
sedimenti iizerinde pestisit tayini ve agir metallerden Cd, Pb ve Cr konsantrasyonunu
arastirmiglardir. Sedimentte yapilan ¢aligsmalarin neticesinde agir metal konsantrasyonlari; Pb:
32-122 mg/kg, Cd; 0.19-1.16 mg/kg ve Cr; 62-372 mg/kg arasinda tespit etmislerdir. Bu
konsantrasyonlara gore sediment, FAO ve WHO smir konsantrasyonlarina gore agir metal

diizeyinde asir1 kirli olarak tespit edilmistir.

Bat ve arkadaslar1 (2012), Karadeniz’in Sinop ilinde yapmis olduklari ¢alismada bazi
balik tiirleri lizerinde agir metal konsantrasyonlari igin ¢alismiglardir. Bulunan agir metal

konsantrasyonlart mg/kg olarak (yas agirlk) ;

» Trachurus mediterraneus; Cd:0.043, Cu:2.22, Pb:0.17, Zn:17.89
» Mullus sermelutus; Cd:0.025, Cu:3.78, Pb:0.05, Zn:10.41

» Sprattus sprattus sprattus; Cd:0.05, Cu:5.72, Pb:0.24, Zn:38.34
» Mugil Cephalus; Cd:0.02, Cu:2.86, Pb:0.09, Zn:30.88

Analiz sonuglarina gére Tarim ve Koy Isleri Bakanligi (MAFF), Tiirk Gida Kodeksi Tebligi,
Avrupa Birligi Komisyon Tiizliglince belirlenen smir konsantrasyonlarindan daha diisiik

oldugu tespit edilmistir.

Varol ve Sen (2012) Dicle Nehri’nden almis olduklar1 sediment 6rneklerinde toksik
metallerin konsantrasyonlarin1 As:5.9 mg/kg, Cd:3.02 mg/kg, Cr:135.81mg/kg, Cu:1257.76
mg/kg, Ni:284 mg/kg, Pb:380.45 mg/kg ve Zn:509.84 mg/kg olarak tespit edilmistir. Cd
seviyesi canli organizmalarda belirlenen sinir konsantrasyonunun altinda olmasima ragmen,

diger toksik elementler sinir konsantrasyonlarinin ¢ok iistiinde tespit edilmistir.

Alonso ve ark. (2013) ispanya’nin Akdeniz kiyilarinda bulunan Malaga Korfez’inde
su ve sediment {izerinde agir metal calismasi yapmuglardir. Ortalama agir metal
konsantrasyonlar1 Cd;0.076 mg/kg, Cr;13.06 mg/kg, Cu; 15.08 mg/kg, Ni; 26.94 mg/kg ve Pb
ise 19.05 mg/kg oldugu tespit edilmistir. En yiiksek konsantrasyon Nikelde tespit edilmis ve
en diisiik konsantrasyon kadmiyumda tespit edilmistir (Ni> Pb> Cu> Cr> Cd).

Akaydin (2014), niifusunun biiylik bir boliimiiniin ge¢im kaynagi olan ve Tiirkiye

balik iiretiminde yiiksek paya sahip olan Dogu Karadeniz’de avlamis olduklar1 Mullus



barbatus, Pomatomus saltatrix, Engraulis encrasicolus, Trachurus trachurus, Merlangius
merlangus, Sarda sarda, Belone belone, Alosa alosa, Mugil cephalus ve Spicara smaris balik
orneklerinde, kas ve karaciger dokularindaki agir metal konsantrasyonlarini {izerinde

calismuslardir. Yapilan ¢alismalar sonucunda, asagidaki sonuglar tespit edilmistir. (Tablo 2.1)

Tablo 2.1. Dogu Karadeniz’den avlanan baliklarda agir metal sonuglar1 (Akaydin 2014).

Cd Co Cr Cu Fe Mn Pb Ni Zn
(mg/kg) | (mglkg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mglkg) (mg/kg) | (mgrkg)

Kas dokuda 0.04-0.76 | 0.01-0.32 | 0.02-1.00 | 0.28-3.78 | 8.16-53.7 | 0.06-0.68 | 0.02-4.87 0.09-5.91 | 3.65-17.55

Karacigerde 0.06-3.46 | 0.04-1.39 | 0.16-1.31 | 2.10-7.50 | 74.8-339 | 0.44-1.89 | 0.34-11.38 0.25-6.89 | 10.58-40.05

Sonug olarak karaciger dokularinda bulunan agir metal oranlart kas dokusundaki
oranlardan daha yiiksek bulunmustur. Fakat, bulunan bu konsantrasyonlar FAO ve WHO nin
belirledigi sinir konsantrasyonlarini asmamakta ve insan sagligini tehdit edebilecek bir

konsantrasyon miktarina sahip degildir.

Culfaz (2015), Dogu Karadeniz sahil seridindeki balik pazarlar1 ve konserve satisi
yapan marketlerden aldigi balik o6rneklerini (Mullus barbatus, Engraulis encrasicolus,
Trachurus trachurus, Merlangius merlangus, Sarda sadra, Belone belone, Sardina pilchardis,
Oncorhyncus mykiss, Scomber scombrus, Thunus thynnus) ICP-MS cihaz1 kullanilarak, kas
dokularindaki (yenilebilir kistm) Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Pb, Ni, ve Zn agir metallerinin
konsantrasyonlarini arastirmistir. Analiz sonucunda, asagidaki sonuglar elde edilmistir.(Tablo

2.2)

Tablo 2.2. Dogu Karadeniz’den avlanan baliklarda agir metal sonuglari (Culfaz 2015).

Agir Cd Co Cr Cu Mn Pb Ni Zn
metal

Seviye 0.08-0.1 | 0.01-0.16 | 0.51-2.30 | 0.26-1.18 | 0.11-4.41 | 0.1-0.57 | 1.07-24 | 5.46-16.9
(mg/kg)

Baliklarin kas dokusunda bulunan bu konsantrasyonlar, insan tiiketimi igin tolere

edilebilen TGE (giinliikk) ve THA (haftalik) alimlar ile kiyaslandiginda; Ni metali iki istasyon

hari¢ konsantrasyonu asmamaktadir. Bundan dolay1 yapilan ¢alisma sonucunda, Ni metalinin
yiksek ¢iktigr iki istasyon digindaki istasyonlarda, insan sagligi i¢in herhangi bir risk

igermemektedir.

Kose ve ark. (2015) Porsuk ¢aymdan almis olduklart sediment 6rneklerinde Zn, Cu,

Mn, Ni, Cr, Pb ve As konsantrasyonlar1 {lizerinde ¢aligmislardir. Sonug olarak agir metal



konsantrasyonlari; Zn: 28.2- 234.57 mg/kg, Cu: 9.9-47.8 mg/kg, Mn: 177.8-404.6 mg/Kkg,
Ni:30.9-292.1 mg/kg, Cr: 22.33-161.9 mg/kg, Pb: 4.2-85.1 mg/kg ve As: 3.5-7.6 mg/kg
araliklarinda tespit edilmistir. Bu sonuglarda gosteriyor ki Eskisehir ve Kiitahya bolgelerinden

gelen inorganik Kirlilik, cay1 oldukca etkilemektedir.

2.2. Marmara Denizi’nin Genel Ozellikleri

Marmara Denizi’nin olusumu, Kuzey Anadolu Fayi’nin bdlgeye Miyosen-Pliyosen
doneminde gelmesi ile baslamistir. Karadeniz ve Ege’ye nazaran daha geng bir denizdir.
Karadeniz ve Ege Denizi’'nin var olusu 80 milyon sene Onceye dayanmasina ragmen,
Marmara Denizi’nin olusumu 10 milyon yil 6nceye kadar mevcut degildi. Bu bolgede daha
onceleri nehirler ve goller mevcut bulunmaktaydi. Kuzey Anadolu Fay hattinda meydana
gelen diisey hareketler sonucunda havzalar olusmus ve bunlarin denizler tarafindan dolumu

sonucunda Marmara Denizi meydana gelmistir (Artiiz 2010).

Marmara Denizi kiigiik olmasina karsin, hic¢bir kiigiik denizde olmayan fazla derinlikte
cukurlara sahiptir. Marmara Denizi ti¢ ayr1 ¢ukurdan olusmustur. En derini 1272 metre olan
bu cukurlarin, ortalama derinlikleri 1100 metredir. Marmara Denizi’nin en derin noktasi olan
1272 metrelik ¢ukur, Prens adalarinin hemen giineyinde yer alir. Bu biiyiik ¢cukuru takip eden
diger iki derin ¢ukurlar ise, biri Marmara Ereglisi, digeri Ganos daglarinin Oniinde yer

almaktadir (Artiiz 2010).

Sekil 2.1 Marmara Denizi’ni olusturan havza ve sirtlar1 (Artiiz 2010)

Marmara Denizi'ne Istanbul, Kocaeli, Yalova, Bursa, Balikesir, Canakkale ve

Tekirdag olmak tizere 7 ilin kiyis1 bulunmaktadir (Anonim 2016).



e

Sekil 2.2. Marmara Deniz’i ¢evresindeki niifus ve endiistri dagilimi.

Kirmizi: denize girilmesi sakincali yerler; sari: dl¢iim yaparak denize girilebilen yerler; mavi:denize girilebilir kiy1 alanlarini

gostermektedir(Cagatay ve ark. 2006, Mater ve Giirpinar 1992).

Marmara Denizi; Ege Denizi ve Karadeniz arasinda kalan bir i¢ denizdir. Yiizol¢timi
bakimindan, yaklasik olarak 11.350 kilometre karedir. Kuzeyden glineye 80 km genislige
sahip olup, batidan doguya ise 280 km uzunluga sahiptir. Konumu itibar1 ile ticari dnemi
yiiksektir(Artiiz 2007).

Marmara Denizi’nde yaklasik 25 metre derinlikten sonra bir tabaka olusmaktadir. Bu
tabaka Karadeniz ve Ege sularini birbirinden ayirir. Mevsim sartlarina gore 25 metre ile 75
metre arasindaki bu tabaka 6-26°C arasinda sicaklik farkliliklar1 gostermektedir. Bu termoklin

tabakada sicaklik ve tuzluluk aniden degisebilir (Teber ve Ozdemir 2015).

Bir i¢ deniz olarak Marmara Denizi, Karadeniz ve Ege Denizi’ni birbirine baglar.
Bundan dolayi, her iki deniz arasinda sicaklik ve tuzluluk agisindan gegis 6zelligi gosterir.
Tuzluluk oran1 Istanbul Bogazi’nda binde 20 iken, Ege Denizi’ne dogru gidildikge derinligin
artmasi ile degisiklik gosterse dahi aynmi derinliklerde bakildiginda,binde 22 olarak goriiliir.
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Canakkale Bogazi’nda ise, bu tuzluluk orani yaklasik binde 26-28 olarak goriilir (Artiz
2007).

Bu farkliliklardan dolay1 Karadeniz’den Ege Denizi’ne dogru bir yiizey akint1 mevcut
iken, bunun tam ters yoniinde bir dip akintist da bulunmaktadir. Bu yiizey akintilari
bogazlardan gegerken daralmadan dolay1 hizli olurken, bogazi gegtikten sonra hizini ciddi
oranda yavaslatir. Bundan dolay1 diger denizlerde gbzlenen dairesel akintilar yerine, dogu-
bati dogrultusunda akintilar gdzlenir. Iki ayr1 tabaka olarak goz Oniine alacak olursak, iist
tabaka dedigimiz Karadeniz’den Ege Denizi’ne giden dogrultu Karadeniz’in su biitgesine
bagli olarak degisiklik gosterse de 230 km® su miktar1 4-5 ayda yenilenirken, alt tabaka olarak
belirttigimiz 3378 km? su biitcesi Ege Denizi’nden Karadeniz’e dogru ilerlemekte ve 6-7 yilda
ancak yenilenebilmektedir (Artiiz 2007).

'_-,1"— 'j-.bahav‘“ﬁlpq- B e & S .-"'-""".', R <<f
gt Lo Sesasyeny - . T oy ) A — .
UOst tabaka e
e Alt tabaka

Sekil 2.3. Marmara Denizi’ nin osinografik 6zellikleri

Ust tabaka; Karadeniz’den Ege’ye dogru akinti. Alt tabaka; Ege Denizi’nden Karadeniz’e dogru akintiy1 gosterir (Besiktepe
ve ark 2000) .

Marmara Denizi, konumu itibar1 ile Karadeniz’i Akdeniz ve okyanusa bagladigi i¢in
ticari 6nemi ¢ok yiiksektir. Ticari anlamdaki bu 6zeligi yanmi sira deniz kiyisindaki plaj ve
limanlari ile bu bolgede turizme biiyiik katkida bulunur. Marmara Boélgesi’nin hizli niifus ve
sanayi artig1 soz konusuyken, yetersiz kalan aritma tesislerinden dolayr Marmara Denizi’ne
desarj edilen atik miktarinin aritmasiz olan kismi hizli bir sekilde artmaktadir. Bundan dolay,
Marmara Denizi hizla kirlenmektedir. Artan deniz trafiginin de bu kirlenmede biiyiik payi
mevcuttur (Artiiz 2007).

Marmara Denizi’ninde kirlenmenin artmasinin bir sebebi de, 1950 yilindan beri
bolgede hizli niifus artis1 sonucu yerlesim yerlerinde denize kontrolsiiz ve bilingsiz olarak
birakilan evsel atiklarda bulunan, organik yiiklerin deniz ortaminda oksijen ile birleserek

yiikseltgenmesinden kaynaklanmaktadir (Artiiz 2007).
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Tablo 2.3. TUIK 2010 yili verilerine gore, Tiirkiye genelinde alici ortamlarma gore

kanalizasyon sebekesinden desarj edilen atik su miktar1 (1000 mg/yll) (Anonim

2012).

Desarj edilen toplam atik su miktari 3582131
Denize 1498 728
Gole-Golete 76 024
Akarsuya 1741078
Araziye 35091
Baraja 130 224
Diger ortamlara (Foseptige, zerzemine vb.) 100 985

Marmara Denizi’ndeki bu kontrolsiiz olarak bosaltim sonucu ortaya ¢ikan fiziksel ve
kimyasal degisimler ekosistemde yer alan canl tiirlerini yok etmesi ve bu kirliligi firsat bilip
yeni zararli tiirlerin olugmasina sebep olur. Bunun en belirgin neticesini, son yillarda Marmara
Denizi’nde gormekteyiz. Bu yeni tiirler, tiretimi ve avciligi etkileyerek suda ¢oziinmiis oksijen

miktarini da degistirmektedir(Artiiz 2010).

Yerli halkin bir kismi gecimini balik¢iliktan sagladigindan dolayi, Marmara Denizi
%14.4’1iik bir oran ile Karadeniz’den sonra iilkemizde balik¢ilik oraninda ikinci biiyiik paya
sahiptir. Fakat ekosistemdeki degisimlerden dolayi, ticari dneme sahip olan balik tiirlerinin
sayist 1975 yilinda 127 iken, giinlimiizde bu say1 4-5’e kadar gerilemistir (Artiiz ve Kubang
2015).

