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Bu calismada Mersin Kérfezi’nden temin edilen su, sediment, mavi yenge¢ (Callinectes
sapidus), Japon karidesi (Penaeus japonicus), mirmir (Lithognathus mormyrus), keserbas barbun
(Mullus barbatus) ve dil balig: (Solea solea)’da agir metallerden Cd, Pb, As, Zn, Cu ve Cr’un aylik ve
mevsimsel yogunluklar: arastirldmigtir. Mersin ile Erdemli ve Silifke aciklarindan secilen (g
istasyondan 2010 yilinin Haziramindan 2011 yilh Mayisina kadar olan dénemde ayhk olarak
ornekleme yapilmustir.

Su, sediment ve canh Orneklerindeki ortalama metal yogunluklarinin Glkemiz resmi
makamlarinca belirlenen kabul edilebilir duzeylerin altinda oldugu bulunmustur. Ancak Mersin
istasyonundan temin edilen sediment 6rneklerindeki Cr duzeyi ile her Ug istasyon icin mirmr
drneklerinin bir kagindaki Cd seviyesinin bu degerlerden fazla oldugu belirlenmistir.

Caligilan 6rneklerdeki en yiiksek agir metal yogunluklari Zn hari¢ diger tim metaller
itibariyle sedimentte belirlenmistir. En disiuk yogunluklar ise calisilan metallerin tamaminda deniz
suyunda tespit edilmistir. Cinko agisindan ise en yiksek yogunluk mavi yengeclerde élgulmustur.

Agir metal dizeylerinin mevsimsel degisimleri ise calisilan metale ve drnegin cinsine bagh
olarak farklilik gostermistir. Ayrica bu calismada agir metaller agisindan su, sediment ve canlilar
arasindaki etkilesimler de arastinlmistir. Sonug olarak galigilan agir metaller agisindan inceleme
alaninda net olarak bir kirlenme gorilmemis olsa da bazi materyal ve istasyonlarda sinir degerlere
yakin veya yuksek agir metal dizeylerinin tespit edilmis olmasi, bélgenin agir metal Kirliligi
acisindan takip edilmesinin 6nemli oldugunu géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Callinectes sapidus, Penaeus japonicus, Lithognathus mormyrus, Mullus
barbatus, Solea solea
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Monthly and seasonal concentrations of heavy metals (Cd, Pb, As, Zn, Cu, Cr) were
investigated in sea water, sediment, blue crab (Callinectes sapidus), kuruma prawn (Penaeus
japonicus), striped seabream (Lithognathus mormyrus), red mullet (Mullus barbatus) and common
sole (Solea solea) from Mersin Bay. Sampling was carried out by monthly intervals from June 2010
to May 2011 in three stations selected from the offshore of Mersin, Erdemli and Silifke.

The concentrations were found to be below the acceptable levels determined by the official
authority of Turkey for water, sediment and above given species. However, it was determined that Cr
level in sediment samples obtained from Mersin station and Cd level in a few striped seabream
samples for all three stations are higher than these values.

The highest heavy metal concentrations in the studied samples were determined in the
sediments with respect to all other heavy metals except Zn. The lowest concentrations were detected
in sea water in all of the metals studied. The highest density was measured in blue crabs for Zn
concentration.

The seasonal changes of heavy metal levels varied depending on the heavy metals and the
species. In addition, interactions between sea water, sediment and species for heavy metals have been
investigated in this study. As a result, although it can not be seen that there is no contamination on the
study area, it has been shown that it is important that the monitoring of the area for heavy metal
pollution, because heavy metal concentrations in some materials and stations are almost acceptable
levels.

Anahtar Kelimeler: Callinectes sapidus, Penaeus japonicus, Lithognathus mormyrus, Mullus
barbatus, Solea solea



GENISLETILMIS OZET

Dogal gevreye dogrudan ya da dolayl: birakilan kirleticilerdeki artis, dogal
yasami olumsuz yonde etkilemektedir. Kirleticilerin son durak olarak 6zellikle
sucul ortamlara verilmesi, sularin kalitesini bozarak sucul canlilar basta olmak
Uzere, insanoglunun yasamini olumsuz yonde etkilemektedir. Agir metal Kirliligi;
endustriyel atiklar, pestisitler, maden yataklar1 gibi cesitli kaynaklardan dogal
ortama girebilmeleri, cevre kosullarina dayanikli olmalar: ve besin zinciri yoluyla
aktarilabilmeleri nedeniyle kimyasal Kkirleticiler arasinda ilk sirada yer
almaktadirlar.

Bu calismada Turkiye’nin Akdeniz kiy1 seridinde yer alan Mersin
Kdorfezi’nden temin edilen su, sediment, mavi yenge¢ (Callinectes sapidus), Japon
karidesi (Penaeus japonicus), mirmir (Lithognathus mormyrus), keserbas barbun
(Mullus barbatus) ve dil balig1 (Solea solea) 6rneklerinde agir metallerden Cd, Pb,
As, Zn, Cu ve Cr’un mevsimsel yogunluklar: arastirilmistir. Bu amagla Mersin ili
ile Erdemli ve Silifke ilgelerinin agiklarindan segilen ug¢ istasyondan 2010 yilinin
Haziranindan 2011 yili Mayisina kadar olan donemde aylik olarak Ornekleme
yapilmistir. Bu calisma ile Mersin Korfezi’'nin agir metal acgisindan kirlenmeye
maruz kalip kalmadigi, sayet bir kirlenme var ise bu durumun belirlenmesi, s6z
konusu kirlenmenin sucul ekosisteme etkisinin olup olmadig: ve bu durumun insan
saghgin etkileyecek boyutta olup olmadigi konusunda bilgi edinmek ve bu
konudaki literatiire katki saglanmak istenmistir.

Calismada kullanilan canli drnekleri sirasiyla, Mersin merkez ile Tarsus
ilcesi arasindaki Karaduvar sahili agiklari, Erdemli ilcesi aciklari ve Silifke ilgesi
yerlesiminin dogu aciklarinda avlanan balikcilardan temin edilmistir. Su ve
sediment orneklemeleri ise Mersin acgiklarindaki  36°73.171N-34°78.133E
koordinatindan; Erdemli agiklarindaki 36°58.506N-34’39.522E koordinatindan ve
Silifke aciklarindaki 36’28.043N-34’17.562E koordinatindan 6rneklemeye ¢ikilan

teknenin GPS’i yardimiyla temin edilmistir. Sediment 6rnekleri Camur Kepcesi
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(Grap sampler) vasitasiyla su drnekleri ise hemen yiizeyin altindan cam kaplarla
alinmgtir. Orneklerin toplanmas: amaciyla 2010 yih Haziran ay: ile 2011 yilh
Mayis ayi arasinda kalan 12 aylhik sure boyunca her ay saha ¢alismas: yapilmistir.
Her istasyon bolgesinde belirlenen noktalardan birer adet su ve sediment drnegi ile
her bir canli tiriine ait populasyonu temsilen biri buylk digeri orta ve 6birl kiguk
boya ait (i¢ bireyden 6rnek temin edilmistir.

Alinan orneklerden su ve sediment numuneleri steril cam kavanozlara,
canl 6rnekler ise seffaf plastik torbalara konularak etiketlenip giin 15181, sicaklik
degisimi vb. gibi ¢evresel dis faktorlerden etkilenmemeleri icin buz konmus plastik
tasima kaplariyla tasinarak aynmi gun Mersin Gida Kontrol Laboratuvar
Mudurlagl’ne ait laboratuara getirilmistir. Su ve sediment 6rnekleri laboratuardaki
buzdolabinda (+4°C)’de, canli materyaller ise derin dondurucuda analiz edilene
kadar (-18°C)’de muhafaza edilmistir.

Su ornekleri iclerinde bulunabilecek organik maddelerin  olumsuz
etkilerinin bertaraf edilebilmesi amaciyla ekstra pure %65 nitrik asit ilavesi ile pH
degerleri 1’e dusdrilerek analize hazir hale getirilmistir. Sediment ve canh
ornekleri ise MARS5 (Mikrodalga Cozumleme Cihazi) cihazinda ¢6ziimleme
yapilarak analize hazirlanmistir. Daha sonra tim orneklerde USEPA tarafindan
birincil Kirletici olarak siniflndirilan metallerden Zn, Cu ve Cr okumalar1 Varian
Spectraa 880 Flame Atomik Absorbsiyon (AAS) cihazi; Cd, Pb ve As okumalar
ise izin verilen limit degerlerinin oldukca disik olmasi1 nedeniyle dusik
yogunluklarin tespitinde daha hassas olan Varian Spectraa 880Z Grafite Furnace
Atomik Absorbsiyon (ZEAMAN) cihazi kullanilarak yapilmustir.

Mersin Korfezi sularinda tespit edilen tim agir metal diizeylerinin Su
Kirliligi  Yonetmeligi’nde verilen kabul edilebilir degerin altinda kaldig
belirlenmistir. Dolayisiyla Mersin Korfezi sularinda Olcilen agir metallerin su
kirliligi yonlnden heniz insan saghgi acgisindan tehlikeli sayilabilecek
yogunluklara ulasmadig: tespit edilmistir. Bu ¢alismada elde edilen Mersin Korfezi

sularindaki ortalama agir metal diizeyleri Cd: 0.1149+0.0128, Pb: 0.2442+0.0161,
AV



As: 13.5152+1.0948, Zn: 3.8912+0.1327, Cu: 2.9649+0.0678 ve Cr:
4.3413+0.1227pg/1 seklinde bulunmustur.

Mersin Korfezi sedimentlerinde okunan agir metal duzeyleri Mersin
istasyonu Cr yogunluklar: harig, Toprak Kirliligi Yonetmeligi’nde verilen kabul
edilebilir degerlerin altinda bulunmustur. Mersin  Korfezi  sedimentlerinde
belirlenen ortalama agir metal yogunluklari ise Cd: 0.3104+0.0110, Pb:
1.4765+0.2816, As: 6.1891+0.6871, Zn: 8.8964+0.5695, Cu: 4.8406+0.4457 ve Cr:
74.520315.1041mg/kg kuru agirlik olarak tespit edilmistir.

Calismada 6rneklenen mavi yenge¢ (C. sapidus) kas doku drneklerindeki
tim agir metal seviyeleri Tlrk Gida Kodeksi’nin verdigi kabul edilebilir limitlerin
altinda bulunmustur. Ancak Erdemli istasyonundaki bazi érneklerde Zn degerinin
bu limit yogunluga oldukga yaklagtigi gorulmistur. Yasamlarini  Mersin
Korfezi’nde surdiren mavi yengec orneklerinde ortalama agir metal yogunluklar
Cd: 0.0038+ 0.0004, Pb: 0.0260+0.002, As: 0.0725+0.003, Zn: 34.4383+0.8, Cu:
4.7632+0.283 ve Cr: 0.0823+0.007 mg/kg yas agirlik olarak belirlenmistir.

Mersin Korfezi Japon karidesi (P. japonicus) kas doku orneklerinin
tamaminda Olgilen agir metal yogunluk degerlerinin bu metaller i¢in Turk Gida
Kodeksi tarafindan verilen kabul edilebilir diizeyin altinda oldugu saptanmstir.
Calisilan tim Japon karidesi orneklerinin ortalama agir metal diizeyleri Cd:
0.0109+0.002, Pb: 0.0272+0.002, As: 0.0915+0.008, Zn: 7.9454+0.33, Cu:
2.3986+0.16 ve Cr: 0.0676+0.18 mg/kg yas agirlik olarak saptanmustr.

Mersin Korfezi dil baliklarinda (S. solea) kas dokuda caligilan tim
metallerin yogunluklari Tirk Gida Kodeksi’ndeki izin verilen degerlerden daha
disuk tespit edilmistir. Ortalama agir metal yogunluklar: ise dil bahg: icin Cd:
0.0020+0.0002, Pb: 0.0327+0.002, As: 0.1261+0.0014, Zn: 6.2496+0.45, Cu:
0.5321+0.028 ve Cr: 0.3878+0.095mg/kg yas agirlik seklinde bulunmustur.

Incelenen mirmir (L. mormyrus) kas doku 6rneklerinden alt1 tanesindeki
Cd degerleri hari¢ diger butin metal duzeyleri Turk Gida Kodeksi tarafindan

verilen limit degerlerden daha diisik bulunmustur. Mirmur baliklar: icin ortalama
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agir metal seviyeleri Cd: 0.0114+0.003, Pb: 0.0669+0.007, As: 0.0667+0.002, Zn:
8.3368+0.64, Cu: 0.7826+0.035 ve Cr: 0.1367+0.018mg/kg yas agirhk olarak
saptanmustir.

Keserbas barbunya (M. barbatus) kas dokusu icin Mersin Korfezi’nde
belirlenen agir metal yogunluklarinin hi¢ biri Tirk Gida Kodeksi’nin belirledigi
kabul edilebilir dizeylerden daha fazla bulunmamistir. Bu tlr icin ortalama agir
metal yogunluklar: ise Cd: 0.0032+0.0003, Pb: 0.0379+0.002, As: 0.0973+0.0009,
Zn: 5.0141+0.36, Cu: 0.9447+0.037 ve Cr 0.0785+£0.018mg/kg yas agirlik olarak
belirlenmistir.

Calismada kullanilan su, sediment ve canli 6rneklerinde belirlenen metal
yogunluklarinin mevsimler itibariyle calisilan materyale, istasyona ve agir metale
gore degisim gosterdigi belirlenmistir. Ornegin su 6rneklerindeki As yogunlugu en
yiksek olarak Silifke istasyonunda ve kis mevsiminde belirlenmisken; Cr
yogunlugu Mersin istasyonunda ve ilkbaharda bulunmustur. Ayni sekilde agir
metal yogunluklarimin su, sediment ve canhlar arasindaki etkilesimlerinin de
calisilan materyal ve metale gore degisim gosterdigi gorilmustar.

Sonug olarak galismada kullanilan ve dunyada yaygin olarak tuketimi
yapilan tlrlerin yenilebilir kisstmlarindaki agir metal yogunluklarinin neredeyse tiim
orneklerde kabul edilebilir sinirlarin altinda bulunmasi nedeniyle, bu turlerin
tiketiminin 2011 yih itibariyle herhangi bir sakinca teskil etmedigi sdylenebilir.
Ancak bazi mirmir baliklarinda Cd diizeyinin ve sedimentte Mersin istasyonundan
alinan tim orneklerdeki Cr yogunlugunun kabul edilebilir dlzeyin Uzerinde
bulunmasi nedeniyle 6zellikle Mersin istasyonu olmak (izere Mersin Kérfezi’nin
tamaminin sanayi, tarim ve nifus kaynakli atiklara karsi korunmasi igin tedbir
alinmasinin gerekli oldugu onerilmistir. Tim bu nedenlerden dolayr Mersin
Korfezi su, sediment ve canlilarinin agir metal kirliligi agisindan takip edilmesinin,
gelecekte ekosistemin ve insanlarin sagliginin riske girmemesi agisindan gerekli

oldugu kanaatine varilmistir.

Vi



TESEKKUR

Oncelikle bu galisma esnasinda tiim bilgi ve birikimiyle bana yol gosteren,
en sikintili streglerde sabirla yanimda duran ve gerek bilimsel gerekse hayat
tecribelerini paylasmakta imtina etmeyen ¢ok degerli danisman hocam Prof. Dr.
Dursun AVSAR’a, calismalarimiz esnasinda yardimlarini esirgemeyen Prof. Dr.
M.Z.Lugal GOKSU ve Prof. Dr. Ferit KARGIN’a, doktora ¢grenimim boyunca
ihtiya¢c duydugum her an yardim ve destegini esirgemeyen Ars.Gor.Dr. Sinan
MAVRUK’g, tez ¢alismalarimda yardimlarini esirgemeyen Mersin Gida Kontrol
Laboratuvar Mudurligiu’ndeki degerli mesai arkadaslarima, destek, ilgi ve
yardimlariyla hep yamimda olan isimlerini tek tek sayamadigim Su Uriinleri
Fakuiltesi’nin degerli  0gretim eleman: ve cahsanlarina, tezimi maddi acgidan
destekleyen Rektorligiimiziin Arastirma Projeleri Birimine tesekkdrl bir borg
bilirim.

Ayrica ilgi ve sevgilerini higbir zaman esirgemeyen, bu ¢alisma esnasinda
her konuda yanimda duran ve en blyik destek¢im olan esim Hifron, oglum

Mehmet Kaan ve kizim Fatma Havva’ya sonsuz tesekkiir ederim.

VI



ICINDEKILER SAYFA

@ Y |
ABSTRACT ..ttt ettt ettt ettt r e e nnens I
GENISLETILMIS OZET ..ot i
TESEKKUR ..ottt ss sttt an s enenanan VI
ICINDEKILER........ocuieeciee ettt VI
CIZELGELER DIZINI....coouiiiiceeieiece e XII
SEKILLER DIZINI .....ooiviiieeicicececstccie et X1V
SIMGELER VE KISALTMALAR ......coviietieeieteeeeeeeeie e sess s senes e XVI
L. GIRIS oottt ettt 1
1.1. incelenen Metallerin Ozellikleri ve Canlilara EtKileri............cccococvvevevernnnee. 4
1.2.2. Kadmiyum (Ca) ...ooeiveieieieiiisiese et 4

1.2.2. KUISUN (PD) 1ttt s 8

1.1.3. CINKO (ZN) 1ottt 10

1.0.4. BAKIT (CU) ..ottt 13

1,15, KEOM (CF) 1ottt 16

1.1.6. ATSENIK (AAS) ettt 17

2. ONCEKI CALISMALAR ......ooieeieteetee et ettt es s es st sssanns 21
3. MATERYAL VE YONTEM ..ottt sre s 37
3.1. Ornekleme istasyonlar: ve Ornekleme SiKHGL..........ccccveveeriicveiiicrerinenans 37
I\ -1 (=1 V7 | OO SUT PSR 38
3.2.1. Mavi Yenge¢ (Callinectes sapidus Rathbun, 1896) ............ccccccvevnene 38

3.2.2. Japon Karidesi (Penaeus japoniCus).........ccccvvvveerieieciesiesieesiesee e 41
3.2.3. Mirmur (Lithognathus mormyrus Linnaeus, 1758) .........cccccceeevveennee. 43
3.2.4. Keserbas barbunya (Mullus barbatus Linnaeus, 1758) ..........c.c.c....... 44
3.2.5. Dil Balig1 (S0l€a SOIA) .......ovveveerieieeiiiiesiesie e 46

3.3 YONTEIM L.ttt bbb re e nre e 48
3.3.1. Ornekleme Yéntemi ve Analize HazirliK .........c.c.ovceeveeeeeveceeieecea. 48

Vil



3.3.2. Agir Metal Duizeylerinin OIGUIMESI ........cccoveverircveiiieciceeeeenas 51

.BULGULAR VE TARTISMA . ... .ot 53
4.1. Mersin Korfezi Deniz Suyundaki Agir Metal Dlzeyleri...........ccccovevvinnnne 53
4.1.1. Mersin Korfezi Deniz Suyundaki Agir Metal Dizeylerinin Aylik
DBZISIMI...eviieieieiiee ettt ettt 53
4.1.2. Mersin Korfezi Deniz Suyunda Agir Metal Duzeylerinin Mevsimsel
DBZISIMI. ..ottt ens 59
4.2. Mersin Korfezi Sedimentindeki Agir Metal DUzeyleri ..........ccocvvevevieinnene 61
4.2.1. Mersin Korfezi Sedimentindeki Agir Metal Diizeylerinin Aylik
DT 11 1 ST 61
4.2.2. Mersin Korfezi Sedimentindeki Agir Metal Diizeylerinin
MeVSIMSEl DEZISIMI ...veiveiviieienieieisiee e 69
4.3. Mavi Yengec (Callinectes sapidus)’ta Agir Metal Diizeyleri ..................... 72

4.3.1. Mavi Yengeg (Callinectes sapidus)’ta Agir Metal Diizeylerinin
AYIK DEGISIMI ..o 72

4.3.2. Mavi Yengeg (Callinectes sapidus)’te Agir Metal Diizeylerinin
MeVSIMSEl DEZISIMI ....cueiviiiieieieicie s 79
4.4. Japon Karidesi (Penaeus japonicus)’ta Agir Metal Duzeyleri.................... 81

4.4.1. Japon Karidesi (Penaeus japonicus)’ta Agir Metal Duzeylerinin
AYIK DEGISIMI ..o 81

4.4.2. Japon Karidesi (Penaeus japonicus)’ta Agir Metal Duzeylerinin

MeVSIMSEl DEZISIMI ....ccvviveiiiieieieieeec e e 89
4.5. Dil Balig1 (Solea solea)’da Agir Metal DUzeYIeri.......c.ccooevveveiivieinninns 91
4.5.1. Dil Baligi (Solea solea)’da Agir Metal Diizeylerinin Ayhk
DBZISIMIL ..ttt ettt 91
4.5.2. Dil Balig1 (Solea solea)’da Agir Metal Duzeylerinin Mevsimsel
D7 111 1 USSP 98
4.6. Mirmur (Lithognathus mormyrus)’ta Agir Metal Dizeyleri ..........ccccue.... 100

IX



4.6.1. Mirmur (Lithognathus mormyrus)’ta Agir Metal Diizeylerinin
AYIK DEGISIMI . 100
4.6.2. Mirmir (Lithognathus mormyrus)’ta Agir Metal Diizeylerinin

MeVSIMSEl DEZISIMI ....ccveivirieieieieiises e 107

4.7. Keserbag Barbunya (Mullus barbatus Linnaeus. 1758)’de Agir Metal
DUZEYIEIT ...t st 109

4.7.1. Keserbas Barbunya (Mullus barbatus Linnaeus. 1758)’de Agir
Metal Diizeylerinin AyliKk Degisimi ........cccovvvevieiininienene e 109

4.7.2. Keserbas Barbunya (Mullus barbatus Linnaeus, 1758)’de Agir
Metal Diizeylerinin Mevsimsel DeZiSimi......ccccoovvveviienenererienianens 117

4.8. Mersin Korfezi Deniz Suyu, Sediment ve Bes Canli Turtndeki Agir

Metal Diizeylerinin Karsilastirtlmasi...........c.cccovvevieveie v 119
5. SONUCLAR VE ONERILER .....coooietiieiieiceceeete e eseee et 123
KAYNAKLAR ..ttt e e e bae e e s e 129
(@74 €1 =01 1Y/} T U SO 145
EKLER .. e e 146






CiZELGELER DiziNi SAYFA

Cizelge 1.1
Cizelge 3.1.
Cizelge 3.2.
Cizelge 3.3.
Cizelge 3.4.
Cizelge 3.5.
Cizelge 3.6.
Cizelge 3.7.

Temel Endustri Kuruluslarindan Atilan Baz1 Agir Metaller................... 3

Mavi Yengecin SistematiKteKi Yeri......occoovvveiiiiiiiicic e 39
Japon Karidesinin Sistematikteki Yeri........ccccovviieviiiiciiiececce e, 41
Mirmirin SistematiKteKi Yeri.....occooeeieiiinine e 43
Keserbas Barbunyanin SistematikteKi Yeri ........ccccccovveieiiiiicic e, 45
Dil Baliginin SistematikteKi Yeri.........ccoovvivviiniiiieieicisc e 47
Okuma Yapilan Agir Metallerin Dalga Boyu ve Tespit Limitleri.......... 50
Mikrodalga Cihazi Yas Yakma Coziimleme Programi...........cc.cceeveneen. 50

Xl






SEKILLER DiZINi

Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 3.3.
Sekil 3.4.
Sekil 3.5.
Sekil 3.6.
Sekil 3.7.
Sekil 3.8.

SAYFA
Calisma Sahasi ve Ornekleme Istasyonlar: ............ccccoovevevievcriinennn. 37
Mavi Yengeg (Callinectes Sapidus).........ccccvvrereriererenienenienene e 40
Japon Karidesi (Penagus japoniCUS) ........cccecvvevvereeieeieseesiesieesiesresneas 42
Mirmir (Lithognathus MOrmyrus).........cccceeeiievecie e 44
Keserbas Barbunya (Mullus barbatus) ...........cccccovveviiiiicicieecee 46
Dil Balig1 (S0lea S0l Q) .......ccueveieieieiciese e 48
Varian Spectraa 880 Flame Atomik Absorbsiyon Cihazi.................... 51

Varian Spectraa 880Z Grafite Furnace Atomik Absorbsiyon Cihazi.. 52

XV






SIMGELER VE KISALTMALAR

AAS . Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre
FAAS : Flame Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre
TSE : Turk Standartlar Enstitusu

USEPA : Birlesik Devletler Cevre Koruma Kurumu
WHO : Diinya Saglik Orgiitii

DNA : Deoksiribo Nukleik Asit

RNA : Ribo Nukleik Asit

TUIK - Turkiye Istatistik Kurumu

ANOVA : Varyans Analizi

GPS : Cografi Bilgi Sistemi

PVC : Polyvinyl Chloride

XVI






1. GIRIS Mustafa TURKOGLU

1. GIRIS

Gunumiizde ekolojik dengeyi tehdit eden en dnemli tehlikelerin basinda
cevre sorunlar: gelmektedir. Cevre sorunlari ilk basta kentsel yasamin baslamasiyla
ortaya ¢ikmis ve sanayilesmeyle birlikte giderek artmustir. Ozellikle yirminci
ylzyihin ikinci yarisindan itibaren niifus artisina paralel olarak artan gevre kirliligi,
yasam kaynaklarimin daha fazla kirlenmesine neden olmus ve ekosistemin
bozulmas: giderek daha da ciddi bir hal almistir (Caliskan, 2005). Dogal gevreye
dogrudan ya da dolayli yoldan birakilan kirleticilerdeki bu artis dogal yasami da
olumsuz yo6nde etkilemektedir. Kirleticilerin son durak olarak 6zellikle sucul
ortamlara verilmesi, sularin kalitesini bozmak suretiyle suda yasayan canlilarin ve
insanoglunun yasamim olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle diinyada bu
konuya kars:1 ilgi ve endise giderek artmaktadir (Ciminli, 2005; Di Giulio ve
Hinton, 2008).

Dogal dengeyi bozan bu kirleticiler organik maddeler, endustriyel atiklar,
petrol tdrevleri, yapay tarimsal gubreler, deterjanlar, radyoaktivite, pestisitler,
inorganik tuzlar, yapay organik kimyasal maddeler ve yapay 1s1 olarak kabaca
siniflandirilabilmektedir  (Ersoy, 2006). Agir metaller ; endistriyel atiklar,
pestisitler, maden yataklar1 gibi cesitli kaynaklardan dogal ortama girebilmeleri
(Anderson ve Hillwalker, 2008), cevre kosullarina dayanikli olmalari ve besin
zinciri yoluyla aktarilabilmeleri (Uysal ve ark., 2008) nedeniyle kimyasal
kirleticiler arasinda ilk sirada yer almaktadirlar (Caliskan, 2005).

Normal sartlarda civa harig kati olan, 1s1 ve elektrigi iletebilen, levha ve tel
haline gelebilen, metalik bir renk parlakligina sahip olan, elektron vererek (+)
degerlikli iyon haline gegebilen, asitlerde bulunan [H]" ile yer degistirebilen ve
yogunlugu  5g/cm®den  biiyik olan metaller ‘Agir Metal’ olarak
degerlendirilmektedir. Dogada bulunan bu metallerin bir kism: insan yasami igin
gerekli olan iz elementlerdendir (Anonymous, 2001; Turkmen, 2003; Caliskan,
2005; Ciminli, 2005).
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Agir metaller, dogal sularda eser miktarda bulunurken (Burrell, 1980);
insan faaliyetleri sonucu sulardaki yogunluklari artmaktadir. Yapilan aragtirmalar
selenyum, demir, mangan, kobalt gibi elementlerin yer kabugundan dogal olarak
suya karistiklarini; magnezyum, kalsiyum ve potasyumun deniz suyunun dogal
bilesiminde olup, hava ortamina deniz suyundan gegctiklerini; buna karsilik ¢inko,
bakir, kadmiyum, civa, antimon, arsenik, glimis, krom ve kursun gibi toksik etkisi
yuksek elementlerin ise insan faaliyetleri sonucu alici ortamlara ulastiklarin:
gostermektedir (Kaynak Giray ve Tasdemir, 2003). Yillik olarak insan faaliyetleri
sonucu atmosfere 70.000 ton kadmiyum, 400.000 ton kursun, 22.000 ton arsenik,
56.000 ton bakir ve 214.000 ton ¢inko birakilmaktadir (Unsalan, 2014).

Agir metallerin cevreye yayiliminda en 6nemli etkenlerden biri endUstriyel
faaliyetlerdir. Cizelge 1.1’de temel endustrilerden atillan metal tarleri
gosterilmektedir. Havaya atilan agir metaller, sonucta karaya ve buradan bitki ve
sulara ulasarak insan ve hayvanlar Uzerinde olumsuz etki yapmaktadirlar. Ayrica
agir metaller endustriyel atik sularla icme sularina karismas: veya agir metalle
kirlenmis partikillerin atmosfere oradan da toprak ve suya gegmesiyle besin
zincirine girerek insanlara zarar vermektedirler (Kahvecioglu ve ark., 2003).

Agir metaller biyolojik proseslere katilip katilmamalarina gore yasamsal ve
yasamsal olmayanlar olarak simflandirilir. Yasamsal olanlar organizmanin
yapisinda belirli bir yogunlukta bulunan ve yasamsal aktivitelerde kullanilanlardir.
Bunlarin dizenli olarak besinler yoluyla alinmalart zorunludur. Yasamsal
olmayanlar ise ¢ok kiglk yogunluklarda dahi canhy: etkileyerek gesitli saglik
problemlerine yol acabilirler. Bir agir metalin yasamsal olup olmadig1 dikkate
alinan canliya baghdir. Ornegin nikel bitkiler acisindan toksik etki gosterirken,
hayvanlarda iz element olarak bulunmas: gerekir. Bazi organizmalarda agir metalin
etki mekanizmas: yogunluguna bagl: olarak degisir. Bu tlr canlilarda metallerin

konsantrasyonu dikkate alinmahidir (Kahvecioglu ve ark., 2003).
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Cizelge 1.1. Temel Endustri Kuruluslarindan Atilan Bazi Agir Metaller
(Kahvecioglu ve ark., 2003’ten)

Endustri Cd Cr Cu Hg Pb Ni Sn Zn
Kagit Endustrisi - + + + + + - _
Petrokimya + + - + + R T T
Klor-Alkali Uretimi + + - + + - ¥ ¥
Gubre Sanayi + + + + + + - i
Demir-Celik Sanayi + + + + + + T T
(ETneerm ilkJ)reuml + + N . . R R .

Metaller yogunluklar: belirli bir simiri astiginda toksik etki yaparlar.
Bununla birlikte agir metaller canli tzerinde sadece yogunluklarina bagl olarak
etki yapmazlar. Etkileri canli tirline ve metal iyonunun yapisina (¢cozunirlik
degeri, kimyasal yapisi, viicuda alinis sekli, cevrede bulunma sikligi vb. gibi) da
baghdir. Bu nedenle 6zellikle diizenli ve bol miktarda tiiketildiginden igme sular:
ve yiyeceklerdeki agir metal degerleri icin standartlar ve sinirlamalar konulmustur
(Kahvecioglu ve ark., 2003).

Bircok sucul organizma, gevredeki poliklorlu bifeniller, polisiklik aromatik
hidrokarbonlar ve agir metaller gibi Kkirleticileri biyomagnifikasyon yoluyla
biriktirme yetenegine sahiptir. Akuatik organizmalar agir metallerin biyoindikatoru
ve depolayicisidirlar (Davies ve ark., 2006). Ayrica agir metaller besin zinciri
icerisinde Ust seviyelere dogru gidildikce birikme egilimindedirler. Iste bu olaya
biyomagnifikasyon denmektedir (Unlii ve Gimgiim, 1993; Saglamtimur ve ark.,
2003). Bu nedenle bu canlilar lzerinde yapilan arastirmalar son yillarda giderek
artmakta olup; cevresel tehlike ve riskler hakkinda onemli ipuclari vermektedir
(Gimgum ve ark., 1994). Ayrica bu kirleticiler baz: toleransh tirler tarafindan
biriktirilerek giderek artan bir konsantrasyonda, besin zincirinin (st tabakalarina
tasinmak suretiyle zincirin Ust katmanlarindaki canlilar ve 0zellikle insanlar
acisindan tehlikeli boyutlara ulasabilmektedir (Davies ve ark., 2006).

Agir  metaller c¢ogu organik Kirleticiler gibi  biyolojik olarak

indirgenemezler. Bu nedenle organik ve inorganik maddelerle kimyasal bilesikler,
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kompleks yapilar seklinde absorbe olarak 0Ozellikle sedimentte birikme
egilimindedirler (Shrivastava ve ark., 2003). Bu sebeple agir metal Kkirliligi
aragtirmalarinin  yogunlastigi bir diger konu ise bu maddelerin sedimenteki
miktarlaridir. Cogu sediment bu Kkirleticileri depolar ve uzun sure blnyesinde
muhafaza eder. Bu nedenle kontamine olmus sedimentin ¢evre Uzerine etkileri ve
bu etkilerinin arastirilmas: uzun bir sureci kapsamaktadir (Wildi ve ark., 2004).
Kontamine olmus sediment ekosistemin yalnizca bir bdlimi olmakla birlikte, bazi
sucul ekosistemlerde kontamine sediment ekosistem saghgin: tehdit eden biyik bir
stres kaynagidir. Kontamine olmus sedimentten, sedimentin icinde ve (zerinde yer
alan su kesimine Kirleticilerin salinmasi, su ve sucul canhlar Gzerinde gevresel bir
tehlike ve risk faktori olusturmaktadir (DelValls ve ark., 1998).