Tim denizlerdeki kirleticileri karasal ve denizsel olmak {iizere iki ayr1 grupta

belirtecek olursak;

> Denizsel kirleticiler; Tekne ve Gemilerden (Ticari gemiler, feribotlar, yolcu gemileri,
balik¢1 gemileri, gezi tekneleri), agik deniz petrol platformlari, sondaj kuyulari, yetistiricilik
tesisleri

> Kara kokenli Kirleticiler; iskeleler, Limanlar, Marinalar, Rihttim ve Deniz
kenarlaridir (Visne ve Bat 2015).
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Teknolojik gelismeler ile gemi boyutlar1 her gecen giin biiylimesi ve tasidiklar yiik
cinslerinde de degisimler meydana getirmistir. Marmara Denizi’nden ge¢en gemilerin sayist,
her gegen giin artmakta ve bu gemilerin biiyiik bir kismi tehlikeli ve patlayici olan ham petrol,
amonyak, sivilastirillmis gaz, radyoaktif madde, tehlikeli atiklar tasimaktadir. Bogazlardan
tanker gecisi 1996-2009 yillar1 arasinda % 218 yiikselisle, 9299 tanker sayisina ulagmistir.
Gegen tankerlerdeki tehlikeli madde oran1 da % 240 oraninda yiikselmistir. Yaklasik olarak
2009 yilinda, 144.6 milyon tona ulasmistir (Anonim, 2017).

Bu tehlikeli madde tasiyan gemilerin gegisi sirasinda kazalar olusabilir. Ornegin; 24
Mart 1990 yilinda istanbul Bogazi’nda, Datongsham ve Jambur isimli gemilerin ¢arpismasi
sonucunda, Jambur isimli tankerden 2.600 ton gazolin denize dokiilmiistiir. Baska bir
carpismada, 13 Mart 1994 yilinda Karadeniz’den Ege’ye ilerleyen Kibris Rum Bayrakl
Nassia isimli ham petrol gemisi ile Ege’den Karadeniz’e ge¢mek isteyen Shipbroker adinda
kuru yiik gemisinin ¢arpigsmasiyla Nassia adli gemi yanarak 30 kisi hayatin1 kaybederken, 13
ton ham petrol denize yayilmistir (Anonim, 2017).

Bu tiir deniz kazalar1 sonucu ve tekne sintine bosaltimlart sonucu denize metal atigi

bosaltilir bu durumda ekosistemde degisimlere sebep olur.

2.3 Tez Cahismasinda Analizi Yapilan Baliklar

2.3.1 Dil bahg (Solea solea)

Tablo 2.4 Dil balig1 (Solea solea)’nin sistematiksel yeri (Can ve Bilecenoglu 2005).

Alem (Kingdom) Animalia

Sube (Phylum) Chordata

Alt Sube (Subphylum) Vertebrata

Ust Simf (Superclasis) Teleostomi

Sinif (Clasis) Osteichthyes

Takim (Ordo) Pleurocectiformes

Aile (Family) Soleidae

Cins (Genus) Solea Quensel,1806

Tiir (Species) Solea Solea (linnaeus,1758)

Dil baliginin (Solea solea) sistematiksel yeri iiste verilen ¢izelgede gosterilmistir. Bu

smifa ait balik tiirlerinin viicutlar1 oval seklinde olup, diger baliklarin aksine yanlamasina
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yiizerler. Ust kisim olarak belirttigimiz gdzlii kistm, grimsi kahveden kirmizimsi
kahverengiye kadar degisebilmektedir. Ust kisimda koyu benekler, leke veya koyu ¢izgiler
bulundurur. Alt yiizey yani zemine bakan kisim ise beyaz veya beyaza yakin bir renge sahiptir

(Can ve Bileceoglu, 2005, Akgay 2011, FAO 2017).

Sekil 2.4. Dil Baligi (Anonim 2018c )

Dil baliklar1 (Solea solea) genellikle camurlu veya kumlu alanlarda yagsamaktadir.
Cogu zaman 10 metre ile 60 metre arasinda avlansalar da, 200 metre derinlige kadar
yasayabilmektedirler. Ticari alanda 15-45 cm arasinda boylarla bulunurken, maksimum
uzunluklart 70cm’e kadar ulastigida goriilmiistiir (Tous ve ark. 2015,Can ve Bilecenoglu
2005, Evirgen 2007).

Dil baliklarinin iireme zamanlari, genellikle kis aylar1 ve bahar aylarimin ortasina
kadardir. Bolgesel olarak iireme zamanlari degiskenlik gosterebilir. Aralik ve Mayis aylar
arast en ¢ok ilireme gerceklestirdikleri donemdir. Erkek dil baligimin eseysel olgunluga

varmasi i¢in, boyunun yaklasik olarak 14.8 cm olmasi yeterli iken, disilerde bu durum 15.2
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cm olarak bilinmektedir. Bu boya ulagmak i¢in ise, yaklasik olarak gegen siire ii¢ ile bes yil

arasindadir (Akgay 2011, Tous ve ark. 2015, Can ve Bilecenoglu 2005).

Dil balig1 yagamini siirdiirmek i¢in deniz dibinde yasayan kii¢iik baliklar, kabuklular,
yumusakcalar ve poliket iiyeleri ile beslenirler. Dil baligmin iist ¢enesi ve dislerin zayif
olmasi ve agzinin 6nemli bir kismimin baginin alt yiizeyinde bulunmasi, beslenmesini

zorlastirir (Can ve Bilecenoglu 2005, Akcay 2011).

Dil balig1 ¢esitli bolgelerde yasamini siirdiiriirken Atlantik-Akdeniz kdkenli bu balik
tiiri, Kuzeyde Norveg¢’ten baglayarak Giineyde Senegal’e kadar genis bir alanda
bulunmaktadir. Ticari 6neme sahip olan bu balik tiirii yetistiriciligi yan1 sira genellikle uzatma
aglart ve dip trolleri ile avlanmaktadir. 2014 yilinda diinya genelinde denizlerden 36.333 ton
dil balig1 avlanirken, sadece 88 ton civarinda tiretim saglanmistir. Tiirkiye’de dil baligi, 2016
yilindaki TUIK verilerine bakildiginda 224.8 tonu Akdeniz’de olmak iizere toplamda; 352.2
ton dil balig1 avlanilmistir (Akgay 2011, FAO 2017, TUIK 2017).

2.3.2 Tekir bahig (Mullus sermuletus)

Tekir baligr genel 6zellikleri; Tablo 2.5°de verilmistir.

Tablo 2.5. Tekir baligi (Mullus sermuletus)’nin sistematiksel yeri (Bat ve ark 2008).
Sube (Phylum) Chordata
Alt Sube (Subphylum) | Vertebrata

Ust Simif (Superclass) | Gnathostomata

Sumf (Clasis) Actinopterygii

Takim (Ordo) Perciformes

Aile (Family) Mulluidae

Cins (Genus) Mullus

Tiir (Species) Mullus surmuletus linnaeus,1758

Tekir baligimin (Mullus sermuletus) sistematiksel yeri Tablo 2.5°de verilmistir. Tekir
baliginin bas kismi yatik olup, agiz aciklig1 géziin 6n hizasina kadar ulagmaktadir. Maksimum
boyu 40 cm ulastigr gibi, maksimum agirligi da 1 kg’a kadar ulasabilmektedir. Sirt1 yani iist
kism1 kahverengimsi kirmizi iken, karm kismi ise agik kirmizi renk goriiliir. 400 metre gibi
cok derinlerde yasayabilmesine ragmen genellikle 100 metreden daha az derinliklerde

yasamaktadir. Mollusklar, poliket, amhipod ve karides gibi canlilarla beslenirler. Ureme
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donemlerini genellikle bahar aylarinda gergeklestirirler. Genel olarak, mayis ay1 odaklidir.
Tim denizlerimizde bulundugu gibi ekonomik Onemede sahiptirler. Avlama yontemleri

genelde trol, kiy1 siirtiinme ve dip uzatma aglar1 kullanilir (Bat ve ark., 2008).

C.B.

T.B.

Sekil 2.5 Tekir baligi (Mullus surmuletus) Baz1 Morfometrik Karakterleri
(D1=1.dorsal ylizge¢ D2=2.dorsal yiizge¢ A=Anal ylizge¢ V=Ventral ylizge¢ P=Pektoral yilizge¢ G.C.= goz ¢apt V.Y.=
Viicut yiiksekligi M.B=Muzo boy B.B.= Bas boyu Lat.I=lateral ¢izgi)(Ustiin 2010)

Tekir baligt ilk olgunluga 2 yasinda ve 22 cm civarinda ulagirken, bu durum bazi
bolgelerde farkliliklar gosterebilir. Ornegin Ingiliz kanalinda, tekir baligill6 ¢cm boyunda
olgunluga ulagir. 2000 ile 2009 yillar1 arasinda diinya genelinde avlanan tekir balig1 miktar

131.32 ton iken, Tiirkiye’de 16.322 ton kadar tekir baligi avlanmistir ( Anonim 2011).

Ticari anlamda degerli olan tekir baligi Ticari Amaghi Su Uriinleri Avciligt
Diizenlemesi’nde (21.08.2008) yayinlanan 2/1 tebligine gore, 11 cm uzunlugun altindaki tekir

baliginin avlanilmasi yasaklanmistir (Anonim 2011).
2.3.3 Fener bahg (Lophius piscatoris)

Fener balig1 (Lophius piscatorius), Lophiidae familyasina ait bir balik tiirtidiir. Fener
baligi, diger balik tiirlerine gore tirkiitlici bir goriintiiye sahip olmasina ragmen, kendine has
talepleri ve lezzetli bir tad: vardir. Fener balig1 1lik ve sicak denizlerde yer alan yaklagik
olarak da 500 metre derinliklerde dahi yasamini siirdiirebilen bir baliktir. Kumlu ve ¢amurlu
alanlarda yasarlar. Viicudunun neredeyse tamami bas ve kuyruk kismindan olusur. Fener

balig1 ¢ok genis bir agiza sahip olmasi ile beraber agzinin iistiinde ve sirt ylizgeclerinde ince
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uzun organlar bulunmaktadir. Bu organlarin titremesiyle meydana gelen yakamoz sayensinde

fener baligi, avini kendine ¢eker ve aniden agzini agarak yutarlar (Anonim 2018d )

Sekil 2.6. Fener balig1 (Lophius piscatoris) (Anonim 2018d)

Fener baligi, bahar ve yaz aylarinda yumurtalar iken, yeni dogan fener baliklar1 hemen hemen
ylizeye yakin bir seviyede yasarlar ve boylar1 yaklasik 6 cm olunca derin sulara inerler. Ergin
fener baliklar1 bahar aylarinda deniz kiyilarina yaklasarak yumurtalarini biraktiginda, deniz

kiyis1 biiyiik bir mor bulut tabakasi ile kaplanir (Anonim 2018d)

Fener baligi, 20 cm ve 180 cm boylari arasinda bulunmaktadir. Ulkemiz denizlerinde
ise 60-70 cm arasinda bulunmakta ve agirlik olarak 5-6 kg civarndadir. Viicudunun yaklasik
olarak 2/3’i kafasi tarafindan olusmaktadir. Bundan dolayr biiyiik avlarini yutarken esnek
gene yapisi sayesinde disleri arkaya dogru yatmakta ve yuttuktan sonra tekrar eski halini
almaktadir (Anonim 2008)

2.3.4 Mezgit bahig1 (Merlangisu merlangus)

Mezgit baligi (Merlangisu merlangus) 1lik denizler ve ¢ok soguk sularda dahi

yasayabilir. Genellikle 30 ile 100 metre derinliklerde diplere yakin kisimlarda yasarlar. Yerli
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balik olarak bilinirler, fazla uzun mesafeli goclerde bulunmazlar (Aksiray 1987, Aydin 2008).

Sekil 2.7. Mezgit balig1 (Merlangisu merlangus) (Anonim 2018a)
Tablo 2.6. Mezgit baliginin sistematiksel yeri(Aksiray 1987, Aydin 2008).

Sube (Phylum) Chordata

Alt Sube (Subphylum) | Actinopterygii

Sinif (Clasis) Osteichthyes

Takim (Ordo) Thoracostei (Gasterosteiformes)
Aile (Family) Gadidae

Cins (Genus) Merlangius

Tiir (Species) Merlangius merlangus euxinus,1840

Mezgit baliginin viicudu sikloid pullarla ortiilii olmak ile beraber, sirt ve yan ylizeyleri
boz-mavimsi, gri-yesilimsi veya kahverengi-sarimsi-gri ve pembemsi, kizilca esmer dalgali ve
hareli olabilirler. Mezgit baliklar1 eseysel lireme ¢agina 1 veya 2 yaslarinda ulasirlar. Bu balik
tirli, bahar doneminde subat ayr ile mayis arasinda iiremelerini gerceklestirirler.
Yumurtalarin1 5-6°C de saklamaya caligirlar. Pelajik yapiya sahip yumurta ve larvalari vardir.
Bunlar planktonlar ile beslenip sonbahara dogru derinlere dogru ¢ekilirler(Aksiray 1987).

2.4. Esansiyel Elementler ve Toksik Metaller

Ekolojik dengeyi bozan kirleticilerden birisi de agir metallerdir. Kentsel ve endiistriyel
atiklarin sulara karigsmasi, bu toksik maddelerin ekosisteme girmesine neden olmaktadir.
Ulkemiz agisindan, gidalarin agir metallerle kontamine olmasinin en 6nemli nedenleri; carpik
kentlesme, bilingsiz tarim ilact kullanma ve aritma tesisi olmayan endiistriyel kuruluslarin
atiklarin1 dogrudan akarsu, kanal, gol veya atmosfere terk etmeleridir. Agir metallerin su ve
organizmalardaki dagiliminin incelenmesi, c¢evresel kirliligini gosteren kriterlerden biridir.

Normal kosullarda agir metallerin dogadaki orani distiktiir. Dogal ortamdaki konsantrasyon
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orani arttiginda glimiis, civa, bakir, kadmiyum ve kursun gibi agir metaller 6zellikle

organizmalar tizerinde toksik etki yapmakta ve enzimleri inhibe etmektedir.

Periyodik tabloda 32’den fazla metal bulunur. Bunlar canlilar {izerinde toksik etki
yaptiklarindan dolay1 ve diinya tizerinde yayginliklar1 sebebi ile major kirletici olarak kabul
edilmektedir. US EPA tarafindan belirlenen metaller Al, Fe, Cr, Sh, As, Be, Cd, Cu, Pb, Hg,
Ni, Se, Ag ve Zn birincil kirletici metaller olarak siniflandirilirlar (Patniak 2010).