1.1. Incelenen Metallerin Ozellikleri ve Canhlara Etkileri

Agir metallerin fiziksel ve kimyasal dzellikleri sucul ortamdaki birikim ve
etkilerini belirlemektedir. Bu nedenle bu elementlerin 6zelliklerinin iyi bilinmesi
gerekmektedir (Caliskan, 2005). Peryodik tabloda 32’den fazla metal bulunur ve
bunlarin gogu canhlar icin toksik etki yapabilir. Ancak bazilari diinyadaki
yayginhiklari nedeniyle majér Kirletici olarak kabul edilmektedir. USEPA
tarafindan Al, Sb, As, Be, Cd, Cr, Cu, Pb, Hg, Ni, Se, Ag ve Zn birincil kirleticiler
olarak siniflandiriimaktadir (Patniak, 2010). Dolayisiyla devam eden bélimlerde
ele alinan metallerin 6zellikleriyle canlilar: etkileme mekanizmalar: hakkinda bilgi

verilmistir.

1.1.1. Kadmiyum (Cd)

Kadmiyum, atom numarast 48, atom agirhg 112.4g/mol, 20°C’ deki
yogunlugu 8.64g/cm®, erime noktasi 321°C, kaynama noktas: 767°C olan (Tezcan
ve Tezcan, 2007; Hammond, 2007; Anonymous, 2005a) parlak, glimusi, yumusak
ve sekil verilmesi kolay bir metaldir. Kadmiyum hafif mavimsi ve bir bigakla

kesilebilecek kadar yumusaktir (Hammond, 2007; Anonymous, 2005a) fakat hava
4
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ile temas ettiginde matlagir. Asitte ¢6zinir ancak bazlara karsi direnclidir. Yap1
olarak cinkoya benzer fakat cok daha kompleks bilesikler meydana getirir
(Anonymous, 2005a).

Endistriyel alanda yaygin olarak kullanilan bir metal olan kadmiyum,
cinko Gretimi esnasinda elde edilen bir metaldir (Kahvecioglu ve ark., 2003;
Galigkan, 2005, Tezcan ve Tezcan, 2007). Cinko uretimiyle birlikte
yayginlasincaya kadar hava, su ve yiyeceklerle dogal olarak fazla miktarda
karismamistir. Kadmiyumun diger 6nemli kaynaklar: fosil yakitlar ve atik Grtnlerin
yanmasidir. Kadmiyumun dogadaki konsantrasyonu 0.1-0.5mg/kg civarindadir
(Kahvecioglu ve ark., 2003; Caligkan, 2005).

Kadmiyum endustride nikel-kadmiyum pillerde, korozyona karsi dayanikl
olmas: nedeniyle gemi yapiminda kullanilan celiklerin kaplanmasinda, boya
sanayinde, PVC stabilizatorli olarak alasimlarda ve elektronik sanayinde, fosfatl
glbrelerde, deterjanlarda ve rafine petrol tirevlerinde bulunur (Kahvecioglu ve
ark., 2003; Hammond, 2007; Anonymous, 2005a; Anonymous, 2013). Bu trtinlerin
kullanimt sonucu dogada kadmiyum Kirliligi ortaya ¢ikar. Kadmiyumun diinyadaki
yillik olarak cevreye yayilim miktart 25.000-30.000 ton civarinda olup bunun
blyuk bolimi insan faaliyetleri sonucu olmaktadir (Kahvecioglu ve ark., 2003).

Pek ¢ok organizma igin toksik olan kadmiyum direk sudan, bir dereceye
kadar havadan ve besin yoluyla alinarak hem bitkisel ve hem de hayvansal
organizmalarda birikme 6zelligine sahiptir. Butlin gidalarda ¢ok az da olsa bulunur
(Caliskan, 2005).

Ozellikle mantarlar basta olmak iizere kabuklular, karaciger ve bobrek
dokular1 kadmiyumca zengindirler. Kadmiyum diger agir metaller icinde suda
¢cozunme oram en yiksek olanidir. Bu nedenle dogada yayilim orani oldukga
yilksektir. Kadmiyum suda ¢oziinebilmesi nedeniyle Cd** halinde bitki ve deniz
canlilan tarafindan biyolojik sisteme alinir ve akimdilasyon Ozelligine sahiptir.
Kadmiyum kursun ve civanin aksine plasenta ya da kan yoluyla yavruya gegmedigi

i¢in insan viicudunda dogum esnasinda hi¢ bulunmaz fakat ilerleyen yasla birlikte
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artig gostererek 50’li yaglarda maksimuma ulasir ve daha sonraki yillarda azalan bir
grafik izler. Normal olarak vicudumuzda 40mg’a kadar kadmiyum
bulunabilmektedir ve gunlik olarak da 40ug’a kadar vicuttan atilabilmektedir
(Kahvecioglu ve ark., 2003).

Kadmiyum viicutta %20 gibi ¢ok iyi olmayan bir oranda absorbe ediliyor
olsa bile; bu diger bircok metale gore oldukca yiksektir. Kadmiyum icerigi
0.01mg/m® olan hava 14 giinden fazla solunmas: durumunda kronik akciger
rahatsizliklart ve bdbrek yetmezliklerine neden olabilir. Clnki kadmiyum
bilesikleri genellikle bobrek ve karacigerde birikirler ve ilerleyen yaslarda
bobreklerde meydana gelen bu birikim yiksek tansiyona da sebep olabilir. Kisa
stireli 0.05mg/kg diizeyindeki kadmiyum alimi mide rahatsizhigina neden olurken;
ayni diizeyde kadmiyumun 14 ginden fazla aliminda bébrek ve kemiklerde
problemlere yol agar (Kahvecioglu ve ark., 2003).

Kadmiyumdan kaynaklanan akut zehirlenmelerde halsizlik, bas agrisi, ates,
terleme, kaslarda gerilme ve agri ile birlikte kusma ilk 24 saatte ortaya ¢ikarak
tglinc gin en siddetli konuma ulasir ve bir hafta icerisinde tekrar alinmazsa
kendiliginden ortadan kalkar. Kronik kadmiyum zehirlenmesinde ise akciger ve
prostat kanseri olgusu gorulir. Kronik kadmiyum zehirlenmesi bobrek hasari ile
baslar ve idrarda distik molekulli protein goralur. Asiri dozda kadmiyum alim
(60-480ug/g bobrek) kuslar dahil tim canlilarda bébrek (izerinde tahrip edici bir
etki gosterir. Kadmiyum zehirlenmesine baglh olarak kemik erimesi ve buna bagh
hastaliklar da gorilur. Ayrica kansizlik, dislerin dokilmesi ve koku alma yetisinin
yitirilmesi gibi etkiler de gértlmektedir (Kahvecioglu ve ark., 2003).

Kadmiyum dogal kosullarda sularda ¢ok dislk oranlarda bulunur.
Kadmiyum sularda distk yogunluklarda bile bulundugunda sucul organizmalar
icin siddetli toksik etki yapabilir (Kruger, 2002).

Kadmiyumun sulardaki kirlilik kaynaklari ¢ok gesitlidir. Fakat genellikle
elektro kaplama fabrikalar1 bas sorumlu olarak kabul edilir. Bunun yaninda

metallerin yeniden degerlendirilmesi islemleri, motorlu tasitlardan atilan aerosoller,
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boya fabrikalari, pek ¢ok kimya endistrisi de kadmiyum kaynaklar: arasindadir.
Hatta bazen kanalizasyonlar bile yiiksek oranlarda kadmiyum igerebilmektedirler.
Ayrica tarim (gubre ve pestisitler), fosil yakitlarin yanmasi, kursun madenciligi ve
cinko eritme islemlerinin de kadmiyum kirliligine etkisi vardir (Kruger, 2002).

Kadmiyum endustriyel desarjlar nedeniyle dogal sularda yaygin olarak
bulunur ve sucul canlilar Uzerine olumsuz etkiler meydana getirir. Genellikle
balhiklar kadmiyum toksisitesine karsi oldukga hassastirlar fakat sazan, tatli su
levregi ve tilapia gibi bazi turler kadmiyumu belirli yliksek seviyelere kadar tolere
edebilirler. Kadmiyumun sucul canlilar (zerindeki baslica etkileri sunlardir
(Kruger, 2002).

- Cinko ve Kkalsiyum gibi esansiyel metallerle rekabet ederek bu
metallerin islevlerini yerine getirmesine engel olur.

- Yapisal proteinler ve enzimlerin normal fonksiyonlar: igin esansiyel
olan sulfidril gruplarin bloke ederek enzim faaliyetlerine zarar verir.

- Baligin htcre zarlarinin gegirgenligini etkileyerek ve solungaglarinda
yapisal hasarlar meydana getirerek iyon dengesini bozar.

- Larvalarda sekil bozukluklarina ve dliimlere neden olur.

- Perikardiyal ve abdominal ddemler, kisalmis veya bozulmus kuyruk
yuzgeci ve saplari, kigik bas olusumu (microcephalia) ve dolasim
sistemi hasarlarina neden olur.

- Kan pihtilagmasi ve kan dolasiminda azalmaya neden olur.

- Oksijen kullaniminda azalmaya neden olarak solunumu etkiler.

- Pigment formasyonunu etkileyerek vicuttaki renk ve lekelerde

azalmaya neden olur.

Dinya saghk orgutine goére kadmiyum birinci simf kanserojen
maddelerdendir (Kahvecioglu ve ark., 2003). Bu nedenle kadmiyumun i¢cme

sularindaki maksimum kontaminasyon seviyesi Turk Standartlari Enstitusi
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(TSE)’ye gore 0.003mg/I’yi (TSE, 1997), USEPA’ ya (Birlesik Devletler Cevre
Koruma Kurumu) gore 0.005mg/I’yi (USEPA, 2006) Diinya Saglik Orgiitii’ne
(WHO) gore 0.003mg/I’yi gegmemelidir (WHO, 2017).

1.1.2. Kursun (Pb)

Kursun atom numarast 82, atom agirhg 207.2g/mol, yogunlugu
11.34g/cm?, erime noktas: 327°C, kaynama noktas: 1750°C olan periyodik cetvelin
4A grubuna ait bir metaldir (Tezcan ve Tezcan, 2007; Hammond, 2007
Anonymous, 2005a). Kursun parlak mavimsi bir metaldir. Cok yumusak
oldugundan kolayca dévilebilir, sekillendirilebilir ve nispeten zayif bir iletkenlige
sahiptir. Korozyona dayanikhidir fakat havayla temas ettiginde yuzeyi kararir.
Dogada daha ¢ok galen ad1 verilen kursun stlfur seklinde veya demir, ¢inko, bakr,
antimon ve giimusle bilesik halinde bulunur (Kahvecioglu ve ark.,2003; Dundar ve
Aslan, 2005; Hammond, 2007).

Gunlimuzde kursun saf metal olarak levha, yap:r metalleri, tel ve kablo
imalatinda, bilesik olarak ise; boya imalatinda kursun Kklorir, nemlenmeye karsin
astar boya olarak, patlayici fitili olarak kursun dioksit, kauguk sanayinde kursun
beyazi, motorlarda patlamay: engelleyici olmasi nedeniyle benzinde tetraetil ve
tetrametil olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktayd: (Dindar ve Aslan, 2005);
ancak 2006 yilindan itibaren tlkemizde cevreye verdigi zarardan dolay:r kursunlu
benzin dretimi durdurulmustur (Anonymous, 2004a).

Diinyada en yaygin kursun kullanimi Kuzey Amerika’da olup; yillik dretim
miktar: yaklasik 1.300.000 tondur. Bu kullanim miktar: nedeniyle atmosfere atilan
miktar yillik yaklasik 600.000 ton civarindadir (Kahvecioglu ve ark., 2003).

Insan viicudundaki kursun miktar: yaklasik olarak 125-200mg civarindadar.
Insan giinde yaklasik 1-2mg kadar kursunu atabilmektedir. Birgok insanin maruz
kaldig1 gunlik miktar 300-400mg’1 ge¢cmektedir. Yapilan aragtirmalar glinimiiz
insaninin  viicudunda atalarimizinkinden 500-1000 kat daha fazla kursun

bulundugunu gostermektedir (Kahvecioglu ve ark., 2003).
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Kursun dusik dozlardaki maruz kalmalarda bile zararlh etki
gosterebilmektedir. Yakin zamana kadar zararsiz oldugu dusunilen disik dozda
kursunun biiyime ve sinirsel gelisimi baskilayici ve zarar verici 0zellikte oldugu
son zamanlarda kabul edilmektedir (Dindar ve Aslan, 2005).

Bilindigi kadariyla kursunun insan viicudunda esansiyel bir gorevi yoktur.
Kursun su, hava ve vyiyecekler vasitasiyla insan viicuduna gecerek birgok
istenmeyen etkiye neden olur. Dinya Saghk Orgitiine (WHO) gére bunlardan

bazilar: sunlardr:

- Donukluk, halsizlik, sinirlilik, dikkat zayifligr,

- Hemoglobin biyosentezinde aksama ve anemi,

- Kan basincinda artis (yiiksek tansiyon),

- Karaciger hasari,

- Erken dogum ve gocuk distirme,

- Sinir siteminde rahatsizliklari,

- Beyin hasari,

- Sperm hasar yiztinden erkeklerin dél veriminde azalma,

- Cocuklarda 6grenme yetilerinde azalma

- Annenin plasentasindan ¢ocuga gecebilme 6zelligi nedeniyle dogmamis
cocuklarin beyinlerinde ve sinir sistemlerinde ciddi hasarlar meydana
getirebilir (\WHO, 2011a).

Ayrica yuksek miktarlarda ve tekrarlanarak alinan kursun sinir sistemi
hasarina bagli intoksikasyon, koma, solunum durmas: ve hatta 6lime bile yol
acabilir (Dundar ve Aslan, 2005).

Kursunun su canlilarinda bilinen esansiyel bir gérevi olmadigi gibi, ¢ogu
zaman dusltk yogunluklarda bile toksik ozellige sahiptir. Kursun su canhilarinin
yasadigi ortamda bulundugu takdirde canlinin vilicuduna gegerek istenmeyen cesitli

etkilere neden olur. Bunlardan bazilari sunlardir (Kruger, 2002):
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- Yumurtlamay: etkileyerek ¢ok dusiik yogunluklarda bile yumurtadan
¢ikma oranini azaltir.

- Ogzellikle pre-larval ve larval donemlerde yumurta sarisinin emilmesine
neden olur.

- Gonadal fonksiyonlar: etkileyerek Ureme potansiyelini degistirir.
Kortikosteroid seviyesini yiikselterek yumurtlamayi hizlandirir. Bunun
neticesinde yumurtalarda gelisim bozukluklar: gorulir.

- Bas bolgesinde sekil bozukluklarina neden olur.

- Kalp calissa bile kan sirktlasyonunu engeller.

- Ovaryumlarda gerileme ve kigilme sonucu yumurta sayisinda

azalmaya neden olur.

Kursun cevrede dogal olarak bulunur, bununla birlikte cevrede bulunan
kursun yogunlugunun c¢ogu insan faaliyetlerinin sonucudur. Diinya saghk Orgutu
tarafindan kanserojen oldugu bildirilmektedir (WHO, 2011a). USEPA’ ya gore
icme sularinda 15ug/lI’den (USEPA, 2006), WHO’ya gére 10ug/l’den (WHO,
2017), TSE 266’ya gore ise 10ug/1’den fazla olmamalidir (TSE, 1997).

1.1.3. Cinko (Zn)

Cinko atom numaras: 30, atom agirhg 65.4gr/mol, yogunlugu 25°C’de
7.134gr/cm®, erime noktast 419.53°C, kaynama noktas: 907°C olan mavimsi beyaz
renkte dayanikli bir metaldir (Hammond, 2007; WHO, 2003a).

Gunlimuzde miktar olarak en cok Uretilen i¢lincii metal konumunda olan
cinkonun yerytziindeki ortalama konsantrasyonu 70ppm’dir (Kahvecioglu ve ark.,
2004). Kirilgan bir metal olmakla birlikte 100-150°C’ler arasinda dovilerek sekil
verilebilir. Cinkonun pring, bronz, gimis nikel ve lehim seklinde bircok alagimi
vardir. Ozellikle dokiiminiin kolay olmas: nedeniyle otomotiv, elektrik ve agir

sanayide yogun olarak kullanilir (Hammond, 2007).
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Cinko demire oranla daha elektronegatif oldugundan korozyona karsi daha
dayaniklidir. Bu nedenle en yaygin kullanim alant konstriiksiyon malzemesi olarak
celik kaplamadir. Ayrica dustik erime sicakligina sahip olmas: nedeniyle kompleks
bilesenlerin basingl kalip dokiimiinde ve pirincte alasim elementi olarak kullanihr.
Cinko beyazi olarak bilinen Cinko Oksit (ZnO) boya pigmenti olarak kullanilir
(Kahvecioglu ve ark., 2004). Cinkonun diger kullamim alanlar1 kuru hiicre akdler,
seramikler, kauguk sanayi, gubreler, elektrik ekipmanlari, yazici boyalari, tekstil,
bazi kozmetik ve saglik alanlaridir (Caliskan, 2005; Hammond,2007; Anonymous,
2005a).