Tablo 2.7. Cevre ve Orman Bakanligi’nin Su Kanalizasyon Yonetmeligi’ne gore deniz

suyunun genel kalite kriterleri (pH:6.0-9.0) (Anonim 2004).

Agir metalin ad1 Cu Cd Cr Pb | Ni Zn

Kabul edilebilir deger (mg/L) | 001 001 |01 |01 |01 |01

Agir metaller yiiksek yogunluga sahip olan ¢ok diisiik konsantrasyonlar da dahi toksik
etki gosteren yogunlugu 5g/cm’veya daha biiyiik olan metallerdir. Bu agir metal grubuna
kursun, kadmiyum, krom, demir, kobalt, bakir, nikel, civa ve ¢inko gibi birgok metal ilave
edilebilir (Kara 2013).

Tablo 2.8. Temel Endiistri Kuruluslarimizdan Atilan Baz1 Agir Metaller (Kahvecioglu ve ark.

2003).
Endiistri Cd Cr Cu Hg Pb Ni Sn Zn
Kagit Endiistrisi - + + + + + - -
Petrokimya + + - + + - + +
Klor-Alkali tiretimi + + - + + - + +
Giibre Sanayi + + + + + + - +
Demir-Celik Sanayi + + + + + + + +
Enerji Uretimi (Termik) + + + + + + + +

Agir metaller viicutta depolanmas1 ve fazlasinin higbir sekilde atilamadigindan dolayi
asirist bitki, hayvan ve insan saghigi i¢in tehdit olusturmaktadir. Bu yiizden evsel ve sanayi
atiklarinin, belli aritma islemi yapildiktan daha sonra ekosisteme terk edilmelidirler. Agir

metallerin besin zincirinde olmas1 gerekenden fazla birikmesi, fizyolojik sorunlar
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beraberinde getirip insan sagligi iizerinde tehlikeler olusturabilir. Agir metallerin etkileri
dogada ¢ok uzun yillar devam edebilir. Bununda gostergesi olarak, metaller dogada higbir
sekilde yok edilemez, sadece farkl tiirlere donistiiriiliir (Horsfall ve Spiff 2005; Alkorta ve
ark.2004).
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Sekil 2.8 Agir metallerin dogal dongiisti (Ulutag 2007).

Agir metalin zarar1 oldugu gibi faydalar1 da mevcuttur. Fakat bu faydalar belli
konsantrasyonlar1 asmadig siirece gegerlidir. Bu konsantrasyonlar bulundugu, organizmanin
tirine ve bulundugu sistemdeki konsantrasyonuna bagldir. Ornegin; ¢inko yara
iyilesmesinde, mangan biiyiime ve karbonhidrat emiliminde, krom kan sekeri ve kolestrol

dengelemede faydalart mevcuttur (Kahvecioglu ve ark.2004 ).

2.4.1 Bakiar (Cu)

Bakir periyodik tabloda 1B grubunda bulunur ve atom numarasi 29°dur. 1B grubu
metalleri asinmaya kars1 dayanikli, dogada serbest halde bulunduklarindan, kolay sekil
verilebildiklerinden ve 1s1y1 kolay ilettiklerinden dolayr madeni para yapimi gibi eski
tarihlerde bircok alanda kullanilmislardir. Bunun yani sira bakir solunum ve fotosentezde
onemli rol oynar. Belli miktarda alinmasi gereken bir esansiyel elementtir (Rouphael ve ark.

2008, Tezcan ve Tezcan 2007).

Bakir diger malzemelerle ( 6rnegin; bronz, piring) alasim olusturabilen, kirmizi,
parlak, cok iletken, kolayca oksitlenen bir metaldir. Elektrik ve kursun endiistrisinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bakir organizmada Onemli bir esansiyel element olarak bulunur.
Bakir eksikligi, hemoglobin sentezi bozukluguna bagli hipokromik mikrositik anemiye yol

acar (Dokmeci ve Dokmeci 2009).
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Bakir eksikligi oldugu zamanlarda bir¢cok viicut hastaliklarina yol acar. Bakirin
eksikliginden dolayz, ilk olarak demir fonksiyonlari etkilenir ve buna baglh olarak kan yapisi
zarar goriir. Bakirin eksikligi hayvan ve insan yapilarinda biyolojik tepkimelerde aksaklik ve
buna bagl olarak gelisme bozuklugu, anemi, deride renk kaybi, solunum problemleri ortaya
¢ikarir. Bakirin gerekenden fazla aliniminda ise 6liimciil sonuglar dogurabilir (Kahvecioglu ve

ark. 2004, Zheng ve ark. 2008).

Fazla miktarda bakir viicuda alindiginda, toksik etki yapmakta ve dokularda
birikmektedir. Bakir genelde karaciger, kornea, bobrek ve beyinde birikir. Bu birikim
karacigerde ise siroza, beyinde ise hiicre tahribatina neden olur. Cok fazla bakir birikimi

oldugu durumlarda Wilson hastaligina neden olmaktadir (Koksal 2001).
2.4.2 Nikel

Periyodik tabloda 8B grubunda yer alan, atom numarasi 28 olan agir metaldir.
Esansiyel bir element olup fazla bulunmasi halinde toksikolojik durumlar olusturabilir. Nikel
elementi, dogada bir¢ok durumda bulunabilir. Fakat en sik rastlanilan formu Ni*? halidir
(Cembel ve Nikel 2006).

Nikel yer kabugunda en ¢ok bulunan elementlerden biri olup, yaklagik olarak yer
kabugunun % 0.008’1 kadar miktara sahiptir. Fiziksel olarak yumusak yapiya sahip olduklar
icin birgok farkli amagcla kullanilirlar. Ornegin; Tel, levha, metal para, pil, miknatis, buji,
elektrik kontagi ve miicevherat bunlardan birkagidir. Sicakliklardan kolay etkilenmezler
karaliliklarini korurlar (Anonim 2012).

Atik sularinda nikel i¢eren endiistri alanlari; kaplama, seramik ve motorlu tasit ve ugak
endiistrileri basta gelmektedir. Nikel bir kisim organik madde ve yaglarin hidrojenasyonunda
katalizor gorevi Ustlenir. Nikelin en zehirli tiirevi olarak nikeltetrakarbon gosterilebilir. Bu
tiirev insanlarda cesitli deri hastaliklarina yol agabilmektedir. Nikel buharmin solunumu
halinde ise solunum yollarini tahrise sebep olur. Bu tiir akut zehirlenmesi sonucunda, 12 -36
saat araliginda nefes darligi, ciltte morluklar olugsmasi, akcigerde sivi toplanmasi ve viicut
isisinin diismesi gibi istenmeyen durumlar gozlenebilir (Tolegenova 2004). Nikel 1ARC
tarafindan 1. Sinif kanserojen olarak belirtilirken, EPA tarafindan ise en zehirli 14 metal

arasinda yer almistir (Urey 2014).
2.4.3 Cinko

Cinko 2B grubu geg¢is elementi olup, atom numarast 30 ve atom agirligi ise 65.39

g/mol’diir. Cinkoyu ilk kesfeden S. Margraaf 1746 yilinda kdmiir ve kalamini 1sitma ile izole
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ederek bulunmustur. Fakat canlilar i¢in nemini, 1869 da Raulin ortaya ¢ikarmustir (Ozgelik

1998).

Cinkonun dogada serbest halde yayilmasinda en biiyiik neden ¢inkonun ¢ikarilmasi ve
islenmesi sirasinda Zn*? iyonlariin serbest kalmasidir. Cinko madenlerde, saf halde degil
ZnS, CdS ve PbS olarak bulunur. Bu ¢inkonun fazla oldugu ortamlarda Cd ve Pb’da
fazlahigiin gostergesidir. Asitli yagmur yagislarinda topraktaki ¢inko ¢oziiniirken; Cd ve Pb
da ¢oziiliir. Bu olusan su kitlelerini kullanmak ve tiiketmekte ¢ok tehlikelidir. Cinko sanayi

alaninda c¢at1 kaplama ve tel iiretiminde yaygin kullanilir (Giindiiz 2008).

Cinko ve bilesikleri diger metal ve bilesiklerle kiyaslandiginda, zehirlilik oran1 daha
diisiik seviyededir. Cinko zehirlenmesi halinde sindirim sikintisi, mide bulantis1 ve karin
agris1 seklinde etkiler goriiliir. Cinko miktar1 yiiksek seviyede ise uyusukluk, kaslarda
giicsiizliik ve yazmada zorluk ¢cekme gibi belirtiler gosterir (Kulung 2010) .

Viicut i¢in temel elementlerden biri ¢inkodur. Daha ¢ok g6z retina tabakasi ve lireme
organlarinda bulunmaktadir. Depo edilmesi tehlikeli olmak ile beraber, karacigerdeki kiiciik
bir depolama acil durumlar igin yeterlidir. Cinko daha ¢ok kas ve kemik yapilarinda gorev
almaktadir. En biiylik ¢inko kaynagi et ve deniz tiriinleri olmakla beraber, az da olsa bezelye
ve findikta da bulunur. Agizdan alinan ¢inko bagirsagin ikinci kisminda emilerek kana karigir
(Kayiran 2012). Cinko eksikligi daha ¢ok bobrek ve seker hastaliklarina sahip bireylerde
gortliir. Yetigkin birey giinliik olarak 15 mg ¢inkoyu almas1 gerekmektedir. Bu oranin altinda
¢inko alinimi sa¢ dokiilmesi, el ve ayak lisiimesi,tat alma ve hastaliklara karsi direngsizlik

gosterir (Tezcan ve Tezcan 2007).
2.4.4 Kadmiyum

Kadmiyumun atom agirligt 112.4 g/mol, atom numaras1 48 ve yogunlugu 8.65
g/cmS’tijr. Ikinci sira gecis metalidir. Yiiksek kaynama ve erime noktasina sahiptir. Hg ve
Pb’dan sonra en tehlikeli agir metallerden biridir. Bilesiklerinde Cd*? olarak bulunur. Zn ile

kimyasal benzerlikler gostermektedir (Campbell 2006).

Ozel bir tada ve kokuya sahip olmadiklar1 gibi insanlar i¢in yiiksek toksiklige sahiptir.
Ekosistemde Cd tanecikleri yere diismeden, havada uzun mesafeler kat edebilirler ve suda
coztnebilirler. Bitkiler tarafindan kolaylikla emilimin sebebi, diger metallere gore dogada

serbest ve hareketli bulunmalaridir (Giindiiz 2008, Tezcan ve Tezcan 2007).

Kadmiyum sucul ekosistemde homojen dagilimlar gosterdigi gibi sucul canlilar

tarafindan kolaylikla biinyeye alinip doku veya organlarda depo edilebilirler. Canli
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metabolizmast bu alinan kadmiyumu uzaklastirmak icin gerekli mekanizmaya sahip
olmadiklar1 icin siirekli olarak canli biinyesinde depolanirlar (Tirkey ve ark. 2012).
Uluslararast Kanser Arastirma Sirketi (IARC)’nin yapmis oldugu inceleme sonucunda

kadmiyum kanserojen maddeler gruplarindan 1.grupta yer almaktadir (Urey 2014).

Kadmiyum dogada ¢inko cevheri ile birlikte sar1 kadmiyum siilfiir (CdS) seklinde
bulunur. Metalik kadmiyum korozyon dayanikli oldugundan gesitli sekilde kullanilir. Metalik
kadmiyum genellikle alasimlar, kaplama ve boya tiretimi gibi alanlarda kullanilir. Kadmiyum
zehirlemeleri, AB iilkelerindeki meslek hastaliklar1 listesinde yer almaktadir. Baz1 gidalardaki
kadmiyum seviyeleri fosfat giibre uygulamasi veya tarim alanlarinda kanalizasyon ¢amuru
kullanimi nedeniyle artabilir. Kadmiyum, suda yasayan omurgasizlar i¢in zehirlidir (Dékmeci

ve Dokmeci 2009, EPA 2000, Derrag ve Youcef 2014).
2.4.5 Kursun

Kursun periyodik cetvelde 4A grubunda bulunan, esansiyel olmayan bir metaldir.
Atom agirligr 207.2 g/mol ve atom numaras1 82°dir. Yiiksek konsantrasyonlarda canlilarda

toksik etkileri gézlenmistir (Sooksawat ve ark. 2013).

372.4°C gibi yiiksek kaynama noktasina sahiptir. Sanayide bir¢ok alanda kullanilmak
ile beraber bunlardan bir kag1; mermi, av sagmasi, radyasyon maskeleri, lehim imalati, kablo,
boru, matbaa sanayi ve bazi metallerin birlesimde kullanilir (Akman ve ark.2004). Kursun
dogaya herbisit, pestisit ve fosil yakitlarin kullanimiyla karigmakta olup ¢ok az dahi olsa pil,
kagit ve boya sanayinde kullanildig1 bilinmektedir (Urey, 2014).

Kursunun canli yapisinda biyolojik bir islevi bulunmamakla beraber, yer kabugu,
toprak ve suda fazlasi ile bulunmaktadir. Dogal sularda bulunmasi gereken kursun miktari
0.0006-0.12 mg/l arasinda olmalidir. Bu dozlarin iistiinde bulunmasi ve canli biinyesine
alinmasi, beyin ve sindirim sistemini bozmak ile beraber bobrek rahatsizligindan kansere

kadar hastaliklar meydana getirmektedir (Biiylikurganci 2011, ATDSR2007).
2.4.6 Mangan

Mangan periyodik cetvelde 7B grubu elementi olup, atom numarasi 25’tir. Kuvvetli
oksidan bir metal olup parlak goriintiiye sahiptir. Toprak, kaya ve birgok okyanus, deniz ve
g0l gibi sucul ortamlarda minerallerin yapisinda bulunur. Erime noktasi ¢ok yiiksek olmasinin
nedeni, serbest bir yapida olmasindan kaynaklanmaktadir. Hayvan ve bitkiler igin 6nemli bir

mikro besindir (Rajappa ve ark. 2010, Damodharan 2013).
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Manganin her giin belirli miktarda tiiketimi hayvan ve insan viicudu i¢in gereklidir.
Gereken miktarlardan daha diisiik seviyede mangan alinimi, diisiik kolesterol, kanda
pihtilagmanin yavaslamasi, sa¢ renginde degisim ve deri problemlerine yol agar. Besin ve
hava yoluyla gereginden fazla emilimi, duyusal ve zihinsel bozukluklarla birlikte zatiirre gibi

akciger enfeksiyonlarinida beraberinde getirir (Baran 2006).

Mangan viicutta birgok enzim sistemlerinde gorev iistlenir. Mangan eksikligi bir¢cok
hastalig1 tetiklerken baglica; gelisim bozuklugu, bedensel anormallik, bulanti, kusma ve
yiiksek kan sekeri seviyesine neden olmaktadir. Ozel olarak hazirlanmadikca, yedigimiz her
seyde mangan orani bizim giinliik almamiz gereken durumu karsilayacak seviyededir.
Mangan bulunduran tiirler hardal yapraklari, yaprak lahana, ahududu, marul, ananas ve
Akcaaga¢ pekmezidir. Mangan zehirlenmeleri genellikle mangan tozu barindiran alanlarda
caliganlarda goziikiir. Bu tir alanlarda c¢alisanlarda Parkinson hastaligi belirtileri

goziikmektedir (Yondemir Ince 2012).

WHO ve FAO’niin belirledigi yiyeceklerde maksimum mangan 2 mg/kg ile 9 mg/kg
arasinda olmalidir (Abonaz 2010). Tirk Gida Kodeksi(TGK) nin belirledigi maksimum
seviye ise 4 ile 10 yas arasinda bireyler i¢in 1 mg/kg iken, 11 yas ve lizeri bireyler igin 2
mg/kg’dir (Anonim 2013).

2.4.7 Demir

Kolay oksitlenen parlak grimsi bir metaldir. Atom agirligi 55.85g/mol ve periyodik
cetvelde 8. grup elementidir (Chemistry 2016). Serbest halde bulunmazlar, daha ¢ok
mineraller ile bilesik (limonit, magnelit, siderit, pirit) olduklar1 goriiliir. Diger metallere
nazaran daha bol bulunabilmesi kolay sekillenmesi ve daha uzun siire mukavemet
edildiginden dolay1 sanayide bir¢ok alanda tercih edilirler. Diinya genelinde {iretilen metaller
arasinda demir orani yaklasik olarak % 95°tir. Demirin kullanildig1 sanayi alanlari: kimya
sanayi, otomotiv sanayi, ingaat sanayi, boya endiistri sanayide ve gemi sanayide oldukca fazla

tercih edilir (Tuncel 2017).

Tablo 2.9 Demirin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (RSC 2017).

SEMBOLU: Fe Atom Numarasi: 26
Yogunlugu: 7.86 g/cm® Atom Kiitlesi: 55.85 g/mol
Erime Noktasi: 1538°C Kaynama Noktasi: 2862°C
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Elektron Dagihm: [Ar] 3d°4s? Fiziksel Yapist: Kat1 (25°C)

Element Serisi: Gegis elementi Ergime Isisi: 13.81kj/mol

Isi fletkenligi: 0.804W cnK™ Buharlasma Isisi: 340kJ mol™

Hayvan ve insan viicudunda demire ihtiyag duyulmaktadir. Bundan dolayr demirin
viicuda belli miktarda alinmasi gerekmektedir. Demir bir¢ok besin kaynaginda bulunmak ile
beraber daha cok, kirmiz1 et, balik, bugday, ceviz, mercimek, kuru ve yas iiziim, yumurta

saris1 ve istiridye gibi besinler demir deposudur (Wessling-Resnick2017).

Demir eksiligine neden olan durumlar genellikle kotii beslenme, kan kaybi ve
malabsorptif bozukluklar neden olmaktadir. Diinya Saghk Orgiitii’niin raporuna gore,
diinyada belirlenen 1.6 milyar anemi hastasinin biiylik bir kismi demir eksikliginden

kaynaklanmaktadir (WHO 2008).

Tablo 2.10 Demir i¢in 6nerilen giinliikk doz alimlar1 (Trumbo 2001)

Yas Erkek Kadin Hamilelik Emzirme
0-6 Ay 0.27mg 0.27mg

7-12 Ay 11mg 11mg

1-3 Yas 7 mg 7 mg

4-8 Yas 10 mg 10 mg

9-13 Yas 8 mg 8 mg

14-18 Yas 11 mg 15mg 27 mg 10 mg
19-50 Yas 8 mg 18 mg 27 mg 9 mg

50 ve lizeri 8 mg 2 mg

Demir eksikligi daha ¢ok bebeklerde, cocuklarda ve hamilelerde goriilmektedir. Orak
hiicre anemisi (SCD) olarak bilinen hastalikta demir birikimine neden olmaktadir. Demirde
diger metaller gibi viicutta asir1 birikimi toksik etkilere neden olabilmektedir. Bundan dolay1

giinlik maksimum alinabilecek demir miktar1, 40-45 mg olmasi belirlenmistir. Asirt miktarda
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demir tiiketimi ise organ yetmezligi, komaya ve O6liimciil sonuglara sebep olabilir (Koca,

2016, Trumbo 2001, Bacon 2011).

2.4.8 Krom

Krom gegis metali olup, 6B grubunda yer alir. Atom kiitlesi 51.99 g/mol ve atom
numarast 24’tiir. Diinya genelinde krom yilda ortalama 107 ton civarinda iiretilmektedir.
Krom genel olarak; kromik asit iiretimi, paslanmaz gelik iiretimi ve boya pigmenti iiretimi
gibi birgok sanayi alaninda kullanilir (Han 2004, Shanker 2005).

Sanayi alanindaki bu yaygm kullanimmin bir olumsuz yonii de, bu tehlikeli toksik
metal hizli bir sekilde ortama dagilmasidir. Toprak ve sucul ortamlara gegmesi ile oksidasyon

rediiksiyon reaksiyonlari gecirdikten sonra daha farkli yapilara ge¢cmis olurlar (Strclic 2003).

Organizmalardaki kromun fakl tiirleri farkli toksik etkilere sebep olurlar. Krom birgok
gidada mevcuttur. Bunlarin baglica gidalari; taze meyve, sebze, bira, et ve hubutat
tohumlaridir. Krom bulunduran bu tiir gidalardaki krom miktar1 bu gidalarin islemesi,
depolanmasi ve hazirlanmasinda biiylik paya sahiptir. WHO’ne gore kromun viicuda fazla
aliimi mide iilseri, bobrek ve karaciger hastaliklarina neden olur. Asir1 fazla alinimi durumda

ise akciger kanseri riskinin arttigi gézlenmistir (ATSDR 2003).

Krom ¢esitli endiistriyel alanlarda kullanilirken agirlikli olarak fotokopi makinelerinde
toner olarak kullanilir. Insanlar yiyecek, igme suyu ve kimyasal igeren havayi solumak sureti
ile kroma maruz kalirlar. Krom(IIl) giinde 50-200 pg’a kadar yetigkinlerin almasi
gerekmektedir. Krom (111) orta derecede toksik etkiye sahipken krom (IV) daha fazla toksik
etkiye sahiptir (Dokmeci ve Dokmeci 2009, EPA 2000).

2.4.9 Civa

Oda sicakliginda sivi halde bulunan metallerde biridir. Periyodik cetvelde 2B grubu
elementi ve yogunlugu 13.6 g/cm®tiir. Deniz suyunda ortalama 3 x 10 mg/L bulunurken yer
kabugunda daha yiiksek oranda0.8 mg/L civarinda ve havada ise 0.005-0.06 pg/L
seviyelerindedir. Civa endiistride bir¢cok alanda kullanilirken bunlarin basinda; ilag sanayinde,
dolgu malzemesi, termometrelerde, dis tedavilerinde, boya sanayi ve kagit sanayi gibi bircok

alanda kullanilmaktadir. Bu yaygin kullanima ragmen, flora ve fauna i¢in ¢ok zehirli
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olmalarindan dolayr kullanimi1 azaltilirken bazi endiistri alanlarinda yasaklanmalar

getirilmistir (Bingham 2001).

Civa toksitesi yiiksek olan agir metallerdendir. Toksik etkisi yiiksek olmasi ile beraber
biyolojik olarak da ¢ok onemlidir (Oehmen 2013). Civa, viicuda metilciva formunda ulasirsa
en yiiksek toksiteye sebep olur. Bu derece yiiksek toksik durum 6liimciil sonuglar dogurabilir.
Civa buhar1 solunum yoluyla viicuda alindigr durumda % 80 civarindaki kisim kan yolu
araciligi ile cigerlerde biriktirilir. Bu durum bir¢ok viicut sistemine negatif etki yaparken,
bunlarin basinda sinir sistemi, sindirim sistemi ve bagisiklik sistemi gelmektedir (WHO
2005). TS 266 standartlarinin belirledigi civa miktari, igme sularinda 1ug/L’ken, Amerika
Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajanslari’nin belirledigi igme sular igerisindeki maksimum

civa seviyesi 2ug/L olarak belirlemistir (WHO 2013).
2.4.10 Arsenik

Arsenik atom numarasi 33 ve atom mol agirligi 74.92g/mol olan periyodik cetvelde
5A grubu elementlerinden biridir. Dort farkli oksidasyon basamagina sahip olan arsenik,
dogada daha ¢ok +3 ve +5 degerliliklerine sahip formlariyla karsilasiriz (Faita ve ark. 2013,
Bhattacharjee ve ark. 2010).

Yeryiizden en ¢ok bulunan 20. element olan arsenik; giimiis, kursun, bakir, nikel,

antimon, kobalt ve demir gibi 200’den fazla mineralin yapisinda bulunur (IARC 2011).

Daha ¢ok insan faaliyetleri sonucu dogaya terk edilmektedir. Yeryiiziindeki arsenigin
tigte biri dogal yollarla bulunurken, bunlarin olusumu; volkanik aktiviteler, bitki atiklar1 ve
riizgarlarla tasinan tozlardir. insan faaliyetlerinin neticesi olarak yilda ortalama 24000 ton
arsenik dogaya birakilmaktadir. Bunlarin olusum yolu; pestisit kullanimi, madencilik, imalat

sanayi, fosil yakitlar ve 6liilerin yakilmasi sebep gosterilebilir (Basu ve ark 2001).

Insanlarin biiyiik bir kismi1 gok az miktarda arsenie kronik olarak su ile maruz
kalmaktadirlar. WHO’nin belirledigi suda, arsenik orani 10 pg/L ile 50 pg/L arasinda
olmalidir (Basu ve ark. 2001).

2.5 ICP-OES Cihaz1

ICP-OES cihazinin ¢alisma prosesi, daha Once c¢ozelti haline getirilmis Ornek
numuneleri yiiksek derece sicakliktaki plazmaya dogru piiskiirtiilmesi ile gaz fazina geger ve
atomlasan elementler plazmada uyarilmis hal durumuna gegtikten sonra yaymis olduklari
1sinlar1 dedektorler yardimiyla numunedeki elementlerin miktarinin belirlenmesi esasina

dayanmaktadir (Kagar ve Inal 2008).
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Sekil 2.9 ICP-OES cihazimnin yapisi (Dasdemir 2008)

ICP-OES cihazi atomik emisyon spektrometresinin yiiksek derece sicakliktaki bir
plazma yardimi ile donatilarak genisletilmesiyle olusmus bir durumdur. Yapisinda katyon ve
elektronlar iceren, elektrik akimini ileten gaz karigimlarina plazma adi verilir. ICP-OES

cihazinda plazmay1 inert bir gaz olan argon gazi olusturur.

Hazirlanan numuneler cihaza sivi fazda verilir. Aerosol tanecikleri halinde 10000°K
dereceye kadar yiikselen plazmaya gonderilir. Gonderilen aerosol tanecikleri, plazmada 6nce
Kurur, daha sonra sirasi ile pargalanir, atomlasir, iyonlagir. Bu olay sirasinda elementler
kendine 6zgii 151n yayarlar. Bu 1sinlarin siddeti elementlerin derisimleri ile dogru orantilidir ve

emisyon spektrometresi ile 6l¢iiliir (Dagsdemir 2008, Atakuru 2009).
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Sekil 2.10. Plazmada gergeklesen atomlagma ve uyarilmanin sematik gosterimi (Dasdemir

2008, Atakuru 2009).
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Indiiktif olarak gelisim olan plazma, i¢ i¢e gecmis halde bulunan ii¢ kuartz borudan
(torch) yapilmistir. Bu borularin ¢ap1 en biiyiik olan 2.5 cm’dir. En dista bulunan boru 15L/dk
hiz ile argon gazi tasir ve plazmay1 destekler. Orta kistmdaki boru ise organik numune ile
calisildigy taktirde, yardimer gaz olarak plazmaya 1 L/dk argon gazi tasir. I¢ kistmdaki boru
ise 0.3-1.5 L/dk degisken arali§iyla numuneyi plazmaya tasir (Kacar ve inal 2008, Atakuru

2009, Kelesoglu 2011).
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Sekil 2.11. indiiktiif eslesmis plazmanin yapis1 (Kacar ve inal 2008)
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Sekil 2.12. ICP-OES cihazinin Sematik Gosterimi (Dagdemir 2008, Kelesoglu 2011).
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Iki ayr1 spektrometreye sahiptir. Bunlarda biri monokromatdr digeri polikromator.
monokromator; ikincil bir yariga sahip oldugundan belli bir dalga boyunda 6l¢iim yaparken
polikromator ise segilen her bir analit i¢in ikincil bir yariga sahip oldugundan, numunedeki

biitlin elementlerin tayinini ayn1 zamanda gergeklestirebilir (Dasdemir 2008, Kelesoglu 2011).
2.5.1 ICP-OES cihazinda temel girisimler

Analitik tekniklerin ¢cogunda girisim vardir. Analiz yapmak i¢in tercih edilen cihazin,
yapilacak analiz i¢in gerekli olan donanimlara sahip olmalidir. ICP cihaz1 diger enstriimantel
cihazlara gore girisimler yok denilecek kadar azdir. ICP teknigindeki temel girisimlerden

bazilarini soyle siralayabiliriz;

Ortam girisimi; Numune giris sistemini kati miktari, ylizey gerilimi ve vizkozite yakindan

etkilenir. Numune ve standart ¢ozeltiler arasinda olusan farkliliklar sislestirici alim hizi ve
plazmaya gonderilen maddenin etkinliginde farkliliklar olusturur. Ortam girisimleri; ortam
benzetilmesi, i¢ standart veya standart ekleme metotlar1 kullanilmasi ile giderilebilir

(Dasdemir 2008, Kelesoglu 2011).

Kimyasal girisimler; Kimyasal girisimler, plazmanin fazla sicak olmasindan dolay1 engellenir.

10000°K olan bu yiiksek sicaklik, kimyasal bag kopmalarina ve bilesiklerin atomlarina
parcalanmasina yeterlidir (Dasdemir 2008, Kelesoglu 2011) .

Zemin deger ve spektral girisimler; Zemin deger girisimler; uyarma kaynaginin analitin dalga

boyunda 151k yaymasindan kaynaklanir. Numunedeki bir elementin analitin dalga boyuna
yakin emisyon hattina sahip oldugu durumlarda ise spektral girisimler meydana gelir. Dogru
dalga boyu secimi, zemin deger diizeltilmesi ve girisimi yapan elementin uzaklastirilmasiyla

spektral girisimler en aza indirgenebilir (Dagdemir 2008, Kelesoglu 2011).