Toprakta bulunan c¢inkonun yaklasik %90’lik kismi bitkilerin buyimesi
icin kullanihir. Cinko insanlar, bitkiler ve hayvanlar icin 6nemli ve yasamsal bir
elementtir. Gelisme, deri batinlugl ve fonksiyonu, yumurta olgunlasmasi,
bagisiklik giicu, yara iyilesmesi ve karbonhidrat, yag, protein, niikleik asit sentezi
veya degradasyonu gibi o6nemli metabolik prosesler icin gereklidir. Alkol
dehidrojenaz, karbonik anhidraz gibi 70’den fazla metabolik enzim fonksiyonu igin
koenzim bileseni olarak gereklidir. Uygun miktarda ¢inko, kadmiyum, civa, kursun
ve kalay gibi agir metallerin zehirleyici etkilerini azaltmaktadir (Caliskan, 2005;
Kahvecioglu ark., 2004).

Cinko insan viicuduna yetersiz miktarda alindig: takdirde istah kaybi, tatma
ve koklama duyularinda azalma, yara iyilesmesinde gecikme, bagisiklik sisteminde
zayiflama, genglerde biytme sorunlari, deri sorunlari, kisirlik, sa¢ dokilmesi, tat
alma duyusunda azalma, 6grenme gucligl ve en Onemlisi dogan bebeklerde
dogum esnasinda ve sonrasinda saglik sorunlart meydana getirir (Caliskan, 2005;
Kahvecioglu ve ark., 2004; Tezcan ve Tezcan, 2007).

Cinko metali ve bilesikleri diger bircok metalden daha az toksisiteye
sahiptir. Cinkonun toksisitesi kendinden ziyade yapisinda bulundugu bilesigin
anyonik kismina baglidir (Kahvecioglu ve ark., 2004). Cinkonun gerekenden fazla
alinmas1 durumunda istah ve bagisiklik sistem aktivitesinin azalmasi, yaralarin geg

iyilesmesi, derideki asir1 hassasiyetler, kolesteroliin yikselmesi, karin agrisi, ishal,
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sindirimde sikint1 gibi rahatsizliklar ortaya ¢ikar (Caliskan, 2005; Kahvecioglu ve
ark., 2004; WHO, 2003a). Ayrica fazla ginko alimi kalsiyum, fosfor alimint azaltir
(Anonymous, 2013; WHO, 2003a). Asir1 dozda elementel ginko alindiginda ise
uyusukluk, kas fonksiyonlarinda diizensizlik ve yazmada zorluk cekme gibi
problemler ortaya cikar (Kahvecioglu ve ark., 2004).

Cinko hayvanlar ve diger canlilar icin cok dusiik miktarlarda esansiyel bir
iz elementtir. Yiksek yogunluklarda ise sucul organizmalar icin toksiktir (Kruger,
2002).

Cinko enzim aktivitesi icin ©6nemlidir ve protein ve karbonhidrat
metabolizmasinda énemlidir. DNA ve RNA polimerlerindeki aktivitesinden dolay:
hayati 6neme sahiptir. Cinko iyonlar1 hiicre zarinin yapisal bilesenlerine baglanarak
temel yap1 ve fonksiyonlarina yardim eder. Baligin gonad gelisimi agisindan
oldukga onemlidir. Cinko ayrica kadmiyum gibi diger tehlikeli agir metallerin
toksik etkisi ve aliminda koruyucu ve engelleyici 6zelligi agisindan oldukga
onemlidir (Kruger, 2002).

Cinkonun balik blnyesine eksik alinmas: deri lezyonlarina, yemek borusu
epitel hicrelerinde bozukluklara, iskelet anomalilerine, biylime gerilemesi ve istah
kaybina neden olur (Kruger, 2002).

Cinkonun toksisitesi suyun kimyasal yapisi, suda bulunan diger metaller ve
yer kabugunun alkalinitesinden etkilenir. Cinko ortamda akut letal seviyede
bulundugunda, solunga¢ dokusunu harap ederek baligi Oldurebilir. Subletal
seviyelerinde sucul canhlar icin zararli olup; bu zararlardan bazilari sunlardir
(Kruger, 2002):

- Deri lezyonlari, hemorajiler ve omur hasarlarina neden olur.

- Gonad faaliyetlerini engeller.

- Embriyonik gelisime zarar verir.

- Balikta yumurta zarinda incelmeye neden olarak yumurtlama esnasinda

yumurtanin yirtilmasina neden olur.
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- Yumurtadan ¢ikan larvalar ¢inkoya maruz kaldiklarinda kulak
kapsulleri ve goOzlerde sekil bozukluklari ve agiz ve solungag

kemerlerinde sakatliklara neden olur.

TSE (1997)’de verilen TSE 266 standartina gore igme sularindaki ginko
yogunlugu 3mg/I’yi gegmemelidir.

1.1.4. Bakar (Cu)

Bakir periyodik tabloda gecis elementleri sirasinda bulunan; atom numarasi
29 (Riedel, 2008), atom agirlig 63.546g/mol, yogunlugu 8.9g/cm?, erime noktas:
1084.62°C, kaynama noktas1 2562°C olan bir metaldir (Hammond, 2007).

Bakir dovdlebilir, bukulebilir, parlatilabilir ve hem 1s1y1 hem de elektrigi
iyi ileten (Hammond, 2007) ve dogal olarak cevrede oldukca yaygin bulunan bir
metaldir (Anonymous, 2013). Bakirin endistride énemli bir rol oynamasinin ve
cesitli alanlarda yaygin olarak kullanilmasinin nedeni ¢ok farkli dzelliklere sahip
olmasindan kaynaklanir. Bakirin en 6nemli 6zellikleri arasinda yiiksek elektrik ve
151 iletkenligi, asinma ve korozyona karsi direncli olmasi, cekilebilmesi ve
dovilmesinin kolay olmasidir. Ayrica bakirin ¢ok degisik alasimlart endustride
otomotiv, basingli sistemler, borular, vanalar, elektrik santralleri ve elektrik,
elektronik gibi bir cok alanda kullanilir (Kahvecioglu ve ark., 2004).

Cevredeki baslica bakir kontaminasyon kaynaklari; araba mezarliklari,
sogutma suyu desarjlar1, bakir iceren pestisitler, su dagitim borulari, tasitlarin fren
balatalari, metal endustrisi, rafineriler, dam, ¢ati malzemeleri ve maden eritme
islemleridir (Caliskan, 2005). Atmosfere yayilan bakirin ancak %21’i biyolojik
kullanilabilir iyon halinde kalirken; geri kalan kisim ¢okelir ve sedimente gecer
(Kahvecioglu ve ark., 2004).

Bakirin canlilar Uzerindeki etkisi, kimyasal formuna ve canlinin
blyukligiune baglh olarak degisir. Kiglik ve basit yapili canhlar icin disuk

yogunlukta bile zehir etkisi gosterirken; daha buyik canlilar icin dustk
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konsantrasyonlarda esansiyeldir. Bu nedenle bakir ve bilesikleri insektisit,
fungusit, mollusid, biosit, antibakteriyel madde olarak tarim zararhlari ve
yumusakgalara kars1 kullanilir (Kahvecioglu ve ark., 2004).

Insanlar icin viicut fonksiyonlar: agisindan 6nemli olan bakir 6zellikle sag,
derinin esnek kisimlari, kemik ve bazi i¢ organlarin temel bileseni konumundadir.
Eriskin insanlarda ortalama 50-120mg civarinda bulunan bakir aminoasit, yag asidi
ve vitaminlerin normal kosullarda metabolizmadaki reaksiyonlarinin temel
Ogesidir. Bakir birgok enzim ve proteinin yapisinda da bulunur. Bitin bunlarin
yaninda demirin fonksiyonlarini yerine getirmesinde aktivatér gorevi de Ustlenir
(Kahvecioglu ve ark., 2004).

Bakir eksikliginde insanlarda ve hayvanlarda blyiumede gecikme, solunum
sistemi enfeksiyonlari, kemik erimesi, anemi, sa¢ ve deride renk kaybi gibi ciddi
saglik problemleri olusur. Bunun yaninda bakir bilezikler eklemlerin kire¢lenmesi
ve romatizmaya karsi kullanilirlar (Kahvecioglu ve ark., 2004).

Bakirin insan vicudunda kana alinamamas: sonucunda Menkes Sendromu
ismi verilen ve genellikle 3-6 aylik iken belirtileri ortaya g¢ikan bir genetik
bozukluk durumu vardir. Bu hastalikta bakirin dolasima verilememesi ve hiicrede
organeller arasinda taginmasinin aksamasi sonucunda bakira bagimli enzimlerde
bozulmalar meydana gelir (Aydogdu ve ark., 2008). Bu hastaligin etkili bir tedavisi
olmamasi nedeniyle genellikle 3 yas civarinda 6lim meydana gelir (Aydogdu ve
ark., 2008; WHO, 2004).

Bakir kaynakli bir diger hastalik ise Wilson Sendromu denen ve genetik
bozukluk nedeniyle bakirin viicuttan atilamamasi sonucunda karaciger, bobrek, goz
ve beyinde birikmesiyle meydana gelmektedir. Viicuttaki bakir fazlaliginin sonucu
olusan bu hastalikta genel bulgular siroz, sinirsel bozukluklar ve gdzde kahverengi
yesil bir halka gorulmesi seklindedir. Hasta uygun tedavi yontemi ve beslenme ile
tedavi edilebilmektedir (Uluclu, 2007; WHO, 2004).

Hayvanlarda bakir, kemik yapilanmasi, sinir sitemindeki miyelin aktivitesi,

hemoglobin sentezi, énemli bir bileseni oldugu metalloenzimlerin aktivitesi ve
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diger birgok enzimin bileseni olarak enzim aktivitelerinde 6nemli bir rol oynar
(Kruger, 2002).

Bakir sucul canlilar icin esansiyel olmakla birlikte; sularda en ¢ok bulunan
toksinlerden bir tanesidir. Bakirin akuatik organizmalardaki toksisitesi karisik
olmakla beraber; toksisiteye biiyilk oranda Cu®* iyonunun neden oldugu
belirtilmektedir. Bu nedenle Cu** iyonun sudaki miktar1 bakir toksisitesi agisindan
O6nemlidir (Kruger, 2002).

Sudaki ¢6zlinmus oksijen, sertlik, 1s1, pH ve selat ajanlarindaki azalma
bakir toksisitesinin artmasina neden olur. pH’nin bakir toksisitesi tzerine 6nemli
bir etkisi vardir. Suyun pH’s1 yiksek ise suda bulunan bakir ¢okelir ve toksik
etkisini kaybeder, fakat pH disik ise bakir suda ¢ozlinir ve toksisitesi artar. Asiri
diizeydeki bakirin sucul canlilar (izerindeki etkilerinin bazilar1 sunlardir (Kruger,
2002):

- Baliklarda bazi biyokimyasal, anatomik, fizyolojik ve davranissal
degisikliklere neden olur.

- Hucrelerde yag peroksidasyonuna neden olur.

- Solungaglarda mukozada birikerek strese hatta 6lime yol agan solunum
rahatsizliklarina neden olur.

- Kalp atisinda yavaslama, hizli oksijen alimi ve anemiye neden olur.

- Buylmeyi yavaglatir.

- Kan ve karacigerde enzim aktiviteleri, hematolojik parametreler ve
plazma iyon konsantrasyonu gibi aktiviteleri etkiler ve solungacta iyon
transferini engeller.

- Omur hasarlar: ve nérolojik bozukluklara neden olur.

Tum bu anlatilanlar nedeniyle her ne kadar bakir tim organizmalar igin
esansiyel bir element olsa da; her canli ve ortam icin ayri ayrn bulunabilirlik

sinirlart belirlenmis ve zararh etkilerinin azaltilmas: igin cesitli kisitlamalar
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getirilmistir. Ornegin icme sularinda USEPA’ya gore 1.3mg/l (USEPA, 2006),
TSE 266’ya gore 1.5mg/l (TSE, 1997), Dinya Saglik Orgiti'ne gore ise
2.0mg/I’yi gegmemesi tavsiye edilmektedir (WHO, 2017).

1.1.5. Krom (Cr)

Krom atom numarasi 24, atom agirhg 51.99g/mol, yogunlugu 7.15g/cm®,
erime noktas: 1907°C, kaynama noktas: 2671°C olan, metalik gri renkte, parlak,
sert ve cilal bir metaldir (Hammond, 2007).

Dinyadaki kromun %60’1 kimyasal ve atmosferik asinmaya dayanikl
olmas: nedeniyle diger metallerin kaplanmasinda ve paslanmaz celik tretiminde
kullanilmaktadir (Tezcan ve Tezcan, 2007; Anonymous, 2005a). Degisik renklerde
olmas:1 nedeniyle de tekstilde boya olarak kullaniimaktadir (Tezcan ve Tezcan,
2007). Krom ve tuzlari ayrica deri tabaklama, katalizor dretimi, pigmentler,
fungusitler, seramik ve cam Uretiminde de kullanilmaktadir (WHO, 2003b).

Kromun dogal donlsumi kayalardan ve topraktan suya, ekosisteme,
havaya ve tekrar topraga olmak Uzere gerceklesmektedir. Ancak yilda yaklasik
olarak 6700 ton krom bu cevrimden ayrilmak suretiyle denize ulagmakta ve
sedimentte birikmektedir (Kahvecioglu ve ark., 2003). Kromun sedimentteki
yogunluk artis1 diinya capinda endustriyel atiklarin su ve topraga bosaltiimasindan
kaynaklanmaktadir (Anonymous, 2013).

Kromun insan ve diger canli organizmalardaki davranisi oksidasyon
kademesine, oksidasyon kademesindeki kimyasal ozelliklerine ve bulundugu
ortamdaki fiziksel yapisiyla iliskilendirilmektedir. Giinlik ortalama krom alimi
30-200ug’dir ve bu oranda alinan kromun vicutta toksik bir etkisi yoktur. Bu oran
yetiskin bir insanda glinlik krom ihtiyacini karsilamaktadir. Glinde 250ug’a kadar
alinan kromun ise saglk agisindan bir zarari bulunmamaktadir (Kahvecioglu ve
ark., 2003). Krom insan vicudunda instlin hareketini saglamasi nedeniyle
karbonhidrat, su ve protein metabolizmas: agisindan gereklidir (Kahvecioglu ve

ark., 2003; Anonymous, 2005a). Insanlarda krom eksikligi sonucunda seker
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hastaligi, kilo kaybi, sinir ve beyin bozukluklari gdzlenmektedir (Anonymous,
2005a).

Cr*®, kimyasal ve biyolojik olarak stabil olmas: yani oksidant olmamas,
tahrip edici Ozellikte olmamasi ve hatta hiicre zarindan ge¢cmemesi nedeniyle
kanserojen bir madde olarak kabul edilmemektedir. Ancak Cr*®, hiicre zarindan
kolayca gecip hiicre icerisindeki dgelere Cr* gibi baglanmakta ve bu égelerin
fonksiyonuna zarar vererek toksik etki meydana getirmektedir. Yiiksek oranda Cr*®
bilesiklerinin alinmas: siddetli ve siklikla 6lumcil olabilen patolojik degisimlere
neden olmaktadir. Cr*® bilesikleri insan ve hayvanlarda deri, akciger ve sindirim
sistemi ile temasa gectiklerinde tahris edici ve yikici etki olusturmaktadir
(Kahvecioglu ve ark., 2003).

Insanlar deri yoluyla fazla miktarda kroma maruz kaldiklarinda deri
kizarikhigi, alerjik reaksiyonlar, ¢dem ve kabarciklar meydana gelmektedir.
Sindirim sistemi yoluyla alimlarda Ulser, bobrek ve karaciger hastaliklari, solunum
sistemi yoluyla alimlarda ise astim ve akciger kanserine yakalanabilmektedirler
(Anonymous, 2013; Turkmen, 2003).

Kromun insan faaliyetleri sonucu sucul ekosisteme bosaltildiginda burada
yasayan canlilarin bagisiklik sistemine zarar vererek toksik etki olusturmaktadir.
Bu konuda fazla ¢alisma bulunmamakla birlikte, yapilan ¢alismalarda kroma maruz
kalma neticesinde baliklarda bagisiklik sisteminin zayifladigi ve bakteriyel
hastaliklarin artarak 6lime sebebiyet verdigi rapor edilmektedir (Di Giulio ve
Hinton, 2008). WHO’ya gore sulardaki krom yogunlugu 0.05mg/I’yi gecmemelidir
(WHO, 2017).

1.1.6. Arsenik (As)

Arsenik atom numaras: 33, atom agirhg 74.92g/mol olan (Tezcan ve
Tezcan, 2007; Petrusevski ve ark., 2007), dogada metalik gri, sar1 ve kahverengi
formlar1 bulunan, isitilmas: halinde beyaz renkli arsenik trioksit meydana getiren

ve yakildiginda kikdrt ile birleserek ortama sarimsak kokusu yayan zehirli bir
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elementtir (WHO, 2011b). Arsenik ¢ok eski dénemlerden beri ‘Krallarin zehiri’
veya ‘Zehirlerin kral’ olarak bilinmektedir. Ilk olarak yaklasik 1250’li yillarda
izole edilmistir. Arsenik ayrica ¢ok eski donemlerden itibaren ila¢ olarak da
kullanilmis olup gunimizde de akut kan kanseri tedavisinde kullanilmaktadir
(Anonymous, 2013).

Arsenik endistride daha cok yari iletken teknolojilerinde ve lazer
Uretiminde kullanilmaktadir (Glven ve ark., 2004). Madencilik, dayaniklihg:
artirmak icin demir-dis1 metallerin ergitilmesi, fosil yakitlarin yanmasi, arsenik
iceren tarimsal ilaglarin kullanilmasi ve kereste muhafazasinda arsenik kullaniimasi
gibi faaliyetle arsenigin hava, su ve topraga yayilarak bu kesimlerin kirlenmesine
neden olmaktadir (Glven ve ark., 2004; Tezcan ve Tezcan, 2007; Anonymous,
2013).

Arsenik genellikle canlilar icin esansiyel bir element olarak kabul edilmese
de belirli bir miktarin altinda alindiginda bazi hayvanlarda gelisim eksikligi ve
tremede zayiflama gérilmektedir. Bu nedenle bazi aragtirmacilar arsenigi ultra iz
element olarak adlandirmaktadirlar (Anonymous, 2005a).

Yuksek dozda akut olarak inorganik arsenige maruz kalma canlilarda
sindirim sistemi bozukluklari, kalp ve damar rahatsizhiklart ve sinir sistemi
bozukluklarina neden olarak 6lume yol a¢cmaktadir (Given ve ark., 2004;
Anonymous, 2013; WHO, 2011b). Arsenik zehirlenmesinin belirtileri mide agrisi,
ishal, ates, istah kaybi, karacigerde biylme, melanosis, kalp ritim bozuklugu ve
kalp krizi seklindedir (Anonymous, 2013; WHO, 2011b). Kronik olarak arsenige
maruz kalindiginda ise deri lezyonlari, asiri pigmentasyon, sinir sistemi
bozukluklari, deri kanseri, mesane kanseri ve akciger kanseri olusmaktadir
(Anonymous, 2013; WHO, 2011b; Vahter ve ark., 2002).

Insan viicuduna alinan arsenigin kaynaklar1 su (WHO, 2011b; Vahter ve
ark., 2002; Petrusevski ve ark., 2007) ve sucul canhilarin tiketiminden
kaynaklanmaktadir (WHO, 2011b; Anonymous, 2005a). Arsenik sulara kayalar,

mineraller ve cevherlerin ¢6ziinmesi, madencilik faaliyetleri ve atiklari, elektrik
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Uretimi ve atmosferik dongu sonucunda ulagmaktadir (WHO, 2011b; Sorensen,
2000).

Sucul canlilarda arsenik toksisistesi canlinin biyukliigu, arsenigin kimyasal
formu ve yogunluguna bagh olarak degisim gostermektedir. Arsenigin etkisi
baliklarin boyu ile ters orantili olmakla birlikte arsenigin yogunlugu ile dogru
orantili hareket etmektedir. Akut arsenik zehirlenmesi baliklarda oksijen alimin
azaltarak bogulma sonucunda 6lime neden olmaktadir. Kronik arsenik
toksisitesinde ise DNA hasari, solunum yetmezligi, lizozom benzeri organellerde
azalma, kanda Ure seviyesinin artmasi gibi rahatsizliklar meydana gelmektedir
(Sorensen 2000). icme sularindaki As yogunlugu WHO’ya gére 0.01mg/I’yi
gecmemelidir (WHO, 2017).

Bu calisma ile Mersin Kdrfezi’nin birincil kirletici olarak siniflandirilan ve
yukarida bahsedilen agir metaller agisindan kirlenmeye maruz kalip kalmadigi,
sayet bir kirlenme var ise bu durumun belirlenmesi, séz konusu kirlenmenin sucul
ekosisteme etkisinin olup olmadigi, eger var ise tehlikeli boyutlara ulasip
ulasmadigi ve bu durumun insan sagligim etkileyecek boyutta olup olmadig:

konusunda bilgi edinmek ve bu konudaki literatiire katki saglanmak amaclanmustir.

19



1. GIRIS Mustafa TURKOGLU

20



2. ONCEKI CALISMALAR Mustafa TURKOGLU

2. ONCEKI CALISMALAR

Roth ve Hornung (1977), israil’in Hayfa Korfezi’nden elde ettikleri
baliklarin kas doku, su ve sediment 6rneklerinde Cd, Pb, Cu, Zn, Ni ve Cr gibi bazi
agir metallerin yogunluklarini incelemislerdir. Arastirmada su 6rneklerinde agir
metal dizeyleri Cd 0.94, Pb 6.4, Cu 3.7 ve Zn 38.3ug/l olarak tespit edilmistir.
Sedimentteki ortalama agir metal diizeyleri ise Cd 0.7, Pb 8.4, Cu 1.6, Zn 7.0 ve Cr
4.2mg/kg kuru agirlik olarak rapor edilmistir. Ornekledikleri baliklarin ortalama
metal seviyelerini ise Cd 0.08, Pb 0.4, Cu 0.9, Zn 6.6 ve Cr 0.5mg/kg kuru agirhk
olarak bildirmislerdir.

Gey ve Mordogan (1988), izmir korfezinde yakalanan kefal (Mugil sp.),
levrek (Dicentrarchus labrax, L.), dilbaligi (Solea vulgaris Ouensel) ve midyenin
(Mytilus galloprovincialis Lamarck) kas dokularinda ve i¢ korfezin sahil kenar:
sedimentinde dokuz agir metalin (Cu, Mn, Zn, Fe, Pb, Co, Cr, Cd ve Ni)
miktarlarini saptamiglardir. Calisilan tlrlerdeki agir metal derisimleri tiir, mevsim,
istasyon, biyotop ve organizmalarin boylarina gore degisim gostermistir.
Midyelerdeki metal derigimi diger bitun baliklardan fazla bulunmustur. Calisilan
canlilarin hepsindeki metal konsantrasyon diizeyleri yenilebilir kas dokular: igin
belirlenen  degerlerden daha dusik saptanmistir.  Sedimentteki  metal
konsantrasyonlar: da mevsim ve istasyonlara goére farklilik gdstermis olup;
sediment konsantrasyonu cahisilan canlilardan ¢ok daha yiksek bulunmustur.
Galigilan metaller icinde hem tiir ve hem de sedimentte demir en yiksek dizeyde
bulunmustur.

Schuhmacher ve ark. (1990) ispanya’nin Tarragona sularinda yaptiklar:
calismada keserbas barbun ve dil baligin1 da iceren bircok canli tiiriinde Cd ve Pb
diizeylerini belirlemislerdir. Bu arastiricilar keserbas barbunda Pb diizeyini 260.3-
682.7ug/kg ve Cd dizeyini 180.3-652.4ug/kg olarak tespit etmislerdir. Dil
baligindaki metal yogunluklarini ise Pb 96.8-476, Cd <2-296.4ug/kg dlzeyinde
bulmuslardir.
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Jop ve ark. (1997), Amerika Birlesik Devletleri’ne ait Connecticut’ta iki
farkli nehir agzinda yaptiklar1 ¢calismada mavi yengecin kas ve hepatopankreas
dokularinda Al, As, Cd, Cu, Pb, Hg, Ni, Zn, Se ve Ag gibi bazi metallerin
yogunluklarini arastirmiglardir. Mavi yengec¢ kas dokularindaki bazi agir metal
diizeylerini Quinnipiac ve Connecticut nehirleri icin sirasiyla As 0.76-0.62, Cd
0.05-0.40, Cu 15.95-16.20, Pb 0.12-0.01, Zn 32.76-31.25mg/kg olarak tespit
etmislerdir. Cahisilan metallerden Zn ve Hg hari¢ diger tim metal yogunluklar:
hepatopankreasta daha yuksek bulunmustur.

DelVallls ve ark. (1998), Cadiz Korfezi’ndeki 2 littoral ekosistemde
Sparus aurata juvenillerini kullanarak sedimentte bulunan metallerin toksisitesini
test etmislerdir. Calismalar: sonucunda Cr > 90.2, Cd > 1.24, Pb > 52.5, Ag > 0.68
ve Cu > 71.2mg/kg kuru agirlik olarak verilen sediment konsantrasyonlarinin
zararh oldugunu tespit etmislerdir.

Kalay ve ark. (1999) yaptiklari galigmada M. cephalus, M. barbatus ve
Caranx crysos’un kas, solungac ve karaciger dokularindaki agir metal (Cd, Pb, Cu,
Cr, Ni, Zn ve Fe) dizeylerini Mersin, Karatas ve Iskenderun Korfezi’nde
arastirmislarcir. Keserbas barbunya kas orneklerinde Cd diizeyini iskenderun
Korfezi istasyonunda 1.43, Karatas agiklarinda 1.03, Mersin Korfezi’nde ise
1.07pg/g kuru agirlik olarak tespit etmislerdir. Cd igin ayni verilis sirasina gore Pb
degerlerini 9.11, 5.34 ve 5.94ug/g, Cu degerlerini 5.88, 2.87, 2.26ug/g; Cr
degerlerini 1.6, 1.06, 1.91ug/g ve Zn degerlerini isel6.1, 19.3, 25.8ug/g kuru
agirlik seklinde rapor etmislerdir.

Akdeniz, Kizildeniz ve Kuzey Denizi’nde Kress ve ark. (1999) temiz ve
kirlenmis olarak niteledikleri alanlardan mirmar dahil dort balik tirinin kas ve
karaciger dokularinda agir metal yogunluklarini incelemislerdir. Calismada
kullantlan  murmar  érnekleri, Israil kiyilarinda yer alan Hayfa ve Jaffa
istasyonlarindan temin edilmistir. Mirmir kas dokularindaki metal diizeylerinin
Hayfa ornekleri i¢in Cd <0.01-0.04, Cu 0.2-0.72, Zn 3.73-12.8ug/g oldugu; Jaffa
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ornekleri icin ise Cd <0.01-0.03, Cu 0.25-0.36, Zn 5.08-6.71pg/g yas agirhik
oldugu belirlenmistir.

Jewett ve Naidu (2000), Amerika Birlesik Devletleri’nin Kuzey Pasifik
kiyilarinda yer alan Seaward Yarimada’s: sahilinde 1987-1990 yillar: arasinda bir
altin madeni civarindaki agik sularda madenden etkilenen ve etkilenmeyen iki
istasyonda yasayan kirmizi kral yengeci (Paralithodes camtschaticus (Tilesius,
1815))’in kas doku, hepatopankreas ve ayni bélgelerden alinan sediment
orneklerinde As, Cd, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn ve Hg yogunluklarini arastirmiglardir.
Arastirmacilar madenden etkilenen ve etkilenmeyen kesimler arasinda yengeg
dokularindaki agir metal yogunlugu bakimindan istatistiksel anlamda énemli bir
farkin olmadigini bulmuslardir. Yenge¢ ornekleri kas dokusundaki agir metal
ortalama yogunluklarinin kuru agirlikta pg/g olarak As 15.17, Cd 0.23, Cr 1.27, Cu
68.98, Pb 0.59, Ni 1.85 ve Zn 178 seklinde tespit etmislerdir.

Canli ve ark. (2001) tarafindan Dogu Akdeniz’de ug¢ ayr istasyondan temin
edilen P. japonicus drneklerinde solungac, hepatopankreas ve kas dokularinda bazi
agir metal seviyeleri arastirnllmistir. Mersin  agiklarindan yakalanan Japon
karideslerinin kas dokularinda belirlenen agir metal diizeyleri Cd 0.82, Pb 4.8, Cu
22.59, Cr 1.16 ve Zn 65.1ug/g kuru agirlik seklinde tespit edilmistir.

Fatoki ve Mathabatha (2001), Dogu Londra ve Port Elizabeth
limanlarindan aldiklar: su ve sediment érneklerinde bazi agir metalleri (Zn, Cd, Cu,
Fe, Mn ve Pb) incelemislerdir. Dogu Londra Limani’nda su orneklerinde Cd 0.2-
72.0ug/l, Cu 0.6-42.6pg/l, Fe 2.4-183.0ug/l, Pb. 0.6-1.63ug/l, Mn 0.9-23.9ug/l, Zn
0.5-27.6ug/l olarak saptanmustir. Ayni bélgeden alinan sediment érneklerinde ise,
agir metal degerleri (kuru agirlik olarak) Cd 0.12-1.63ug/g, Cu 12.7-183.0ug/g, Fe
1046.0-18114.0ug/g, Pb 3.2-84.2ug/g, Mn 87.4-549.0ug/g ve Zn 26.1-332.0ug/g
olarak belirlenmistir. Port Elizabeth limani’ndan alinan su érneklerinde Cd 0.3-
4.0ug/l, Cu 0.5-11.3ug/l, Fe 3.7-21.9ug/l, Pb 0.6-4.2ug/l, Mn 0.7-16.8ug/l ve Zn
0.7-16.2ug/l seklinde dlculmistir. Sediment érneklerinde (kuru agirlik olarak) ise
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Cd 0.1-1.4pg/g, Cu 8.6-82.3ug/g, Fe 4219.0-15682.0ug/g, Pb 9.0-61.9ug/g, Mn
103.0-499.0ug/g ve Zn 18.8-126.0ug/g olarak bulunmustur.

Iskenderun Korfezi’nde Kargin ve ark. (2001) tarafindan iki farkl: karides
tiriinde (Penaeus semiculatus ve Metapenaeus monocerus) agir metal dizeyleri
calisitlmigtir. Her iki tirdeki agir metal yogunluklarini Ocak, Nisan, Temmuz ve
Ekim aylarinda belirlemislerdir. Her iki turde de Cu ve Zn diger calisilan
metallerden daha yuksek bulunmustur. Calismada her iki tiirde de solungag,
hepatopankreas ve kas dokularinda metal dizeyleri ¢alisilmistir. En yiiksek metal
dizeyleri Pb hari¢ hepatopankreasta; en dislk ise kas dokusunda belirlenmistir.
Tum metaller ¢ahisilan tim dokularda yaz déneminde en yiksek yogunlukta tespit
edilmistir.

Gaspic ve ark. (2002), Dogu Adriyatik’te yaptiklar: ¢alismada ticari 6Gneme
sahip iki farkl turin (Merluccius merluccius ve M. barbatus) kas ve karaciger
dokularinda Cd ve Pb seviyelerini arastirmiglardir. Karaciger metal konsantrasyonu
son zamanlarda Akdeniz’de yapilan calismalara paralel dizeyde (Cd 0.006-
0.183mg/kg, Pb 0.039-0.970mg/kg yas agirhik) bulunmustur. Kas dokularinda Cd
dizeyleri Akdeniz’de yapilan calismalardan daha disik dizeyde (0.0041-
0.029mg/kg), Pb ise soz konusu calismalarin seviyesinde (0.049-0.158mg/kg)
gozlenmistir. Balik boyu arttikca karacigerdeki metal konsantrasyonunda belirgin
bir dustis g6zlenmis olup; kas doku metal dlizeyleri ve balik boyu arasinda 6nemli
bir iligki gorilmemistir. Cinsiyet ve metal konsantrasyonlar: arasinda da herhangi
bir korelasyon tespit edilememistir. Yapilan caligma sonucunda elde edilen veriler
s0z konusu turlerdeki metal dlzeylerinin insani tiketim acgisindan herhangi bir
tehlike arz etmedigini gostermistir.

Gokoglu ve Yerlikaya (2003) 2001 yili Temmuz ayinda Antalya
Korfezi’nden yakalanan C. sapidus ve Portunus pelagicus’ta agir metal
yogunluklarini galismiglardir. Yaptiklar: calismada mavi yengeg viicut eti ve kiskag

etlerinde Zn ve Cu duzeylerini arastirmiglardir. Mavi yengec vicut etlerinde Zn
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0.69mg/kg, Cu 0.253mg/kg duzeyinde; kiskac etlerinde ise Zn 0.47, Cu
0.313mg/kg olarak tespit edilmistir.