Iyonlasma girisimleri: Numune igindeki analit haricinde, bulunan diger tiirlerin elektron
aligverisinden ve tayin edilecek olan tiirlerin iyon ve atom derisimlerinin degigsmesinden
kaynaklanir. Iyonlasmis argon gazinin elektronca zengin olmasi yiiksek sicaklik ortaminin
iyonlagsma iizerindeki etkisini depolayarak ve cihazda olusan iyonlasma oraninin sabit

kalmasini saglar (Dasdemir 2008, Kelesoglu 2011).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Kullamlan Kimyasal Maddeler, Cihazlar ve Istatiksel yontemler

Orneklerin analize hazirlanmasi ve analizi sirasinda kullanan kimyasal maddeler,

cihazlar ve istatistiksel yontemler;

Kullanilan kimyasal maddeler ve malzemeler

Y

Destile su ( yikama islemi igin)

» 4 mL H,0,
» 6 mL HNO3( %65) Merck, Darmstadt, Almanya
» Mill-Q su 18 M cm, Millipore, Billerica, MA, ABD
» 3 mL HCI ( % 65) Merck, Darmstadt, Almanya
» 9 mL HNOj3 (% 65) Merck, Darmstadt, Almanya
» Polietilen posetler
» Plastik bicaklar
» Buz kaplar
Cihazlar
» CEM, Inc. Mars 6, Matthews, NC,USA (Power: 1800; Ramp Time: 20 dakika; Hold

YV V V V

Time: 18 dakika; Tempeture:190)

CEM Corporation, MDS-2100

Polietilen siseler

Etiiv cihazi (balik numunelerini kurutmak i¢in)

Indiiktif Eslenmis Plazma Optik Emisyon Spektroskopisi (SPECTRO marka
Spektroblue model ICP-OES)

istatiksel

>

IBM SPSS Statistics for Windows, Version 20.0. Armonk, NY: IBM Corp) istatistik

paket programi kullanilmustir.
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3.2 Numune Alma Noktalar

Balik ve sediment numuneleri Tekirdag ili kiyis1 boyunca, yogun yerlesim yerleri olan
Marmara Ereglisi, Yenice, Tekirdag Merkez ve Sarkoy ilcelerinden belirledigimiz dort farkli

istasyonlardan toplanmistir (Sekil3.1).

0:39'50.8°N 2771452 7°E

40°30(50' 8N 27:14'52.7°E oy
34°E ed -

3 27531 31‘ S:E;
Yunanistan K kiye}

Sekil 3.1. Numune alma noktalar1

Numune alma noktalar1 Global Position System (GPS) cihazt kullanilarak

belirlenmistir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1. Numune alinan istasyonlarin koordinantlar1 ve numune alma derinlikleri

BOLGE KOORDINANT DERINLIK
SARKOY 40.664112, 27.247966 11
TEKIRDAG 40.964846, 27.525408 9
YENICE 41.000827, 27.737042 12
MARMARA EREGLISL | 11 054270 28 005038 15

32



3.3 Balik ve Sediment Numunelerinin Toplanmasi

Belirlemis oldugumuz istasyonlardan sediment ornekleri ve sediment noktalarinin alindigi
alani temsilen dort farkli dip baligi 6rnekleri, farkli avlama yontemleri ve avlama zamanlarini

g6z Oniinde bulundurarak toplanmustir.

Fener balig1 (Lophius piscatoris); Dip ag1 yontemi kullanilarak
Dil balig1 (Solea solea); Algarna yontemi ile
Mezgit baligi (Merlangisu merlangus); Dip ag1 yontemi ile

Tekir baligi (Mullus sermuletus); Algarna yontemi ile

Y Y Y Y Y

Sediment ornekleri ise Grab 6rnekleyici ile Tablo 3.1’de verilen derinliklerden 2018

y1l1 bahar ayinda toplanmuistir.

Sekil 3.3. Algarna yontemi ile dip baliklarini avlama (Anonim 2018b)

Dip balig1 6rnekleri alinirken, ayn1 boy ve kiloda olmalarina dikkat edilmistir. Balik
numuneleri laboratuvar getirildikten sonra her biri destile su ile yikanip boy ve kilolar

oOl¢iiliip, polietilen posetlere konularak analize kadar -30°C’de muhafaza edilmislerdir.
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Tablo 3.2 Toplanilan balik numunelerinin ortalama boy ve agirliklari

BOLGE BALIK TURU Ort. Ort.Boy
Agirhik (g) | (cm)
Tekir baligir (Mullus sermuletus) 32.27 14.54
Sarkoy Fener balig1 (Lophius piscatoris) 3262.5 53
Dil balig1 (Solea solea) 113 23.7
Mezgit baligi(Merlangisu merlangus) 172.4 26.3
Tekir baligir (Mullus sermuletus) 52.9 15.2
Merkez Fener balig1 (Lophius piscatoris) 5016.66 65
Dil balig1 (Solea solea) 74 21.5
Mezgit baligi (Merlangisu merlangus) 183.8 27.22
Tekir baligi (Mullus sermuletus) 16.2 114
Fener balig1 (Lophius piscatoris) 3875 57.7
Yenice Dil balig1 (Solea solea) 122.4 23.9
Mezgit baligi (Merlangisu merlangus) 261 30.2
Tekir baligi (Mullus sermuletus) 16.85 11.69
Marmara Ereglisi Fener balig1 (Lophius piscatoris) 3187.5 52
Dil balig1 (Solea solea) 85.6 21.72
Mezgit baligi (Merlangisu merlangus) 183.5 29.22

3.4 Balik ve Sediment Numunelerinin Analize Hazirlanmasi

Analiz zamani geldiginde -30°C’de dondurulmus balik 6rnekleri oda sicakliginda

¢ozdiiriildiikten sonra, herhangi bir bulagsma olmamasi i¢in plastik bigak yardimi ile kas kismi

(yenilebilir kisim) ayrildi.

3.4.1 Kurutma

Her bir baligin kas ornekleri esansiyel ve toksik maddelerin analizi igin, her numune

60°C ve 24 saat etiivde kurutulmustur. Kurutulan balik numuneleri blenderde homojenize

edilmistir.
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3.4.2 Mikrodalga yontemi

Kurutulan balik numuneleri, blenderda homojenize edildikten sonra homojen
numuneden 0.5 g alinip, tizerine 6 mL HNO3 (% 65) ve 4 mL H,0; eklenerek USEPA 3051
metoduna gore mikrodalga firinda yakilmistir (CEM, Inc. Mars 6, Matthews, NC, USA)
(Sekil 11). Oda sicakliginda sogutulan balik numunelerinin kas doku 6rnekleri ultra saf su ile
25 mL’ye seyreltilmistir. esansiyel ve toksik metaller igin tiim sonuglar kuru agirlik olarak
ifade edilmistir. Sediment numuneleri kurutulduktan sonra 0.5 g alinarak, mikrodalga firinda
3 mL HCI ve 9 mL HNO; karisim ¢ozeltisi ile (Power:1800; Ramp Time: 20 dakika; Hold
Time: 18 dakika; Tempeture:190) yakildiktan sonra deiyonize su ile 25 m1’ye seyreltilmistir.

Tiim numuneler analize kadar polietilen siselerde saklanmistir.

—
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—
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—
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—
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Sekil 3.4. Mikrodalga cihazi ve teflon kaplar
3.5 Numunelerde Esansiyel Element ve Toksik Maddelerin Analizlerinin Yapilmasi

Kalibrasyon igin gerekli standart ¢ozeltiler (Merck marka, 1.70340.0100,
Almanya)satin alinarak kullanilmistir. Mikrodalga yontemiyle balik kas dokusunda ve
sediment orneklerinde esansiyel ve toksik metal olan; Cd, Ni, Cu, Pb, Cr, Mn, Hg, Fe ve Zn
ol¢iimii, Indiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon Spektroskopisi (SPECTRO marka
Spektroblue model ICP-OES) ile yapilmistir (ASTM, 1985; APHA, 1992; EPA 3051, 1994).
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Tablo 3.3. ICP - OES tarafindan elementlerin belirlenmesi i¢in enstriimantal parametreler

Parametreler Durum

RF power (Paslanma giicii) (W) 1400

Plasma gas akis hiz1 (Sogutma Akist) (L min~ %) 12

Auxiliary gas akis hizi (Yardimer) (L min~ %) 1.00
Nebulizer gas akis hiz (Sislestirici)(L min~ %) 1.00
Nebulizer (Sislestirici) Cross-flow (Capraz akis)

Tablo 3.4. ICP-OES tarafindan elementlerin belirlenmesi igin enstriimantal tespit sinirlari

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

3.6 istatistiksel Analizler

Calismamizdaki siirekli degiskenler icin tanimlayict istatistikler; Ortalama, Standart
Sapma, Ortalamanin % 95 Giiven Araligi, Minimum ve Maksimum degerler olarak ifade
edilmistir. Siirekli degiskenler bakimindan grup ortalamalarini karsilastirmada, Tek Yonlii
Varyans Analizi (ANOVA) yapilmigtir. IBM SPSS Statistics for Windows, Version 20.0.
Armonk, NY: IBM Corp) istatistik paket programi kullanilmistir. Anlamlilik diizeyi p <0.05
olarak kabul edilmistir. Sediment Ornekleri i¢in metaller arasindaki korelasyonun

hesaplanmasinda spearman analizi kullanilmustir.
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4. BULGULAR

Endiistriyel ve tarimsal alanlarin yogun oldugu bolgelerin kiy1 ekosistemlerinde metal
konsantrasyonlar1 yiiksek ¢ikabilmektedir. Suda yasayan organizmalar ise bu metalleri
viicutlarinda biriktirme egilimindedir. Bu ¢alismada, 2018 yilinda Tekirdag ili Marmara
Denizi kiyisinda dort farkli istasyondan(Sarkoy, Merkez, Yenice, Marmara Ereglisi) toplanan,
dort farkli dip balik tiirii (Dil, Mezgit, Fener ve Tekir balig1) ve sediment 6rneklerinde agir
metal ve esansiyel elementlerin (Pb, Hg, Cd, Ni, Cu, Mn, As, Zn, Fe ve Cr) konsantrasyonu
ICP-OES cihazi ile tespit edilmistir (Tablo 3.5 ve Tablo 3.6).

Tablo 4.1. Sediment Orneklerinde tespit edilen esansiyel element ve toksik metal

konsantrasyonlarinin US EPA Sediment kalite standartlarina gore karsilastirilmasi

(Perin ve ark. 1997, Tunca ve ark. 2013)

Istasyonlar US EPA Sediment Kalite

Elementler Ortalama konsantrasyonlar (mg/kg) ‘ 'Parametreleri

SDM1 | SDM2 | SDM3 | SDM4 Kirlenmemis | Kismen Asiri

Sarkdy | Merkez | Yenice | M.Ereglisi Kirlenmis | Kirlenmis
Fe 19789 | 95771 | 37839 | 94366 | <17000 122%%%' >25000
Zn 26,5 23,4 8,6 16 <90 90-200 >200
Mn 3955 | 2828 | 739 307,9 <300 300-500 >500
Cr 18,37 | 3891 | 7,95 0,12 <25 25-75 >75
Ni 31,44 | 2243 | 749 TE <20 20-50 >50
Cu 8 4,3 1,2 1,7 <25 25-50 >50
As (total) 3541 | 0,24 TE 0,18 <3 3-8 >8
Pb 4,89 8,54 2,22 TE <40 40-60 >60
Cd 5,45 2,79 0,9 0,04 - - >6

s SDM 1 : Sarkoy istasyonundan alinan sediment

X/
L X4

SDM 2 : Merkez istasyonundan alinan sediment
¢ SDM 3 : Yenice istasyonundan alinan sediment

s SDM 4 : M.Ereglisi istasyonundan alinan sedimen
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Tablo 4.2. Balik 6rneklerindeki Agir Metal Konsantrasyonlar1 (mg/kg, kuru agirlik)

Numune alma Fe Cu Mn Zn As Cd Cr Ni Pb Hg
noktalar/Ornekler (total)
Sarkoy
Tekir balig1 (Mullus 63.8 1.3 13 232 | 1395 | 0.03 | 0.23 0.06 | TE TE
Surmuletus)
Mezgit baligi (Merlangius 8.2 0.5 1.2 174 | 988 | 0.01 | 027 |TE TE TE
Merlangus)
Dil balig1 (Solea vulgaris 46.7 0.5 6.5 188 | 2410 | 0.04 | 034 |TE TE TE
Quensel)
Fener balig1 (Lophius 10.6 0.2 0.4 13.7 | 2617 | TE 021 | TE TE TE
piscatorius)
Tekirdag
Tekir balig1 (Mullus 16 0.9 0.9 271 | 593 | 062 | 444 448 | TE TE

Surmuletus)

Mezgit baligi (Merlangius 14.7 0.5 0.9 16.3 | 10.83 | 0.02 0.14 TE TE TE
Merlangus)

Dil balig1 (Solea vulgaris 9.9 1.6 8.6 27 12.31 | 0.04 0.60 0.08 | TE TE
Quensel)

Fener balig1 (Lophius 202.7 | 0.7 0.7 16.4 | 725 | 0.10 | 0.18 002 | TE TE
piscatorius)

Yenice

Tekir baligi (Mullus 98.6 1.2 15 100. | 31.00 | 0.09 | 0.88 026 | TE |TE
Surmuletus) 1

Mezgit baligi (Merlangius 58.8 0.7 0.6 15.2 9.31 0.04 0.20 TE TE TE
Merlangus)

Dil baligi (Solea vulgaris 415 0.5 34 16.1 | 20.41 | 0.02 0.44 0.05 | TE TE
Quensel)
Fener balig1 (Lophius 58.1 0.7 0.3 136 | 6.74 | 0.07 | 0.30 TE TE TE

piscatorius)

Marmara Ereglisi

Tekir baligr (Mullus 65.2 1.3 1 188 | 805 | 0.07 | 0.38 028 | TE TE
Surmuletus)
Mezgit baligi (Merlangius 29 0.6 1.7 16.7 | 18.68 | 0.03 | 0.12 010 | TE TE
Merlangus)

Dil balig1 (Solea vulgaris 183.6 | 0.9 232 | 252 | 2062 | 0.07 | 054 0.04 | TE TE
Quensel)

Fener baligi (Lophius 339 0.4 0.2 169 | 463 | 0.01 | 020 |TE TE TE
piscatorius)

Sinir deger klavuzlar:

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 13 0.15 2

TE:TespitEdilemedi
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Tablo 4.3: Tekir baliginin istasyonlara gore agir metal konsantrasyonlart