Topcuoglu ve ark. (2004), Marmara Denizi’nden topladiklar1 sediment,
balik, makro alg ve midye 6rneklerinde Cd, Co, Cr, Ni, Zn, Fe, Mn, Pb ve Cu
diizeylerini arastirmiglardir. Makro alglerdeki Zn, Fe, Mn, Pb ve Cu 6rnekleri daha
onceki calismalara oranla daha yiiksek bulunmustur. Ozellikle Cu ve Zn istanbul
Bogaz1 ve Karadeniz alglerinden daha yiksek ¢ikmistir. Midye 6rneklerinde agir
metallerin konsantrasyon siralamas: Fe > Zn > Ni > Mn > Cu >Pb > Cr > Cd > Co
seklinde bulunmustur. Midyelerdeki metal konsantrasyonlari 6zellikle Pb,
Karadeniz 6rneklerindekinden daha dislk bulunmustur. Ayni zamanda Pb, Cu ve
Zn miktarlari Ege Denizi’ndeki 6rneklere oranla daha diisuk belirlenmistir. Balik
orneklerindeki Mn ve Cu oranlarinin Karadeniz’dekilere gore oldukga dusik
oldugu goértlmustir. Ayrica Cd, Co, Cr, Zn ve Pb oranlar da Karadeniz balik
tirlerine oranla daha diisiik saptanmistir. Kuzey Marmara kiyilari en yiksek metal
dizeylerinin  goruldigu  bolgeler olmustur. Diger bélgelerdeki  sediment
orneklerinin ¢ok daha diisik metal oranina sahip oldugu gorilmustur.

Yilmaz (2005), iskenderun korfezinde yaptig: calismada ¢ ayr: istasyonda
iki farkli tdrin (M. cephalus L. ve Sparus auratus L.) kas doku, deri ve
gonadlarinda bazi agir metal (Fe, Cu, Ni, Cr, Pb ve Zn) duzeylerini arastirmstir.
Agir metal diizeyleri tir, doku ve istasyonlara baglh olarak degisiklik gostermistir.
Genellikle korfezin iginde yer alan iki istasyonda M. cephalus’un metal diizeyleri
S. auratus’tan daha ylksek diizeyde bulunmustur. Bu da tlrlerin beslenme
aliskanliklarina baglanmigtir. M. cephalus’a ait érneklerde bulunan en yuksek
metal konsantrasyonlar: (ug/kg yas agirlik); kas dokuda Cu 1.39, Zn 47.25, Fe
66.38, Pb 10.02, Ni 1.34 ve Cr 1.71, gonadlarda Cu 44.50, Zn 269.06, Fe 332.56,
Pb 90.97, Ni 9.17 ve Cr 8.68 olarak tespit edilmistir. En dusik agir metal
konsantrasyonlar1 ise korfez aciklarinda yer alan istasyondan alinan 6rneklerde
gorilmisttr. Bunun nedeni ise s6z konusu istasyonun diger iki istasyona gore evsel

ve endUstriyel atiklardan uzakta yer almasina baglanmistir.
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Storelli ve Marcotrigiano (2005), Iyon Denizi’ndeki Kirliligi belirlemek
amaciyla M. barbatus kas dokusu ve Patella caerulea’da civa, kadmiyum, kursun
ve krom duzeylerini arastirmiglardir. En yiiksek Cr diizeyi P. caerulea’da Taranto
Korfezi yakinlarindaki iki istasyonda, en yiiksek Hg dizeyi ise M. barbatus’ta
Sicilya aciklarinda tespit edilmistir. Akdeniz g6z ©nunde bulundurularak,
istasyonlarin metal yogunlugu agisindan temiz kabul edilebilir diizeyde oldugu
dustnilmustir. Ancak yuksek Cr ve Hg seviyeleri nedeniyle Taranto Korfezi ve
Capo Passero’daki istasyon alanlarinin izlenmesi gerektigi ongorulmustar.

Kiigiiksezgin ve ark. (2006) tarafindan izmir Korfezi’nin M. barbatus ve S.
solea’larinda bazi agir metal (Hg, Cd, Pb ve Cr) duzeyleri ve kirlilik gostergesi
olan kimyasal parametreler incelenmistir. Calisma neticesinde sedimentteki agir
metal diizeyleri Hg 0.05-1.3 mg/kg, Cd 0.005-0.82, Pb 14-113 ve Cr 29-316 mg/kg
olarak; baliklardaki agir metal diizeyleri ise Hg 4.5-520ug/kg, Cd 0.10-10 ve Pb
0.10-491pg/kg seklinde gozlenmistir. Metallerin mevsimsel degisimleri arasinda
istatistiksel acidan herhangi bir farkin olmadigi bulunmustur. Ancak M.
barbatus’taki Hg konsantrasyonlarindaki artisa dikkat cekilmistir. Sonug¢ olarak
Izmir Korfezi’nde agir metal konsantrasyonlarinin insan tiiketimi agisindan kabul
edilebilir diizeyde oldugu gorilmistar.

Dural ve ark. (2006), Camlik Laguni’nde ug¢ farkli turin (Dicentrarchus
labrax, M. cephalus ve S. auratus) karaciger, solungac, gonad ve kas dokularinda
bazi agir metal (Fe, Zn ve Cd) dlzeylerini arastirmiglardir. Calismada karaciger ve
solungac dokularindaki agir metal dizeyleri gonad ve kas dokuya oranla daha
yiksek bulunmustur. M. cephalus’taki agir metal dizeylerinin diger iki tire oranla
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Kas dokudaki Zn yogunlugu insan tlketimi
acisindan izin verilen dlzeyin Uzerinde bulunmus olup; diger metallerin izin
verilen limitleri gegmedigi tespit edilmistir.

Dalman ve ark. (2006), Ege Denizi’ndeki Gillik Kérfezi’nde D. labrax ve
sediment Orneklerinde bazi agir metal (Pb, Cd, Cu ve Zn) dlzeylerini

arastirmiglardir.  Bu ¢alismanin neticesinde balik 6Orneklerindeki agir metal
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diizeyleri Pb<0.02-0.4, Cd<0.01- 0.04, Cu<0.1 ve Zn<0.5-7.2mg/kg araliginda
bulunmustur. Sediment drneklerinde agir metal dizeyleri ise Pb 2-20, Cd 0.08-
0.56, Cu 0.14-25.2 ve Zn 0.45-80.8mg/kg araliginda gortlmusttr.

Tirkmen ve ark. (2006), iskenderun Korfezi’nde ti¢ ayr: istasyondan kefal
(M. cephalus) ve mavi yenge¢ (C. sapidus) temin ederek kas dokuda bazi agir
metal dlzeylerini arastirmiglardir. Mavi yengeclerde metal dlzeylerini kuru
agirlikta mg/kg olarak Cd icin 1.06-2.51, Cr icin 2.82-6.56, Cu icin 3.88-9.39, Pb
icin 2.62-4.3 ve Zn icin ise 6.76-11.5 dizeyinde tespit etmislerdir. Metal
yogunluklarinin mavi yengecte daha yiksek oldugunu saptamislar ve buna neden
olarakta mavi yengeclerin daha az hareketli olmalar1 ve beslenme 6zelliklerini
goOstermislerdir.

Dural ve ark. (2007), Tuzla Laglnu’nden Orneklenen ¢ farkli bahk
tirdnun (S. auratus, D. labrax, M. cephalus) kas doku, karaciger, solungag ve
gonadlarinda agir metal (Cd, Pb, Cu, Zn ve Fe) Kkonsantrasyonlarin
belirlemislerdir. Calisma sonucunda kas dokusunda en ylksek metal diizeyi S.
auratus’ta bulunmustur. Kadmiyum ve Zn’nin en yiksek diizeyleri ilkbaharda; Fe,
Cu ve Pb’nin ise kisin gézlemlenmistir. En yliksek metal diizeyleri Zn, Fe ve Cu
icin M. cephalus karacigerinde; Cd ve Pb ise M.cephalus solungaglarinda
Olgllmistur. Bazi1 donemlerde Zn, Cd ve Pb konsantrasyonlar: kabul edilebilir
limitlerin Gzerinde bulunmustur. Cinko her tir icin ilkbahar aylarinda, Pb S.
auratus’ta kis, M. cephalus ve D. labrax’ta ilkbaharda, Cd ise S. auratus’ta
ilkbaharda M. cephalus’ta ise kisin insan tuketimi acisindan kabul edilebilir
limitlerden daha yuksek élculmustar.

Tuncel ve ark. (2007), Ege Denizi’nde yer alan Olideniz lagiin suyunda
bazi kimyasal parametreler ve sedimentteki bazi agir metal (Al, Fe, Mn, Cr, V, Zn,
Pb, Cu) seviyelerini arastirmiglardir. Sediment Orneklerinde bazi ortalama agir
metal dlzeylerini kuru agirhkta Cr 35, Zn 16, Pb 7 ve Cu 7mg/kg olarak

belirlemislerdir.
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Yilmaz ve Yilmaz (2007), iskenderun Korfezi’nde yesil kaplan karidesinin
(P. semisulcatus) kas doku, solungag, hepatopankreas ve gonadlarinda bazi agir
metal (Ag, Cr, Ni, Pb, Cu, Fe ve Zn) seviyelerini esey ve mevsimsel anlamda
arastirmiglardir. Arastirma neticesinde Cr yogunlugu erkek bireylerde daha yuksek
bulunmustur. Nisan ayindaki orneklerin hi¢ birinde Cr tespit edilemezken; en
yiksek Cr yogunlugu 13.1pg/g yas agirlik ile Ocak ayi erkeklerinde tespit
edilmistir. Kursun yogunlugunu ise en dlsuk Nisan ve Ocak 6rneklerinde 0.2ug/g
olarak, en vyiksek ise 0.6ug/g ile Temmuz Orneklerinde belirlemislerdir.
Arastirmada elde edilen Cu yogunlugu en distk 14.9ug/g ile EKim ayinda disi
orneklerde, en yiiksek 41.0ug/g ile yine ayn1 ayda erkek drneklerde bulunmustur.
Calismada tespit edilen Zn yogunluklar: ise en disuk 4.3ug/g ile Temmuz ayinda,
en yiksek ise 10.3ug/g ile Ocak ayinda belirlenmistir.

Uludzll ve ark. (2007), Karadeniz ve Ege Denizi’nden avladiklari dokuz
balik tlrinde bazi agir metal (Cu, Cd, Pb, Zn, Mn, Fe ve Cr) dlzeylerini
incelemislerdir. Balik 6rneklerinde calisilan agir metal diizeyleri Cu 0.73-
1.83mg/kg, Cd 0.45-0.90, Pb 0.33-0.93, Zn 35.4-106, Mn 1.28-7.40, Fe 68.6-163,
Cr 0.95-1.98 ve Ni 1.92-5.68mg/kg olarak tespit edilmistir. Pb ve Cd seviyeleri
insan tuketimi igin izin verilen limitlerin Gzerinde bulunmustur.

Keskin ve ark. (2007) Marmara Denizi’nde avlanan balikcilardan temin
ettikleri keserbas barbunya ve dil baligin1 da igeren 20 tirde Cd, Pb, Cu ve Hg
duzeylerini arastirmuglardir.  Arastirmacilar keserbas barbunyada agir metal
seviyelerini Cd 0.012, Pb 0.035 ve Cu 0.3mg/kg yas agirhk olarak, dil baliginda ise
Cd 0.022, Pb 0.133 ve Cu 0.37mg/kg yas agirlik olarak tespit etmislerdir.

Abdallah (2008) Misir'in  Iskenderiye kiyilarindan ornekledigi M.
barbatus’ta bazi agir metal yogunluklarin: arastirmistir. M. barbatus 6rneklerindeki
agir metal dizeylerini Cd 1.5, Pb 1.72, Zn 17.8, Cu 2.28 ve Cr <0.005mg/kg
seklinde belirlemistir.

Cicek ve ark.(2008)’in iskenderun Korfezi’nin bati kiyilarinda yer alan

Sugo6zi aciklarinda yaptiklari calismada, M. barbatus, Saurida lessepsianus ve
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Pagellus erythrinus’ta 2004 ve 2005 yillar: itibariyle mevsimsel agir metal
yogunluklarini arastirmiglardir. Keserbas barbunyalarda Zn yogunluklarini 2004
yili igin mevsimsel olarak ortalama yaz 25.31, kis 39.41, 2005 yih i¢in ilkbahar
16.58, yaz 8.95, sonbahar 12.37 ve kis 4.28ug/g yas agirhk olarak tespit
etmislerdir. Cu yogunluklarint ise 2004 yili igin mevsimsel olarak ortalama yaz
4.19, kis 1.56pg/g yas agirhik olarak bulmuslardir. 2005 yih icin ise keserbas
barbunyada Cu degerleri 6lcimde kullanilan atomik absorpsiyon cihazinin
duyarlilik sinirlarimin altinda kaldig: icin tespit edilememistir. Calismada keserbas
barbunya icin ortalama Zn yogunlugu 18.23ug/g yas agirlik, Cu dizeyi ise
1.10ug/g yas agirlik olarak belirlenmistir.

Tirkmen ve ark. (2008) Marmara, Ege ve Akdeniz’den elde edilen 12 balik
tiriinde agir metallerden Co, Cr, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn duzeylerini aragtirmiglardir.
Calisma sonucunda tim balik tarlerinde en ylksek oranda bulunan metal Fe
olmustur. Cinko genellikle ikinci en yiksek agir metal olarak tespit edilmistir.
Calisilan baliklarda metal oranlar1 Cd 0.02-0.37mg/kg, Co 0.04-0.41, Cr 0.04-1.75,
Cu 0.32-6.48, Fe 7.46-40.1, Mn 0.10-0.99, Ni 0.02-3.97, Pb 0.33-0.86 ve Zn 4.49-
11.2mg/kg seklinde bulunmustur. Karacigerdeki agir metal diizeyleri kas dokuda
saptadiklar1 degerlerden daha yiiksek bulunmustur. Bazi istasyonlarda Cd ve Cr
karaciger ve kas dokuda; Pb ise karacigerde insan tuketimi igin izin verilen
miktarlardan daha ylksek bulunmustur.

Olalade ve ark. (2008) Nijerya’da yaptiklar1 calismada Tiapia zilli, C.
sapidus ve Littorina litorea tdrlerinin agir metal yogunluklarini incelemislerdir.
Calismada kullanilan mavi yengeclerin tim viicudu homojen hale getirilerek metal
yogunluklar: tespit edilmistir. Calisma sonucunda mavi yengeclerde ortalama metal
yogunluklar: Cu igin 9.14mg/kg, Zn i¢in ise 0.31mg/kg olarak élculmustir.

Uysal ve ark. (2008), Antalya kiyilarinda yer alan Beymelek Laglinii’ndeki
L. mormyrus, Liza aurata, Chelon labrasus, M. cephalus, S. auratus ve Liza
ramada’nin kas dokularinda bazi agir metallerin (Cu, Zn, Mn, Ni, Fe, Mg, Cr, Co,

B) yogunlugunu arastirmislardir. Arastirmada incelenen tim turler dikkate
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alindiginda, belirlenen ortalama agir metal miktarlari yas agirlikta mg/kg olarak Cu
0.28-5.11, Zn 4.27-339.76, Mn 0.0-12.81, Fe 3.25-117.73, Cr 0.0-1.40, Co 0.0-3.29
ve Mg 168.73-659.16 araliginda bulunmustur. Nikel ve Bor ise tirlerin higbirinde
oOlgllebilir diizeyde bulunmamustir. L. mormyrus’taki ortalama agir metal diizeyleri
ise Cu 1.54, Zn 5.83, Mn 0.09, Fe 3.25, Co 0.22, Mg 304.20mg/kg yas agirlik; Co,
Ni ve Cr ise olgllebilir diizeyin altinda tespit edilmistir.

Mersin Korfezinde yaptiklar ¢alismada Ayas ve ark. (2009), iki Patella
tird ve deniz suyunda Cr, Cd ve Pb yogunluklarint arastirmiglardir. Aragtirmacilar
Mersin Korfezi’nin en fazla kirlilik alan kismi olarak tanimladiklari Kazanls,
Karaduvar, Mersin Liman1 ve Mezitli bolgelerini érnekleme istasyonu olarak
se¢mislerdir. Deniz suyunda agir metal yogunluklarim Cd: 0.15-0.44, Cr: 2.63-6.13
ve Pb: 2.24-14.2ug/l olarak tespit etmislerdir. Istatistiksel anlamda istasyonlar
arasindaki farkliliklari Pb igin 6nemli bulmuslar; diger metaller agisindan ise
herhangi bir farkin olmadigi sonucuna varmiglardir. Ortalama metal yogunluklar
acisindan en yiksek degere sahip istasyonlart Pb icin Kazanli, Cr icin Mersin
Liman1 ve Cd icin ise Karaduvar istasyonlar: olarak saptamiglardir.