Tekir Bahig

[
N
o

100

KONSANTRASYONLAR
oo
o

(o2}
o

40

20 II
0 I ——— I:\ - u n
n Zn S

Fe Cu M Cd Cr Ni

(total)
m Sarkoy 63,8 1,3 1,3 23,2 1395 0,03 0,23 0,06
m Tekirdag 16 0,9 0,9 27,1 5,93 0,62 4,44 4,48
Yenice 98,6 1,2 15 100,1 31 0,09 0,88 0,26
Marmara Ereglisi 65,2 1,3 1 18,8 8,05 0,07 0,38 0,28

m Sarkoy ®m Tekirdag Yenice Marmara Ereglisi

Tekir baligin i¢in tiim istasyonlarda Pb ve Hg cihazin 6l¢tim sinir1 altinda kaldigr i¢in
tespit edilemedi. Tekir baliginda Fe agir metalinin en yiliksek konsantrasyonu Yenice
istasyonunda, en diigiik konsantrasyonu Tekirdag merkez istasyonunda tespit edildi. Cu agir
metalinin en yiiksek konsantrasyonu Sarkdy istasyonunda, en diisiik konsantrasyonu Tekirdag
merkez istasyonunda tespit edildi. Mn agir metalinin en yiiksek konsantrasyonu Yenice
istasyonunda, en diisiikk konsantrasyonu Tekirdag merkez istasyonunda tespit edildi. Zn agir
metalinin en yliksek konsantrasyonu Yenice istasyonunda, en diisiikk konsantrasyonu Sarkdy
istasyonunda tespit edildi. As agir metalinin en yiiksek konsantrasyonu Sarkdy istasyonunda,
en diisiik konsantrasyonu Tekirdag merkez istasyonunda. Cd agir metalinin en yiliksek
konsantrasyonu Tekirdag merkez istasyonunda, en diisiik konsantrasyonu Sarkdy
istasyonunda tespit edildi. Cr agir metalinin en yiiksek konsantrasyonu Tekirdag merkez
istasyonunda en diisiik konsantrasyonu Sarkdy istasyonunda tespit edildi. Ni agir metalinin en
yiiksek konsantrasyonu Tekirdag merkez istasyonunda, en diisiik konsantrasyonu Sarkoy

istasyonunda tespit edildi.
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Tablo 4.4: Mezgit bali§inin istasyonlara gore agir metal konsantrasyonlari

Mezgit Bahgi
70
60
50
zZ 40
O
>_
0
<
o 30
|_
Z
<
%)
z 20
O
N4
10
Fe Cu Mn Zn As (total) Cd Cr Ni
m Sarkoy 8,2 05 1,2 17,4 9,88 0,01 0,27
Tekirdag 14,7 0,5 0,9 16,3 10,83 0,02 0,14
Yenice 58,8 0,7 0,6 15,2 9,31 0,04 0,2
Marmara Ereglisi 29 0,6 1,7 1,7 16,7 18,68 0,03 0,1

B Sarkoy Tekirdag Yenice Marmara Ereglisi

Mezgit baligin i¢in tiim istasyonlarda Pb ve Hg cihazin minimum &l¢iim sinirt altinda
kaldig1 i¢in tespit edilemedi. Mezgit baliginda Fe agir metalinin en yiiksek konsantrasyonu
Yenice istasyonunda, en diisiik konsantrasyonu Sarkdy istasyonunda tespit edildi. Cu agir
metalinin en yiiksek konsantrasyonu Yenice istasyonunda, en diisiikk konsantrasyonu Tekirdag
merkez ve Sarkdy istasyonlarinda tespit edildi. Mn agir metalinin en yiiksek konsantrasyonu
Marmara Ereglisi istasyonunda, en diisiik konsantrasyonu Yenice istasyonunda tespit edildi.
Zn agir metalinin en yiiksek konsantrasyonu Sarkdy istasyonunda, en diisiik konsantrasyonu
Marmara Ereglisi istasyonunda tespit edildi. As agir metalinin en yiiksek konsantrasyonu
Marmara Ereglisi istasyonunda, en diisiik konsantrasyonu Yenice istasyonunda. Cd agir
metalinin en yiksek konsantrasyonu Marmara FEreglisi istasyonunda, en diislik
konsantrasyonu Sarkdy istasyonunda tespit edildi. Cr agir metalinin en yiiksek
konsantrasyonu Sarkdy istasyonunda en diisiik konsantrasyonu Marmara Ereglisi

istasyonunda tespit edildi. Ni agir metalinin en yiiksek konsantrasyonu Marmara Ereglisi

40



istasyonunda, diger istasyonlarda ise minimum o&lgiim smir1 altinda kaldigi igin tespit

edilemedi.

Tablo 4.5: Dil baliginin istasyonlara gore agir metal konsantrasyonlari

Dil Bahg
200
180
160
140
120
5
$ 100
%)
&
= 80
<Zz
%) 60
=z
O
X 40
20 I
0 wt |
Fe Cu Mn Zn As (total) Cd Cr Ni
u Sarkoy 46,7 0,5 6,5 18,8 24,1 0,04 0,34
Tekirdag 9,9 1,6 8,6 27 12,31 0,04 0,6 0,08
Yenice 415 0,5 34 16,1 20,41 0,02 0,44 0,05
Marmara Ereglisi 183,6 0,9 23,2 25,2 20,62 0,07 0,54 0,04

Dil baligin i¢in tim istasyonlarda Pb ve Hg cihazin minimum 6l¢iim sinir1 altinda
kaldig1 igin tespit edilemedi. Dil baliginda Fe agir metalinin en yiiksek konsantrasyonu
Marmara Ereglisi istasyonunda, en diisiik konsantrasyonu Tekirdag merkez istasyonunda
tespit edildi. Cu agir metalinin en yiiksek konsantrasyonu Tekirdag merkez istasyonunda, en
diisiik konsantrasyonu Sarkdy ve Yenice istasyonlarinda tespit edildi. Mn agir metalinin en
yiiksek konsantrasyonu Marmara Ereglisi istasyonunda, en diisiik konsantrasyonu Yenice
istasyonunda tespit edildi. Zn agir metalinin en yiiksek konsantrasyonu Marmara Ereglisi
istasyonunda, en diisiik konsantrasyonu Yenice istasyonunda tespit edildi. As agir metalinin
en yiiksek konsantrasyonu Sarkdy istasyonunda, en diisiik konsantrasyonu Tekirdag merkez
istasyonunda. Cd agir metalinin en yiiksek konsantrasyonu Marmara Ereglisi istasyonunda, en
diisiik konsantrasyonu Yenice istasyonunda tespit edildi. Cr agir metalinin en yiiksek

konsantrasyonu Tekirdag merkez istasyonunda en diisiik konsantrasyonu Sarkdy istasyonunda

41



tespit edildi. Ni agir metalinin en yiiksek konsantrasyonu Tekirdag merkez istasyonunda, en
diisiik konsantrasyonu Marmara Ereglisi istasyonunda tespit edilirken Sarkdy istasyonunda

minimum Ol¢iim sinir1 altinda kaldigi i¢in tespit edilemedi.

Tablo 4.6: Fener baliginin istasyonlara gore agir metal konsantrasyonlari

Fener Baligi

250
200
Z
9 150
%)
<
o
|_
g
) 100
Z
O
¥
50
. | | I
Fe Cu Mn Zn As(total) Cd Cr Ni
u Sarkoy 10,6 0,2 0,4 13,7 26,17 0,21
Tekirdag 202,7 0,7 0,7 16,4 7,25 0,1 0,18 0,02
Yenice 58,1 0,7 0,3 13,6 6,74 0,07 0,3
Marmara Ereglisi 33,9 04 0,2 16,9 4,63 0,01 0,2

m Sarkoy Tekirdag Yenice Marmara Ereglisi

Fener baligin i¢in tiim istasyonlarda Pb ve Hg cihazin minimum 6l¢iim sinir1 altinda
kaldig1 icin tespit edilemedi. Fener baliginda Fe agir metalinin en yiiksek konsantrasyonu
Tekirdag merkez istasyonunda, en diisiik konsantrasyonu Sarkdy istasyonunda tespit edildi.
Cu agir metalinin en yiliksek konsantrasyonu Tekirdag merkez ve Yenice istasyonlarinda, en
diisiik konsantrasyonu Sarkdy istasyonunda tespit edildi. Mn agir metalinin en yiiksek
konsantrasyonu Tekirdag merkez istasyonunda, en diisiik konsantrasyonu Marmara Ereglisi
istasyonunda tespit edildi. Zn agir metalinin en yiiksek konsantrasyonu Marmara Ereglisi
istasyonunda, en diisiik konsantrasyonu Yenice istasyonunda tespit edildi. As agir metalinin
en yiksek konsantrasyonu SarkOy istasyonunda, en diisiik konsantrasyonu Yenice
istasyonunda. Cd agir metalinin en yiiksek konsantrasyonu Tekirdag merkez istasyonunda, en

diisiik konsantrasyonu Marmara Ereglisi istasyonunda tespit edilirken Sarkdy istasyonunda
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Ol¢tim sinirt altinda kaldigr i¢in tespit edilemedi. Cr agir metalinin en yiiksek konsantrasyonu
Sarkdy istasyonunda en diisiik konsantrasyonu Tekirdag merkez istasyonunda tespit edildi. Ni
agir metalinin en yiiksek konsantrasyonu Tekirdag merkez istasyonunda tespit edilirken diger

istasyonlarda minimum 6l¢iim sinir1 altinda kaldig igin tespit edilemedi.

Tablo 4.7: Sedimentin istasyonlara gére agir metal konsantrasyonlari

Sediment

% 25000

o, 20000

< 15000

5 10000

5 5000

Z

O 0 —

X Fe Cu Mn Zn As(t)‘)ta' cd cr Ni Pb
u Sarkoy 19789 8 3955 265 = 3541 5,45 18,37 3144 | 489
Tekirdag 95771 43 282,8 23,4 0,24 279 38091 8,45 8,54
Yenice 37839 1,2 73,9 8,6 0,9 7,95 7,49 2,22
Marmara Ereglisi 9436,6 1,7 307,9 1,6 0,18 0,04 0,12

H Sarkoy Tekirdag Yenice Marmara Ereglisi

Sediment i¢in tiim istasyonlarda Hg agir metali cihazin minimum 6lglim sinir1 altinda
kaldigr igin tespit edilemedi. Sedimentte Fe agir metalinin en yiiksek konsantrasyonu Sarkdy
merkez istasyonunda, en diisiikk konsantrasyonu Yenice istasyonunda tespit edildi. Cu agir
metalinin en yiiksek konsantrasyonu Sarkdy istasyonunda, en diisiik konsantrasyonu Yenice
istasyonunda tespit edildi. Mn agir metalinin en yiiksek konsantrasyonu Sarkdy istasyonunda,
en diigiik konsantrasyonu Yenice istasyonunda tespit edildi. Zn agir metalinin en yiiksek
konsantrasyonu Sarkdy istasyonunda, en diisik konsantrasyonu Marmara Ereglisi
istasyonunda tespit edildi. As agir metalinin en yliksek konsantrasyonu Sarkdy istasyonunda,
en diisiikk konsantrasyonu Marmara Ereglisi istasyonunda tespit edilirken yenice istasyonunda
cihazin minimum o&lglim sinir altinda kaldig: icin tespit edilemedi. Cd agir metalinin en
yiiksek konsantrasyonu Sarkdy istasyonunda, en diisiik konsantrasyonu Marmara Ereglisi
istasyonunda tespit edildi. Cr agir metalinin en yiiksek konsantrasyonu Tekirdag merkez
istasyonunda en diisiik konsantrasyonu Marmara Ereglisi istasyonunda tespit edildi. Ni agir
metalinin en yiiksek konsantrasyonu Sarkdy istasyonunda, en diisiikk konsantrasyonu Yenice
istasyonunda tespit edilirken Marmara Ereglisi istasyonunda minimum 6l¢tim sinir1 altinda

kaldig: icin tespit edilemedi. Pb agir metalinin en yiiksek konsantrasyonu Tekrdag merkez
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istasyonunda, en diisik konsantrasyonu Yenice istasyonunda tespit edilirken Marmara

Ereglisi istasyonunda minimum 06l¢iim sinir1 altinda kaldigi icin tespit edilemedi.

Sediment numunelerinde Civa (Hg) konsantrasyonu, tespit sinirlarinin altinda oldugu
i¢in belirlenememistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Balik 6rneklerinin kaslarindaki sirastyla minimum ve maksimum Fe konsantrasyonu
8.2 mg/kgin Mezgit baligzi (M.merlangus) ve 202.7 mg/kg olarak Fener baliginda tespit
edilmistir. Tirler aras1 ortalama alindiginda istasyonlara gore Fe, konsantrasyonlart minimum
32.3 mg/kg Sarkoy’de, maksimum 78 mg/kg Marmara Ereglisi’nde Ol¢iilmiistiir. Tekirdag
Merkez istasyonundan avlanan Fener baligi (L.piscatorius) ve Marmara Ereglisi’nden avlanan
Dil baligi (S. vulgaris Quensel) 6rneklerinin kas dokusunda Fe konsantrasyonu ANZFA
(2011) tarafindan belirlenen limit olan151 mg/kg tizerinde tespit edilmistir. Literatiirdeki bazi
arastirmalarda Fe konsantrasyonunun Orta Karadeniz’de avlanan baliklarin kas doku
orneklerinde 9.25-32.4 mg/kg (Tirkmen ve ark. 2005), Ege ve Karadeniz’de avlanan
baliklarin kas doku orneklerinde 68.6-163 mg/kg arasinda (Uludzli 2007), Akdeniz ve Ege
denizlerinde avlanan balik tiirlerinin kas doku orneklerinde ise 9.18-136 mg/kg arasinda
oldugu tespit edilmistir (Tirkmen ve ark. 2009). Bu arastirmada balik Grneklerinin kas
dokusunda o6lgiilen maksimum demir konsantrasyonu 202.7 mg/kg maksimum tavsiye edilen
limit olan 151 mg/kg (ANZFA 2011)’dan yiiksek tespit edilmistir.

Balik orneklerinin kaslarindaki sirasiyla minimum ve maksimum Zn konsantrasyonu
Tekir baligi (M.surmuletus)’ta 13.6 mg/kg, Tekir baligi (M.surmuletus)’da 100.1 mg/kg tespit
edilmistir. Tirler arasi ortalama alindiginda istasyonlara gére Zn konsantrasyonu, minimum
18.2 mg/kg Sarkéy’de Oolgiilirken maksimum 36.2 mg/kg Yenice’de Olgiilmiistiir.
Literatiirdeki bazi aragtirmalarda Zn konsantrasyonunun Karadeniz’de Bulgaristan
kiyilarindan avlanan baliklarin kas doku 6rneklerinde 5.2 ile 11 mg/kg arasinda degistigi
bildirilmistir (Makedonski ve ark. 2017), Ege Denizi ve Karadeniz’den avlanan baliklarin kas
doku orneklerinde Zn konsantrasyonu; 38.8-93.4 mg/kg arasinda tespit edilmistir (Tuzen
2009), Cin Hainnan’dan avlanan baliklarin kasdoku 6rneklerinde Zn konsantrasyonu;1.45-
8.07 mg/kg arasinda tespit edilmistir (Liu ve ark. 2015), Akdeniz kiyr bdlgesi paradeniz
lagiiniiden avlanan baliklarin kas doku orneklerde Zn konsantrasyonu; 6.63-14.8 mg/kg
arasinda tespit edilmistir (Tirkmen ve ark. 2011). Tirk Gida Kodeksine gore izin verilen
maksimum ¢inko konsantrasyonu 50 mg/kg olarak belirlenmistir (Anonymous 2008). Buna
gore Yenice istasyonundan avlanan tekir balik orneklerinin kas dokusunda olglilen Zn

konsantrasyonu izin verilen limitlerin tizerinde oldugu tespit edilmistir.