Turan ve ark. (2009), Akdeniz ve Karadeniz sahillerinden yakaladiklar
Merlangius merlangus, M. barbatus ve Engraulis encrasicholus’un kas dokusunda
bazi agir metal dizeylerini arastirmiglardir. Arastirmacilar Akdeniz’den elde
ettikleri keserbas barbunyalarda agir metal yogunluklarini Pb 0.559, Cd 0.494, Cr
1.893, Zn 5.87ug/g kuru agirlik; Karadeniz’den elde ettiklerinde ise Pb 0.727, Cd
0.208, Cr 1.055 ve Zn 7.573ug/g kuru agirlik olarak tespit etmislerdir.

Tuzen (2009) yaptigi ¢alismada, Karadeniz’den elde ettigi farkl balik
tirlerindeki bazi agir metal (Hg, As, Pb, Cd, Fe, Cu, Mn, Zn, Se, Cr, Ni)
yogunluklarini ~ Atomik  Absorbsiyon  Spektrofotometresi ve Mikrodalga
Cozumleme Yontemi kullanarak belirlemistir. Calismada M. barbatus’taki bazi
agir metallerin ortalama yogunluklar: yas agirhkta As 0.11, Pb 0.36, Cd 0.17, Cu
0.96, Zn 75.5 ve Cr 1.35ug/g olarak bulunmustur.
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Mersin Korfezi’de Mersin Liman1 ve Karaduvar balik¢ilik alanindan elde
edilen sediment ve keserbas barbunya ile dil baliginin da iginde yer aldig: alti farkl
bahk tirinde Dogan-Saglamtimur ve Kumbur (2010) tarafindan agir metal
seviyeleri arastinlmistir. Calismada sediment Orneklerinde agir metal seviyeleri
Karaduvar orneklerinde Pb 45.61, Cu 44.67ug/g kuru agirlik seklinde, Mersin
Liman1 Orneklerinde ise Pb 19.02, Cul8.23ug/g kuru agirhk olarak tespit
edilmistir. Calismada kullanilan dil baligi ve keserbas barbunyalarda Pb diizeyleri
calisilmig olup; dil baliklarinda Pb tespit edilememis, keserbas barbunyada ise
1.46u9/g yas agirlik olarak bulmuslardir.

Ersoy ve Celik (2010), iskenderun Korfezi’nden temin ettikleri S. auratus,
Chelidonichthys lucernus, Upeneus moluccensis, S. solea, M. merluccius ve
Saurida lessepsianus’un kas doku ve karaciger 6rneklerinde bazi agir metallerin de
icinde yer aldig1 elementlerin (Na, Ca, K, Mg, Cu, Mn, Cr, Fe, Ni, Zn, Pb ve Cd)
yogunluklarin1 mevsimsel olarak arastirmiglardir. S6z konusu elementlerin
yogunluklarinin insan saghg acgisindan risk olusturan degerlerden daha diisik
oldugunu tespit etmislerdir. Arastirmada dil baliginin (S. solea) mevsimler
itibariyle kas doku yas agirhginda mg/kg olarak belirlenen metal yogunluklar: en
yuksek ve en disiik olmak Uzere, sirastyla su sekilde bulunmustur: Cu 1.06 (yaz)-
1.54 (sonbahar), Cr 0.03 (yaz)-0.05 (kis), Zn 2.09 (yaz)-2.76 (sonbahar ve
ilkbahar), Pb 0.13 (yaz)-0.38 (sonbahar), Cd 0.03 (sonbahar)-0.11 (kis ve ilkbahar).
Arastirmada sozu edilen turlerin kas dokularinda tespit edilen agir metallerden hig
birisi izin verilen limitlerin izerinde bulunmamustr.

Reed ve ark. (2010), Amerika Birlesik Devletleri’nin Pasifik okyanusu
kiyilarindaki Guney Carolina sahillerinde yasayan kaya yengeclerinde (Menippe
mercenaria) bazi elementlerin (Ag, Al, As, Ba, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Li, Mn,
Ni, Pb, Sb, Se, Sn, Tl, U, V ve Zn) yogunluklarin: incelemislerdir. Arastirmada
kaya yengecinin kas doku, kiskag, solunga¢ ve hepatopankreasinda s6z konusu
element diizeyleri arastirnlmistir. Kas dokusunda en yiiksek yogunluk (yas agirlik)

80.2ug/g ile Zn, en disik ise tespit edilebilir diizeyin altinda olmak Uizere Be, Sh,
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Pb, Tl ve U elementleri igin belirlenmistir. Arastirma sonucunda kaya yengeci kas
dokusunda bazi metal duzeyleri yas agirlikta pg/g olarak en dusuk, en ylksek ve
ortalama degerlerin sirasiyla Cd: (0.003-0.059) 0.019, Cr: (0.139-0.336) 0.226, Cu:
(8.18-23.1) 15.1, As: (11.9-38.3) 18.9, Pb: (0.000-0.022) 0.003 ve Zn: (60.0-80.2)
70.0 seklinde oldugu bulunmustur.

Mendil ve ark. (2010) Samsun, Ordu, Trabzon ve Rize illerinde 2008 ve
2009 yillarinda Karadeniz’den elde edilen palamut (Sarda sarda), keserbas
barbunya (M. barbatus), karagdz istavrit (Trachurus trachurus) ve mezgit (M.
merlangus)’ta bazi agir metallerin (Fe, Zn, Cr, Pb, Cd, Mn, Cu ve Co)
yogunluklarini arastirmiglardir. Tim tirlerde en ylksek metal yogunluklarini yas
agirlikta Fe 25.5-41.4, Zn 17.8-25.7, Pb 0.28-0.64, Cr 0.64-0.99, Mn 1.3-3.6, Cu
1.4-1.9, Cd 0.18-0.35 ve Co 0.25-0.42ug/g olarak belirlemislerdir. Keserbas
barbunya Orneklerinde yine yas agirhkta olmak Uzere, ortalama agir metal
yogunluklarinin Fe 41.4 +4.1,Zn 17.8 £ 1.8, Pb 0.40 £ 0.04, Cr 0.99 £ 0.1, Mn 2.5
+ 03 Culd 01 Cd0.23 £ 0.02 ve Co 0.42 + 0.04pg/g oldugunu tespit
etmislerdir. Keserbas barbunyada Zn hari¢ diger tim metaller icin ortalama
mevsimsel yogunluklarin yaz mevsiminde bir miktar daha fazla oldugu; ancak
mevsimsel ortalama degerlerin ise birbirlerine olduk¢a yakin oldugu tespit
edilmistir. Fe, Cr ve Co yogunluklarinin keserbas barbunyada, Cu ve Cd
yogunluklarinin palamutta, Mn yogunlugunun ise mezgitte daha fazla oldugunu
belirlemislerdir.

Ozden ve ark. (2010), Istanbul’daki yerel balik¢ilardan temin ettikleri S.
solea, M. barbatus ve M. merlangus’ta bazi agir metal ve mineral dizeylerini
incelemislerdir. Calismada her (g turde de mevsimsel yogunluklar: arastirmiglardir.
S. solea’da agir metal yogunluklarimin kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar siralamasiyla
Cd 0079-0.031-0.02-0.015, Pb 0.288-0.269-0.475-0.531, Cu 1.120-1.027-0.539-
1.56, Zn 11.391-14.187-14.496-35.635, As 0.4-0.28-0.3-0.353 ve Cr 1.328-1.202-
1.055-1.604mg/kg olarak rapor etmislerdir. Keserbas barbunyadaki metal

yogunluklar: da ayn: siralama ile Cd 0.086-0.094-0.005-0.015, Pb 0.229- 0.058-
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0.065-0.265, Cu 1.278-0.935-0.568-1.041, Zn 14.933-11.739-11.905-30.927, As
0.966-0.451-0.174-0.164 ve Cr 2.554-1.797-0.592-2.393mg/kg seklinde tespit
edilmistir.

Kiigiiksezgin ve ark. (2011), izmir Korfezi’nde 1997-2009 yillar: arasinda
sediment ve keserbas barbunya (M. barbatus) érneklerinde Hg, Cd, Pb, Cr, Cu, Zn,
Ni ve Mn dizeylerini arastirmiglardir. Sediment érneklerinde tespit edilen metal
yogunluklar: korfezin orta ve dis kesimlerinde Mn > Cr > Ni > Zn > Pb > Cu > Hg
> Cd seklinde iken; i¢ kesimlerde Mn > Zn > Cr > Ni > Pb > Cu > Hg > Cd olarak
bulunmustur. Sedimentlerde en ylksek ve en disik metal yogunluklar: ise kuru
agirlikta pg/g olarak Hg 0.12-1.3, Cd 0.005-0.82, Pb 3.1-119, Cr 19-199, Cu 2.2-
109, Zn 14-482, Ni 11-171, Mn 128-942 arahginda bulunmustur. Keserbas
barbunya drneklerindeki agir metal yogunluklarinin Zn > Cu > Hg > Pb > Cr > Cd
siralamas:  seklinde oldugu goralmastir. Cahisilan agir metallerin - keserbas
barbunya Orneklerindeki yogunluklar: yillara gére Hg, Cr, Cu ve Zn igin artis
egilimi gostermigken; Cd ve Pb igin ise dusls egilimi sergilemistir. M. barbatus
orneklerindeki en yiiksek ve en diisiik metal yogunluklar: yas agirlikta pg/kg olarak
sirastyla Hg 14-500, Cd 0.10-10, Pb 2.6-478, Cr 21-270, Cu 178-568, Zn 2157-
3771 seklinde bulunmustur.

Akdeniz’de Dortyol Golu, Akyatan Lagiinl, Paradeniz Laguni ve Camlik
Laglni’nden elde ettikleri mavi yengeclerde agir metal yogunluklarini arastiran
Mutlu ve ark. (2011); agir metal konsantrasyonlarini yas agirhikta en disik ve en
yuksek olmak (zere Cd: 0.03-0.08, Cr:0.05-0.13, Cu: 5.38-11.7, Fe: 21.1-38.2,
Mn: 0.15-2.98, Ni: 0.24-0.45, Zn: 13.9-20.1mg/kg olarak saptamislardir. Mavi
yenge¢ dokular1 arasinda bolgesel farkliliklar tespit etmisler; ancak bu durumun
insan tlketimi acisindan herhangi bir problem olusturmayacag: sonucuna
varmislardr.

Wu ve Yang (2011), Zhanjiang Korfezi’nin dogal ortaminda yasamlarin
srdiiren ve 10 adet karides isletmesinde kiltlr ortaminda yetistirilen beyaz karides

(Litopenaeus vannamei)’nin kas doku, kabuk ve karaciger 6rneklerinde bazi agir
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metal dizeylerini arastirmiglardir. Arastirmacilar yaptiklar: calismada Zhanjiang
Korfezi’nden aldiklar1 karides kas doku orneklerinde ortalama agir metal
yogunluklarint kuru agirhkta Cr 18.43, Cu 30.37, Fe 149.01, Mn 6.73, Zn
98.71mg/kg olarak bulmuslardir. Cd, Pb ve Co yogunluklarimin ise olculebilir
diizeyin altinda oldugu belirlenmistir.

Duman ve ark. (2012), Kuzey Kibris Turk Cumhuriyeti agiklarinda
yaptiklar: calismada sedimentteki bazi agir metal (Cu, Pb, Zn, Ni, Co, Mn, Cr, As,
Fe) ve organik karbon duzeylerini incelemislerdir. Calismada sediment agir metal
yogunluklarinin yas agirlikta mg/kg olarak Cu 1.6-74, Pb 1.6-9.2, Zn 5.0-78, Ni
6.6-114, Co 1.6-17, Mn 141-1241, Cr 9.0-46, As 3.3-55.4, Fe 1800-84400
araliginda belirlemislerdir.

Aksu ve Taskin (2012), Marmara Denizi ve Istanbul sahilinden elde
ettikleri ylizey sedimentlerinde bazi pestisit ve agir metal (Pb, Cd ve Cr)
diizeylerini arastirmislardir. Calismada Pb 32-122ug/g, Cd 0.19-1.16pg/g ve Cr ise
62-372g/g olarak bulunmustur.

Alonso Castillo ve ark. (2013), Ispanya’min Akdeniz kiyilarinda yer alan
Malaga Korfezi’nde su ve sedimentte bazi agir metallerin (Cd, Ni, Pb, Cu, Cr)
yogunluklarini ve birikimini aragtirmiglardir. Ortalama agir metal yogunluklar:
sedimentin kuru agirhginda mg/kg olarak Cd 0.076, Cr 13.06, Cu 15.08, Ni 26.94
ve Pb 19.05 diizeyinde bulunmustur. Sedimentlerde ortalama metal yogunluklar
dikkate alindiginda, metallerin yogunluk siralamasi Ni > Pb > Cu > Cr > Cd
seklinde gergeklesmistir. Suda ortalama metal yogunluklarinin ise pg/l olarak Cd
0.184, Cr 0.75, Cu 1.31, Ni 3.91 ve Pb 1.09 seklinde oldugu bulunmustur. Su
orneklerinde metal yogunluk siralamasimin Ni>Cu>Pb > Cr > Cd seklinde
gerceklestigi rapor edilmistir.

Copat ve ark. (2013), Catania-italya’daki balik marketlerinden aldiklar: ve
Catania Korfezi’nden temin ettikleri balik ve kabuklu tlrlerinde bazi agir metal
(As, Cd, Cr, Pb, Mn, Ni, V ve Zn) yogunluklarim arastirmiglardir. Arastirmada

kullanilan turlerden keserbas barbunya érneklerindeki bazi agir metallerin ortalama
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yogunluklarinin yas agirlikta mg/kg olarak As 11.024, Cd 0.0004, Cr 0.009, Pb
0.005 ve Zn 3.418 oldugunu tespit etmislerdir.

Ergil ve Aksan (2013) Marmara ve Karadeniz’den elde ettikleri balik ve
omurgasiz tirlerinde As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Ni, Pb, Se ve Zn yogunluklarin
tespit etmislerdir. Calismalarinda Karadeniz’den elde edilen keserbas barbun ve dil
baliklarinin kas dokularinda bulduklart metal yogunluklarini keserbas barbun igin
As 12.7, Cd 0.02, Cr 0.33, Cu 1.00, Pb 0.02, Zn 14.00mg/kg duizeyinde, dil balig
icin ise As 11.0, Cd 0.02, Cr 1.44, Cu 2.05, Pb 0.03 ve Zn 18.4mg/kg duzeyinde
bulmuslardir.

Kilcl ve ark. (2014)’0Un Mersin Korfezi’nde yaptiklar: calismada, 16 balik
ve kabuklu tiiriinden onar adet érnekleme yaparak Pb, Cu, Zn, Fe, Ca, Mg, P gibi
bazi agir metal ve mineral seviyelerini belirlemiglerdir. Arastirmacilar
calismalarinda dil baligi, keserbas barbunya ve mirmir baliklarinda Pb, Cu ve Zn
yogunluklarini da belirlemislerdir. Bu arastirmada dil baligindaki metal dizeyleri
Pb 6.56, Cu 6.68 ve Zn 22.84g/g, keserbas barbunyada Pb 6.34, Cu 1.17, ve Zn
25.12pg/g, mirmir da ise Pb 5.60, Cu 1.09, Zn 26.91ug/g olarak rapor edilmistir.

Manasirl ve ark. (2015) Iskenderun Korfezi’nde keserbas barbunya,
1skarmoz ve kirmizi mercanda Fe, Cu ve Zn dizeylerini arastirmiglardir. Keserbas
barbunya kas dokusundaki en diisik ve en ylksek metal diizeylerini Cu icin 0.37-
2.69 ve Zn igin 15.91-33.17mg/kg kuru agirhik olarak belirlemislerdir.

Yabanlt ve Alparslan (2015)’in Dogu Ege Denizi’nde yer alan Fethiye,
Bodrum, Marmaris ve Datca’y: icine alan ¢alismalarinda bes farkli balik tirtinde
(M. barbatus, Mullus surmelutus, L. mormyrus, Diplodus vulgaris ve P. erythinus)
Cr, Cu, Hg ve Pb yogunluklarini incelemislerdir. Arastirmalarinda kullanilan
keserbas barbunya orneklerinde Cr 0.28, Cu 0.13, Cd 0.03 ve Pb 0.10mg/kg yas
agirlik olarak tespit edilmistir. Mirmur baliklarinda ise Cr 0.38, Cu 0.17, Cd 0.03 ve
Pb 0.11mg/kg yas agirhik seviyeleri 6l¢tilmustr.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Ornekleme istasyonlar ve Ornekleme Sikhg

Bu calisma, Tirkiye’nin giineyinde yer alan Mersin ili Akdeniz sahil seridi
boyunca dogudan batiya dogru olmak Uzere, Mersin merkez, Erdemli ve Silifke
ilcelerinin aciklarini kapsayan alanda gerceklestirilmistir (Sekil 3.1).