Balik 6rneklerinin kaslarindaki sirastyla minimum ve maksimum Mn konsantrasyonu

Fener baliginda 0.2 mg/kg, Dil baliginda 23.2 mg/kg olarak tespit edilmistir. Tirler arasi

45



ortalama alindiginda istasyonlara gére Mn konsantrasyonu minimum 2.35 mg/kg olarak
Yenice istasyonunda tespit edilirken, maksimum 6.5 mg/kg olarak Marmara Ereglisi
istasyonunda Ol¢tilmistiir. Literatiirdeki bazi arastirmalarda Mn diizeyi Karadeniz ve Ege
Denizi’'nden avlanan baliklarin kas doku o&rneklerinde minimum ve maksimum
konsantrasyonlar; 1.28-7.4 mg/kg arasinda oldugu tespit edilmistir (Uludzlii 2007),Akdeniz
kiyisinda avlanan baliklarin kas doku orneklerinde Mn konsantrasyonu; 0.38-1.06 mg/kg
arasinda oldugu tespit edilmistir (Tirkmen ark. 2011), Dogu Karadeniz’de avlanan baliklarin
kas doku Ornekleri {izerinde yapilan ¢alismalarda ise Mn konsantrasyonu; 0.79-1.26 mg/kg
arasinda tespit edilmistir (Alkan ve ark. 2016). Tirk Gida Kodeksi’nde balik 6rneklerinde
maksimum Mn konsantrasyonu hakkinda bilgi bulunmamaktadir (Anonymous, 2008). Balik
orneklerinde tespit edilen Mn konsantrasyonu 0.4 — 23.2 mg/kg olarak tespit edilmistir. Buna
gore deniz {iriinlerinde Onerilen maksimum Mn konsantrasyonu 0.5 mg/kg (WHO 1985)

siirindan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Balik  Orneklerinin  kaslarinda  sirasiyla  minimum  ve maksimum  arsenik
konsantrasyonu; Fener baligin (L.piscatorius)’da 4.63 mg/kg, Tekir baligin (M.surmuletus)’da
31 mg/kg olarak tespit edilmistir. Tiirler arasi ortalama alindiginda istasyonlara gore As
konsantrasyonu, minimum konsantrasyon 9.08 mg/kg Tekirdag Merkez istasyonunda tespit
edilirken, maksimum konsantrasyon 18.5 mg/kg Sarkdy istasyonunda tespit edilmistir.
Avrupa Komisyonu’na gore baliklar igin izin verilen maksimum arsenik konsantrasyonu 2
mg/kg’dir (EEC 2006). Literatiirde yapilan bazi ¢alismalarda, Karadeniz’in Bulgaristan
kiyilarinda avlanan baliklarin kas doku orneklerinde As konsantrasyonu;0.38-1.9 mg/kg
arasinda degistigi tespit edilmistir (Makedonski ve ark. 2017), Cin’in giineyinde yer alan
Hainan kiyilarindan avlanan baliklarin kas doku orneklerinde As konsantrasyonu 0.48-6.99
mg/kg arasinda oldugu tespit edilmistir (Liu ve ark. 2015), Malakka Bogaz’inda avlanan
baliklarin kas dokularinda As konsantrasyonu 0.64-1.10 mg/kg arasinda tespit edilmistir
(Alina ve ark. 2012). Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansi, insanlar i¢in kanserojen etki
tasityan metaller siniflandirmasinda inorganik arsenige birinci sirada yer verilmistir. Saf metal
arsenik ve inorganik bilesikleri suda ¢o6ziinmezler ve teorik olarak toksik etkilerden
yoksundurlar, ancak nemli bir ortamda oksidasyonla toksik bilesiklere (As;O3) doniisebilirler
(EPA 2000). Inorganik As bilesikleri genellikle tarimda bdcek ilaci, mantar o6ldiiriicii,
kurutucu ve hayvan yemi katkisinda kullanilmistir (Cheung ve ark 2008). Inorganik As,
kararlt ve ¢oziiniir oldugu i¢in arsenik bilesikleri arasinda en toksik formudur ve igme

suyunda yiiksek seviyelerde bulunur. Arsenigin besinlerle aliminin ana kaynagi deniz
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tirtinleridir. Baz1 deniz {irlinlerinde ¢ok yiiksek konsantrasyonlarda arsenik bulunabilir (100
ppm’e kadar). Bu dlgiilen arsenik, toksik olan inorganik formunun (arsenit) yerine toplam As
konsantrasyonlaridir. Balik kas dokusunda arsenigin % 90 kadar1 toksik olmayan arsenobetain
formundadir (Zoorob ve ark. 1998, Goyer ve Clarkson 2001, Bosch ve ark. 2016). Bu
aragtirmaya gore balik 6rneklerinde bulunan As konsantrasyonu 4.63-31 mg/kg olarak tespit
edilmistir. Buna gore deniz firiinlerinde Onerilen maksimum As konsantrasyonu 2 mg/kg

(EEC, 2006) limitinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Balik 6rneklerinin kaslarindaki sirasiyla minimum ve maksimum Cu konsantrasyonu,
Fener baligin (L.piscatorius)’da 0.2 mg/kg, Dil baligin (S.vulgaris Quensel)’de 1.6 mg/kg
tespit edilmistir. Tiirler arasi ortalama alindiginda istasyonlara gére Cu konsantrasyonu,
minimum 0.6 mg/kg Sarkoy istasyonunda 6lgiiliirken, maksimum 0.9 mg/kg Tekirdag Merkez
istasyonunda Ol¢iilmiistiir. Literatiirdeki bazi arastirmalarda Dicle nehrinden avlanan
baliklarin kas doku 6rnekleri analiz edildiginde Cu konsantrasyonu; 1.96-5.61 mg/kg arasinda
oldugu (Karadede ve ark. 2007), Karadeniz’in Bulgaristan kiyilarindan avlanan baliklarin kas
doku 6rneklerinde Cu konsantrasyonu; 0.34-1.4 mg/kg arasinda (Makedonski ve ark 2017),
Cin’nin gliney kisminda yer alan Hainan kiyillarindan avlanan baliklarin kas doku
orneklerinde Cu konsantrasyonu 0.07-0.94 mg/kg arasinda (Liu ve ark. 2015), Karadeniz’in
Tiirkiye kiyilarinda avlanan baliklarin kas doku 6rneklerinde bakir konsantrasyonu 0.65-2.78
mg/kg arasinda (Tuzen 2009), Cin’in Taihu golinden avlanan baliklarin kas doku
orneklerinde ise Cu konsantrasyonu 0.034-0.037 mg/kg arasinda oldugu tespit edilmistir
(Rajeshkumar ve ark. 2018). Bu arastirmada ise avlanan baliklarin kas doku orneklerinde
bulunan Cu konsantrasyonu; 0.2-1.6 mg/kg arasinda oldugu tespit edilmistir. Buna gére deniz
tirtinlerinde Onerilen maksimum Cu konsantrasyonu 3 mg/kg (WHO) limitinden daha diisiik

oldugu tespit edilmistir.

Balik 6rneklerinin kaslarindaki sirasiyla minimum ve maksimum Cr konsantrasyonu
M. Merlangus’ta 0.12 mg/kg Marmara Ereglisi’nde Ol¢iilmiistir, M. surmuletus’da 4.44
mg/kg olarak Tekirdag’da tespit edilmistir. Tiirler aras1 ortalama alindiginda istasyonlara gore
Cr konsantrasyonu, minimum konsantrasyon 0.26 mg/kg Sarkdy istasyonunda olg¢iilmiis,
maksimum konsantrasyon 1.34 mg/kg Tekirdag Merkez istasyonunda oOl¢iilmiistiir.
Literatiirdeki bazi arastirmalarda Karadeniz Tirkiye kiyilarinda avlanan baliklarin kas doku
orneklerinde Cr konsantrasyonu 0.63-1.74 mg/kg arasinda (TFC 2008), Ege ve Akdeniz’de

avlanan baliklarin kas doku orneklerinde ise Cr konsantrasyonu 0.07-1.48 mg/kg arasinda
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(Tirkmen ve ark. 2009), Cin’in giineyinde bulunan Hainan’da avlanan baliklarin kas doku
orneklerinde Cr konsantrasyonu 1.38-4.36 mg/kg arasinda (Liu ve ark 2015), Hazar
Denizi’nden avlanan baliklarin kas doku orneklerinde Cr konsantrasyonu; 24.37-130.27
mg/kg arasinda (Tabari ve ark. 2010), Cin’in Taihu goliinde avlanan baliklarin kas dokular
tizerinde yapilan arastirmada Cr konsantrasyonu; 0.032-0.092 mg/kg arasinda oldugu tespit
edilmistir (Rajeshkumar ve ark. 2018). Bu tez calismasinda ise avlanan baliklarin kas
dokusunda Cr konsantrasyonlarina gore Tekirdag Merkez’de tekir baliginda Olgiilen 4.44
mg/kg konsantrasyonu; deniz triinlerinde 1.0 mg/kg (WHO 1985, FEPA 2003) Onerilen

maksimum sinir konsantrasyonundan daha yiiksek tespit edilmistir.

Balik 6rneklerinin kaslarinda sirasiyla minimum ve maksimum Ni konsantrasyonu
L.piscatorius’da 0.02 mg/kg, M.surmuletus’ta 4.48 mg/kg olarak tespit edilmistir. Tiirler arasi
ortalama alindiginda istasyonlara gore Ni konsantrasyonu, minimum 0.02 mg/kg Sarkoy
istasyonunda olgiiliirken, maksimum 1.15 mg/kg Tekirdag Merkez istasyonunda olgiilmiistiir.
Literatiirdeki bazi arastirmalara gore Dicle nehrinde avlanan baliklarin kas doku 6rneklerinde
Ni konsantrasyonu; 0.19-1.81 mg/kg arasinda (Karadede ve ark 2007), Karadeniz’de avlanan
baliklarin kas dokularinda yapilan arastirmada Ni konsantrasyonu; 1.14-3.60 mg/kg arasinda
(Tuzen 2009), Cin’in giiney kisminda avlanan sucul canlilarda Ni konsantrasyonu; 0.01-31
mg/kg arasinda (Qin ve ark. 2010), Venezuela’nin Paria korfezinde avlanan baliklarin kas
doku oOrneklerinde yapilan arastirmada Ni konsantrasyonu 0.12-0.18 mg/kg arasinda (Lemus
ve ark 2014),Nijerya’nin Ogun K1yt Suyu kiyisindan avlanan baliklarin kas doku 6rneklerinde
Ni konsantrasyonu 1.37-2.56 mg/kg arasinda tespit edilmistir (Murtala ve ark. 2012).Nikel,
toprak kabugunun dogal bir elementidir. Bu nedenle gida, su, toprak ve havadaki kiiciik
miktarlarda bulunur. Yetiskinler i¢in ortalama giinliik nikel alimi1 yaklasik 100- 300 pg’dir.
Bu calismada Ni konsantrasyonu deniz iiriinlerinde onerilen maksimum 0.5 mg/kg (WHO
1985, FEPA 2003) sinirlarina gére Tekirdag Merkez istasyonunda tekir baliginda 6lgiilen 4.48
mg/kg Nikel konsantrasyonu daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Balik 6rneklerinin kaslarindaki sirastyla minimum ve maksimum Cd konsantrasyonu
Mezgit baligi (M. merlangus) ve Fener balig1 (L. piscatorius) baliklarinda 0.01 mg/kg, Tekir
baligit (M. surmuletus)’da 0.62 mg/kg olarak tespit edilmistir. Tiirler arasi ortalama
alindiginda istasyonlara gére Cd konsantrasyonu, minimum 0.02 mg/kg Sarkoy istasyonunda
olgiiliirken, maksimum 0.2 mg/kg Tekirdag Merkez istasyonunda 6l¢iilmistiir. Literatiirdeki

bazi arastirmalarda Cd konsantrasyonu Karadeniz’in Bulgaristan kiyilarinda avlanan
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baliklarin kas doku Orneklerinde Cd konsantrasyonu; 0.006-0.015 mg/kg arasinda
(Makedonski ve ark. 2017), Karadeniz’de avlanan baliklarin kas dokularindaki Cd
konsantrasyonu 0.10-0.35 mg/kg arasinda (Tuzen ve ark. 2009). Cin’in giiney kisminda yer
alan Hainan kiyilarindan avlanan baliklarin kas doku orneklerinde ise Cd konsantrasyonu
0.002-0.012 mg/kg arasinda (Liu ve ark. 2015), Cin’in Taihu goliinde avlanan baliklarin kas
doku oOrneklerinde Cd konsantrasyonu 0.023-0.042 mg/kg arasinda tespit edilmistir
(Rajeshkumar ve ark.2018). Bu arastirmada baliklarin kas doku oOrneklerinde Cd
konsantrasyonu 0.01-0.62 mg/kg arasinda tespit edilmistir. Onerilen maksimum Cd seviyesi
deniz mahsullerinde 0.05 mg/kg (EEC, 2006) sinirina gore Tekirdag Merkez istasyonunda
tekir ve fener baliginda, Yenice istasyonunda tekir ve fener baliginda, Marmara Ereglisi
istasyonunda ise dil baliginda bu konsantrasyon smirindan daha yiiksek oldugu tespit

edilmistir.

Balik orneklerinin kaslarinda Pb ve Hg diizeyleri O6l¢tim smirlarinin  altinda

oldugundan higbir istasyonda tespit edilememistir.

Sedimentteki orneklerindeki ortalama agir metal konsantrasyonlar1 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. Sediment 6rneklerinde tespit edilen esansiyel element ve agir metal
konsantrasyonlari arasindaki iliskiyi gosteren Spearman sira farklari korelasyon katsayilar

Tablo 16°da gosterilmistir.

Tablo 5.1. Spearman’srho korelasyon analizine ait bulgular

Metal | Fe Cu Mn Zn As Cd Cr Ni Pb
Fe 1 |0.964** | 0.786* | 0.952** | 0.024 | 0.795* | 0.571 | 0.778* | 0.563
Cu 1 0.795* | 0.988** | 0.108 | 0.768* | 0.602 | 0.776* | 0.558
Mn 1 0.786* | -0.024 0.386 | 0.024 0.371 -0.036
Zn 1 0.095 | 0.771* | 0571 | 0.778* | 0.563
As 1 0.434 | 0.214 0.503 0.096
Cd 1 0.747* | 0.982** | 0.788*
Cr 1 0.755* | 0.922*
*
Ni 1 0.783*
Pb 1

*p<0.05; **p<0.01
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Yapilan Spearman sira farklar1 korelasyon istatistik yontemiyle; Fe degeri ile Cu
konsantrasyonu (r = 0.964; p<0.01) ve Zn konsantrasyonu arasinda (r = 0.952; p<0.01) pozitif
yonde anlamli diizeyde ¢ok yiiksek iliski, Mn konsantrasyonu (r = 0.786; p<0.05), Cd
konsantrasyonu (r = 0.795; p<0.05) ve Ni konsantrasyonu (r = 0.778; p<0.051) arasinda
pozitif yonde anlamli diizeyde yiiksek iligki oldugu tespit edilmistir. Ayrica; Cu
konsantrasyonu ile Zn konsantrasyonu (r = 0.988; p<0.01) arasinda pozitif yonde anlamli
diizeyde ¢ok yiiksek iliski, Mn konsantrasyonu (r = 0.795; p<0.05), Cd konsantrasyonu (r =
0.768; p<0.05) ve Ni konsantrasyonu (r = 0.776; p<0.05) arasinda pozitif yonde anlamli
diizeyde yiiksek iliski saptanmistir. Yine Mn konsantrasyonu ile Zn konsantrasyonu (r =
0.786; p<0.05) arasinda pozitif yonde anlamli diizeyde yiiksek iliski oldugu tespit edilmistir.
Dahas1 Zn konsantrasyonu ile Cd konsantrasyonu (r = 0.771; p<0.05) ve Ni konsantrasyonu (r
= 0.778; p<0.05) arasinda pozitif yonde anlamli diizeyde yiiksek iligski vardir. Bununla birlikte
Cd konsantrasyonu ile Ni konsantrasyonu (r = 0.982; p<0.01) ve Cr konsantrasyonu ile Pb
konsantrasyonu (r = 0.922; p<0.01) arasinda pozitif yonde anlamli diizeyde ¢ok yiiksek iliski
ve Cd konsantrasyonu ile Cr konsantrasyonu (r = 0.747; p<0.05),Cd konsantrasyonu ile Pb
konsantrasyonu (r = 0.788; p<0.05),Cr konsantrasyonu ile konsantrasyonu(r = 0.755; p<0.05)
ve Ni konsantrasyonu ile Pb konsantrasyonu (r = 0.755; p<0.05) arasinda pozitif yonde
anlamli diizeyde yiiksek iliski oldugu belirlenmistir. Bu sonuglara ragmen diger esansiyel

element ve toksik metal konsantrasyonlari arasinda iliski saptanmamustir.

Sediment Orneklerinde Olgililen Fe konsantrasyonu minimum 3783.9 mg/kg Corlu
Yenice istasyonunda olgiiliirken, maksimum 19789 mg/kg Sarkdy istasyonunda dlgiilmiistiir.
Literatiirde sediment Orneklerinde yapilmis ¢alismalarda Fe konsantrasyonlar1 Hindistan’in
Hidro Nehrinde alinan sediment Orneklerinde 9733.89 pg/g (Ajmal ve Khan 1987),
Iskenderun Kérfezinde alinan sediment drneklerinde 49921 mg/kg (Tiirkmen 2003), Atatiirk
Baraj Golii’nde yapilan sediment drneklerinde 12587 mg/kg (Karadede ve Unlii 2000), Cildir
goliinde yapilan caligmada sedimentte 17.17 mg/kg (Cevik 2012), Gediz nehrinde yapilan
caligmada ise Fe konsantrasyonu 3072 mg/kg olarak tespit edilmistir (Minareci ve ark. 2004).
Yer kabugunda en bol bulunan element Fe elementi oldugu i¢in deniz sedimentlerinde Fe
konsantrasyonlar1 yiiksek c¢ikabilmektedir. Calismamizda dort farkli istasyonda tespit
ettigimiz Fe konsantrasyonlar1 EPA tarafindan belirlenen sediment kalite konsantrasyonlarina

gore orta derece kirli siniftadir.
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Cu konsantrasyonu minimum 1.2 mg/kg Corlu Yenice istasyonunda, maksimum 8
mg/kg Sarkdy istasyonunda Slgiilmiistiir. Literatiirde iskenderun Korfezi’nde sedimentte Cu
konsantrasyonu 37.053 mg/kg (Tirkmen 2003), Atatirk Baraj Goli’nden alinan sediment
orneklerinde 14.5-22.7 mg/kg arasinda (Karadede ve tinlii 2000), Cildir Golii’'nden alinan
sediment Orneklerinde 0.61 mg/kg (Cevik 2012), Dogu Londra ve Port Elizabeth
limanlarindan aliman sediment G6rneklerinde ise 12.7-183.0-8.6-82.3 pg/kg arasinda tespit
edilmistir (Fatoki ve Mathabatha 2001). Calismamizda dort istasyonda olgiilen Cu

konsantrasyonlar1 EPA sediment kalite standardina gore kirlenmemis siniftadir.

Mn konsantrasyonu minimum 73.9 mg/kg Corlu Yenice istasyonunda, maksimum
395.5 mg/kg Sarkdy istasyonunda &lgiilmiistiir. Literatiirde Iskenderun korfezinden alinan
sediment oOrneklerinde Mn konsantrasyonu 1304.5 mg/kg (Tirkmen 2003), Atatiirk
Baraj’indan alinan sediment orneklerinde 73.6-514.07 mg/kg arasinda (Karadede ve {inlii
2000), Ege Denizi’nden Yunanistan sulari Evoikes Koyu’ndan alinan sediment 6rneklerinde
331-536 ug/mg araliginda (Angelidis ve Aloupi 2000), Cildir goéliinden alinan sediment
orneklerinde 16,34 mg/kg (Cevik 2012), Dogu Londra ve Port Elizabeth limanlarindan alinan
sediment 6rneklerinde ise Mn konsantrasyonu sirasiyla 87.4-549.0ug/g ve 103.0-499.0 pg/g
arasinda (Fatoki ve Mathabatha 2001), Manisa’nin Gediz nehrinden alinan sediment
orneklerinde ise Mn konsantrasyonu 145 mg/kg olarak tespit edilmistir (Minareci ve ark
2004). EPA tarafindan belirlenen sediment kalite standardina gore Tekirdag Merkez, Sarkoy

ve Marmara Ereglisi kismen kirli sinifindandir.

Zn konsantrasyonu minimum 8.6 mg/kg Corlu Yenice istasyonunda ol¢iilmiigken,
maksimum  26.5mg/kg Sarkdy istasyonunda Olgiilmiistiir.  Literatiirde Iskenderun
Korfezi’nden alinan sediment Orneklerinde Zn konsantrasyonu 232.87 mg/kg (Tiirkmen
2003), Atatiirk Baraji’ndan alinan sediment 6rneklerinde 59.4-60.79 mg/kg (Karadede ve iinlii
2000), Cildir Golii'nden alinan sediment Orneklerinde 82.31 mg/kg (Cevik 2012), Dogu
Londra ve Port Elizabeth limanlarindan alinan sediment Orneklerinde sirasiyla 26.1-332.0
ng’kg ve 18.8-126.0ug/g arasinda tespit edilmistir (Fatoki ve Mathabatha 2001).
Caligmamizda dort farkli istasyonda tespit ettigimiz Zn konsantrasyonlar1 EPA tarafindan

belirlenen sediment kalite standardina gore kirlenmemis siniftadir.

As (total) konsantrasyonu minimum 0.18 mg/kg Marmara Ereglisi istasyonunda,
maksimum 35.41 mg/kg Sarkdy istasyonunda oOlg¢lilmiistiir. Literatiirde Kuzey Kibris Tiirk

Cumhuriyeti denizlerinden alinan sediment 6rneklerinde As konsantrasyonu 3.3-55.4 mg/kg
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arasinda (Duman ve ark. 2012), Nijerya Lagos lagiiniinden alinan sediment 6rneklerinde 1.27-
2.67 mg/kg (Adebola VE ARK 2018), Cin’de Nansi goliinden alinan sediment drneklerinde
0.05-0.10 mg/kg (Zhu ve ark 2015) oldugu tespit edilmistir. Sarkoy istasyonunda olgiilen As
konsantrasyonu EPA tarafindan belirlenen sediment kalite standartlarina gore asir1 kirlenmis

smifindadir.

Cd konsantrasyonu minimum 0.04 mg/kg Marmara Ereglisi istasyonunda, maksimum
5.45mg/kg Sarkdy istasyonunda odlgiilmiistiir. Literatiirde Iskenderun Kérfezi'nden alinan
sediment Orneklerinde 6l¢iilen Cd konsantrasyonu 4.4725 mg/kg (Tiirkmen 2003), Nador
lagiin (Akdeniz kiyilari)’den alinan sediment orneklerinde 1.6-3.6 mg/kg(Maanan 2015),
Dogu Londra ve Port Elizabeth limanlarindan alinan sediment Orneklerinde Cd
konsantrasyonu ise sirastyla 0.12-1.63 mg/kg ve0.1-1.4 mg/kg arasinda (Fatoki ve
Mathabatha 2001), Cadiz korfezinde alinan sediment 6rneklerinde ise Cd konsantrasyonu
1.24 mg/kg olarak tespit edilmistir (DelVallls ve ark. 1998). Calismamizda Tekirdag’da tespit
edilen Cd konsantrasyonu FAO’nin belirlemis oldugu 2 mg/kg olan sinir degeri belli oranda
asmisken, Sarkdy’den alinan sediment 6rneklerinde bu orani ¢ok fazla asmistir. EPA sediment

kalite standardina gore ise Sarkoy istasyonu Cd tarafindan asir1 kirlenmis sinifindadir.

Cr konsantrasyonu minimum 0.12 mg/kg Marmara Ereglisi istasyonunda, maksimum
38.91 mg/kg Tekirdag Merkez istasyonunda Sl¢iilmiistiir. Literatiirde Iskenderun Korfezi'nde
aliman sediment Orneklerinde Cr konsantrasyonu 1419.8 mg/kg (Tiirkmen 2003), Cadiz
Korfezi’nde alinan sediment 6rneklerinde ise Cr konsantrasyonu 90.2 mg/kg olarak tespit
edilmistir (DelVallls ve ark. 1998). Calismamizda Tekirdag Merkez istasyonunda olgiilen Cr
konsantrasyonlart EPA sediment kalite standardina gore orta derece kirlenmis smifinda

bulunmustur.

Ni konsantrasyonu minimum 7.49 mg/kg Marmara Ereglisi istasyonunda, maksimum
31.44 mg/kg Sarkoy istasyonunda olglilmistiir. Literatiirde Atatiick Baraj’indan alinan
sediment Orneklerinde Ni konsantrasyonu 43.69-139.69 mg/kg arasinda tespit edilmistir
(Karadede ve {inlii 2000). Calismamizda tespit ettig§imiz Ni konsantrasyonlar1 EPA tarafindan
belirlenen sediment kalite standartlarina gore Sarkdy ve Tekirdag Merkezde orta derece

kirlenmis sinifinda belirlenmistir.

Pb konsantrasyonu minimum 2.22 mg/kg olarak Marmara Ereglisi istasyonunda,

maksimum 8.54 mg/kg Tekirdag Merkez istasyonunda 6lgiilmiistiir. Literatiirde Iskenderun
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korfezinde alinan sedimentte Pb konsantrasyonu 141.63 mg/kg (Tiirkmen 2003), Cildir
goliinden alinan sediment Orneklerinde 1.69 mg/kg (Cevik 2012),Dogu Londra ve Port
Elizabeth limanlarindan alinan sediment 6rneklerinde sirasiyla 3.2-84.2 ug/g ve 9.0-61.9ug/g
arasinda (Fatoki ve Mathabatha 2001). Cadiz korfezinde alinan sediment 6rneklerinde 52.5
mg/kg (DelVallls ve ark. 1998), Mersin Korfezi’de Mersin Limani ve Karaduvar balike¢ilik
alanlarindan alinan sediment 6rneklerinde, Karaduvar bolgesinde 45.61 ng/g tespit edilirken,
Mersin Limanindan alinan 6rneklerde 19.02 pg/g olarak tespit edilmistir (Saglamtimur ve
Kumbur 2010). Calismamizda Pb konsantrasyonlart EPA sediment kalite standardina gore
kirli sinifinda degildir. Civa konsantrasyonlart tespit limitlerinin altinda oldugundan

belirlenememistir.

Civa ise hi¢bir sediment numunesinde tespit edilememistir.

Onemli stratejik degeri olan su kaynaklarimiz ve bunlarin ekosistemleri giderek
kullanilamaz hale gelmekte veya her yil bir kismi1 tamamen yitirilmektedir. Meri¢-Ergene
Nehri Havzasinda gergeklesen plansiz sanayilesme ve sehirlesme, yetersiz altyapi, tarimda
bilingsiz ve denetimsiz kimyasal kullanimi, evsel atik sularin aritilmamasi gibi su kalitesini
etkileyen faaliyetler sebebiyle; Havzanin ylizey ve yer alti sularinin kalitesi asir1 derecede

bozulmus bulunmaktadir.

Calismamizda Marmara Denizi Tekirdag ili kiyisindan dort farkli noktadan toplanan
dort farkli balik tiri ve sediment Orneklerinde toksik metaller ve esansiyel elementler
analizleri gergeklestirilmis ve ulusal ve uluslararasi sinir degerler ile karsilagtirilmistir. Merig-
Ergene Nehri Havzasinda yapilmakta olan 1slah ¢alismalar1 ve ‘Ergene Havzas1 Eylem Planr’
bolgenin agir metal kirliligi agisindan iyilesmesine biiyiik katki saglansa da 6zellikle havzada
yapilan tarimsal faaliyetler ve endiistriyel faaliyetler esansiyel element ve toksik metaller
arasindan kirlilige katki saglamaktadir. Bu nedenle agir metallerin kontrolii i¢in, yapilacak
izleme galismalarinin devamliligi ve envanter olusturulmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Elde

edilen sonuglar yapilacak risk degerlendirme ¢alismalarinda yol gosterici olacaktir.
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OZGECMIS

1990 yilinda Mardin’de dogdu. lkdgretim egitimini Haciilbey ilkdgretim Okulu’nda
tamamladim. Orta Ogretimini Tekirdag Lisesi’nde tamamladim. Lisans egitimini Namik
Kemal Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Kimya Boliimiinii tamamladim. Yiiksek Lisansini
Tekirdag Namik Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Kimya Anabilim Dali Organik
Kimya ve Saglik meslek yiiksek okulunun ortak caligmasi olan Baliklar ve Sedimentte agir

metal tayini tezi ile tamamladi.

65