37 °N

36.8 "N+

36.6 °N

MERSIN|KORFEZI

34 °E 34.4°E 34.8 “E 35.2 °E
Sekil 3.1. Calisma Sahasi ve Ornekleme Istasyonlar

Ornekleme cahismalarn {ic istasyonda gerceklestirilmis olup; canh
orneklemeleri sirasiyla, Mersin merkez ile Tarsus ilgesi arasindaki Karaduvar sahili
aciklari, Erdemli ilgesi aciklari ve Silifke ilgesi yerlesiminin dogu aciklarinda
avlanan balikcilardan temin edilmistir.

Su ve sediment orneklemeleri ise drneklemede kullanilan teknenin GPS’i
yardimiyla belirlenen ve Mersin agiklarindaki  36°73.171N-3478.133E
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koordinatindan; Erdemli agiklarindaki 36°58.506N-34"39.522E koordinatindan ve
Silifke agiklarindaki  36°28.043N-34°17.562E  koordinatindaki istasyondan
gerceklestirilmistir. Orneklerin toplanmas: amaciyla 2010 yili Haziran ayi ile 2011
yili Mayis ay1 arasinda kalan 12 aylik slre boyunca her ay saha galismasi
yapilmustir. Her istasyon itibariyle dnceden enlem ve boylami belirlenen noktadan
birer adet su ve sediment 6rnegi ile canli 6rneklerden her bir popilasyonunu
temsilen biri buyik digeri orta ve dburu kiglk boya ait U¢ bireyden 6rnek temin

edilmistir.

3.2. Materyal

Canli materyal olarak mavi yenge¢ (C. sapidus), Japon Karidesi (P.
japonicus), mirmir (L. mormyrus), keserbas barbun (M. barbatus) ve dil bahig: (S.
solea) drnekleri kullanilmigtir. Devam eden boliimlerde canli materyale ait ttrlerin

genel biyolojik dzellikleri verilmistir.

3.2.1. Mavi Yengeg (Callinectes sapidus Rathbun, 1896)

Sistematikteki yeri Cizelge 3.1 de verilen mavi yengecin esas yayilma alan:
Amerika’nin kuzey kiyilaridir. Mavi yenge¢ Dogu Akdeniz kiyilarimizda iyi besin
bulabildikleri igcin Finike’den baslayan Anamur, Tasucu, Kapizli, Tuzla,
Yumurtahik ve Iskenderun’a kadar olan kiyisal kesimlerde dagihis gostermektedir
(Tareli ve ark., 2000; Tareli ve ark., 2002).

Kabuk ylzeyi renkleri yesilimsi gri veya mavimsidir. Erkek bireylerin
kiska¢ uclari ¢ogunlukla mavi olmakla beraber, kirmizi da olabilmektedir.
Disilerinki ise koyu kirmizidir. Boylari maksimum 25cm olup; ortalama boylar
10-15cm civarindadir. Mavi Yengecler yumusak zemini tercih ederler ve
kendilerini sik stk kumlu ya da ¢amurlu zemine gomerler. Esas yasam alanlar
kiyilar olup; 35m derinlige kadar dagilis gosterebilmektedirler (Tureli, 1999).

Mavi yengegler ayri eseyli olup; erkek bireyler disilere oranla daha kuglk

boyutlarda eseysel olgunluga ulasirlar ama buytmeleri disilerinki gibidir. Her iki
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eseyde de biyume kabuk degistirme (moulting) sirasinda gercgeklesir. Disiler
eseysel olgunluga 12 ile 14 ay arasinda ulasirlar. Erkek bireyler yilda birkac kez
ciftlesebilirken; disiler yilda bir defa ciftlesirler. Mavi yengecler genellikle aci
sularda ciftlesirler (Gencer, 2014). Bu nedenle aci sulara bagimli canlilardir
(Chenery, 2002).

Cizelge 3.1. Mavi Yengecin Sistematikteki Yeri (Agbas ve ark., 2008’den)

Sube (Phylum) Arthropoda
Sinif (Classis) Crustacea
Altsinif (Subclassis) Malacostraca
Grup (Series) Eumalacostraca
Takim (Ordo) Decapoda

Ust boliim (Supersection) Reptantia
Bolim (Section) Brachyura

Ust aile (Superfamily) Brachyrhyncha
Aile (Family) Portunidae

Cins (Genus) Callinectes

Tur (Species) Callinectes sapidus Rathbun, 1896

Mavi yenge¢ canl veya 0lu fark etmeksizin hemen hemen bditiin bitki ve
hayvan materyalleri ile beslenebilmektedir. Lesci olarak bilinse de genellikle canl
ve taze besinleri tercih etmektedirler. Midyegiller, baliklar, kabuklular, karindan
bacaklilar ve bitkisel organizmalarla beslenmektedirler. Kiiglik baliklart
yakalayarak, genc istiridye ve midyegilleri ise kiskaclar: ile ezerek yemektedirler
(Gencer, 2014; Chenery, 2002).

Mavi yengecler firsatgt beslenmeleri ve tuzluluga tahammil kabiliyetleri
sebebi ile hali¢ ekosisteminin besin aginda gok dnemli bir yere sahiptirler (Gencer,
2014). Mavi yengeglerdeki kannibalizm nedeniyle 6nemli uzuvlarini kaybetmis,
hastalanmis, kabuk degistirme asamasinda ya da yeni kabuk degistirmis yengecler
digerlerine yem olmaya adaydirlar. Diger yengeg tirlerine gére daha saldirgan bir
tir olan mavi yengecler, Kkarsilastiklari diger yarali veya yumusak kabuklu
yengegleri avlarlar (Gencer, 2014; Chenery, 2002). Kendi degistirdikleri
kabuklarini besin olarak tlketirler. Mavi yengec¢ larvalari ise; diger plankterler,
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kiicik baliklar, stzerek beslenen baliklar, denizanasi v.b. gibi organizmalar
tarafindan avlanir. Mavi yenge¢ avcisi olarak tanimlanmis en az 60 balik tiri
vardir. Kavga esnasinda kaybettikleri uzuvlarini yenileme (regenerasyon)
kabiliyetine sahiptirler. Kiska¢ ve ayaklarini tehlike aninda kendi istekleri ile
ayirirlar  ve kabuk degistirme asamasinda sz konusu organit yeniden
olusturabilirler (Gencer, 2014).

Sekil 3.2. Mavi Yengeg (Callinectes sapidus Rathbun, 1896)

Mavi yengeg ticari éneme sahip bir tir olup; diinya capinda 2014 yih
itibartyla 74.357 ton avlanmistir (FAO, 2017a). Tirkiye Istatistik Kurumu
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verilerine gore lkemizde tamami Akdeniz’den olmak lzere 2016 yil itibariyle 2
ton avcihigr yapilmistir (TUIK, 2017).

3.2.2. Japon Karidesi (Penaeus japonicus)

Japon Karidesinin sistematikteki yeri Cizelge 3.2’de verilmis olup;
maksimum boy erkeklerde 19cm, disi bireylerde 22.5cm kadar olabilir. Renkleri
sarims: olup; Uzerleri kahverengi grimsi noktalarla sislenmistir. Kuyruk ucunda
mavi ayaklarinda ise sar1 renklenme vardir (Holthuis, 1980; Bascinar, 2004;
Piratheepa ve ark., 2016).

Yumurtlama dénemi Ekim-Subat arasi olup; disiler 1.000.000 adet
civarinda yumurta birakir. Akdeniz’e Siiveys kanal yoluyla Kizildeniz’den gegis
yaptig1 icin lesepsiyen olan bu tir; Msir, Israil, Kibris ve Tirkiye’nin giiney

kiyilarina kadar dagilis gostermistir (Basginar, 2004).

Cizelge 3.2. Japon Karidesinin Sistematikteki Yeri (Piratheepa ve ark., 2016)

Sube (Phylum) Arthropoda

Sinif (Classis) Crustacea

Altsinif (Subclassis) Malacostraca

Takim (Ordo) Decapoda

Alt Takim (Subordo) Dendrobranchiata

Ust aile (Superfamily) Penaeoidea

Aile (Family) Penaeidae

Cins (Genus) Penaeus

Tur (Species) Penaeus japonicus Bate, 1988

Japon karidesleri bentik bir tir olup; 90m derinlige kadar kumlu ¢camurlu
ya da ¢amurlu dip bélgelerde yasabilseler de; genellikle kumlu zeminlerde ve 10-
40m’ye kadar olan derinliklerde yasamlarini sirdartrler. Gindizleri genellikle
kuma gomdilu olarak yasarlar, geceleri ise aktif olarak hareketlidirler. Karnivor bir
tir olan Japon karidesleri, genellikle klglk omurgasizlarla beslenirler. Tuzluluk

bakimindan %05-50 arasi, sicaklik bakimindan 12-35°C arasi sularda yasamlarin:
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devam ettirebilmelerine ragmen; optimum blyiime ve Ulremeleri igin %020-35
tuzluluk ve 22-30°C sicakliktaki sulara ihtiyag duyarlar (Trkmen, 2000).

Japon Karidesi ticari éneme sahip bir tir oldugundan Uzak Dogu, Hint
Korfezi ve Akdeniz’de avciligr yapihir. Ayrica Japonya, Kore, Tayvan ve Fransa’da
kultar yetistiriciligi de yapilmaktadir. 2014 yili itibariyle diinya ¢apinda avciliktan
2190 ton ve vyetistiricilikten ise 49.14 ton’luk bir Gretimi gergeklesmistir (FAO,
2017b). Turkiye’deki yillik toplam karides avcihg Tirkiye Istatistik Kurumu
verilerine gore 2016 yilinda 4500.9 ton olarak gerceklesmistir. Ancak bu tirlerin
isimleri Jumbo karides, karabiga karides, kirmizi karides, pembe karides ve erkek
karides olarak verildiginden (TUIK, 2017) ulkemizdeki Japon Karidesi avcihg

miktar1 hakkinda herhangi bir bilgi bulunmamaktadir.

Sekil 3.3. Japon Karidesi (Penaeus japonicus)
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3.2.3. Mirmir (Lithognathus mormyrus Linnaeus, 1758)

Mirmirin - sistematikteki yeri Cizelge 3.3’te verilmis olup; bu tir
bireylerinde viicut lateralden yassi, gozler nispeten kigcuk olup; burun gozlerin 6n
kisminda ve uzundur (Sert, 2008). Burun ve basin (st kahverengi renklidir. Viicut
rengi genellikle gimisi gri olup; sirt tarafi daha koyudur. Karin kismi ise beyaz ve
sarnims: beyazdir. Vicudun yan kisimlarinda 14-15 koyu renkli bant bulunur(Can
ve Bilecenoglu, 2005; Sert, 2008). Dorsal ve kaudal yiizgegler diger ylizgeclere
oranla daha kahverengimsi renktedir. Gozler arasi mesafe burnunun uzunlugundan
daha kisa olup; agzi bilyuk ve dudaklar incedir (Sert, 2008).

Mirmur littoral sularda 6zellikle kumluk, kayalik bolgeler ve deniz
bitkilerinin tabanlarinda yasayan ekonomik acidan onemli bir turddr. Yasam
alanlar1 0-50m’ler arasinda olup; genellikle 10-30m aras: derinliklerde kalmay:
tercin eder. Atlantik, Kizildeniz ve Hint okyanusunda bulunur. Ulkemiz
denizlerinde Karadeniz hari¢ dagilis gostermektedir (Yilmaz, 2014). Mirmir

baliklar: siiriiler halinde yasamaktadir (Can ve Bilecenoglu, 2005).

Cizelge 3.3. Mirmirin Sistematikteki Yeri (Russell ve ark., 2014)

Alem (Kingdom) Animalia

Sube (Phylum) Chordata

Sinif (Classis) Actinopterygii

Takim (Ordo) Perciformes

Aile (Family) Sparidae

Cins (Genus) Lithognathus

Tur (Species) Lithognathus mormyrus Linnaeus, 1758

Mirmir  bahklart  protondrik hermafrodit’dir  (Sert, 2008). Dogu
Akdeniz’deki treme mevsimi Nisan-Agustos arasi; fakat yogun olarak Mayis-
Haziran aylar: arasindadir (TUrkmen, 2000a; Sert, 2008). Mirmirin yasam stiresi 12
yil olup; bu suirede ulasabildigi maksimum boy ise 55cm civarindadir. Buyime ilk
birka¢ yil icerisinde daha hizli olup; bu donemde maksimum boyun yarisina
ulasirlar (Russell ve ark., 2014).
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Sekil 3.4. Mirmur (Lithognathus mormyrus Linnaeus, 1758)

Mirmir, diger Sparidae turleri gibi karnivor bir balik turudir. Kumlu ve
kum-camur karakterli bolgelerde yasamasi nedeniyle, yumusakcalar, kabuklular,
kurtcuklar ve derisi dikenliler ile beslenirler (Sert, 2008; Can ve Bilecenoglu, 2005;
Golani ve ark., 2006, Evirgen, 2007).

Mirmir bahiginin Glkemizdeki avlanma miktar1 2016 yih itibariyle 62.4
tonu Akdeniz’de olmak Uzere 123.7 ton civarindadir (TUIK, 2017). Avcilig
uzatma aglari, dip trold, tuzaklar, olta vb. gibi yontemlerle yapilmaktadir (Russell
ve ark., 2014; Can ve Bilecenoglu, 2005).

3.2.4. Keserbas barbunya (Mullus barbatus Linnaeus, 1758)

Barbun, barbunya, camur barbunu ya da keserbas barbunya olarak
adlandirilan bu tariin sistematikteki yeri Cizelge 3.4’te verilmistir.

M. barbatus’larin goézleri oldukca bulyik, agiz terminal konumlu ve alt
cenede kadifemsi yapida kigik disler yer alirken; Ust ¢enede dis bulunmaz. Alt
¢enenin altinda olmak Uzere, gogls ylizgecine oranla daha kisa olan iki adet biyiga
(barbel) sahiptir (Can ve Bilecenoglu, 2005; FAO, 2017c). Vicudun sirt kismi

kirmizi veya kahverengi tonlardadir, yanlarda kirmizi beneklere rastlanir, karin
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kismi ise beyaz renkte ve tim viicudu oldukga iri sikloit pullarla 6értaltdur (Can ve
Bilecenoglu, 2005).

Cizelge 3.4. Keserbas Barbunyanin Sistematikteki Yeri (Kurtul, 2013’ten).

Alem (Kingdom) Animalia
Sube (Phylum) Chordata

Alt Sube (Subphylum) Vertebrata
Ust Sinif (Superclassis) Teleostomi
Sinif (Classis) Osteichthyes
Alt Sinif (Subclassis) Actinopterygii
Takim (Ordo) Perciformes
Alt Takim (Subordo) Percoidei
Aile (Family) Mullidae

Cins (Genus) Mullus

Tur (Species) Mullus barbatus (Linnaeus, 1758)

Keserbas barbunya Akdeniz, Iskandinavya ve Senegal arasinda genis bir
alanda yayilim gosteren ekonomik 6nemi yiiksek bir balik tir( olarak kabul
edilmektedir. (Golani ve ark., 2006; Carpenter ve ark., 2015). Nisan-Eylil aylar
arast donem uremenin gergeklestigi periyot olmakla birlikte; genellikle Haziran-
Temmuz aylarinda maksimum  dizeye ulasmaktadir.  Denizlerimizden
Karadeniz’de Haziran-Agustos, Marmara ve Ege’de Nisan-Eylul, Akdeniz’de ise
Mayis-Eylil arasinda trerler. Ilk eseysel olgunluga 14cm’lik boyda ve bir yasinda
ulasirlar. Yumurtadan ¢iktiktan sonra 3-4cm’lik boya erisinceye kadar pelajik, daha
sonra demersal olarak yasarlar (Can ve Bilecenoglu, 2005).

Bu baliklar 6zellikle alt ¢cenesinde yer alan catal biyiklariyla tabanin kum
ve camurunu karigtirmak suretiyle besin ararlar. Kiglk bireyler plankton ile
beslenirken; erginler, yasadiklari kumlu ve c¢amurlu bolgelerdeki kabuklu,
yumusakga, kurt ve kiicuk baliklari fazla miktarda tuketmektedirler (Golani ve ark.,
2006; Evirgen, 2007).

Demersal bir balik olup kumlu ve ¢amurlu zeminlerde 300m derinlige

kadar olan kisimlarda yasamlarini surdirdikleri rapor edilse de genellikle
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200m’nin atinda bulunmazlar. Beslenmede en c¢ok tercih ettikleri omurgasiz
gruplar ise crustacea, mollusca, polychaeta ve echinodermata gruplaridir. Suriler
halinde yasayan keserbas barbunyalarin maksimum boylar1 30cm kadar olsa da
genellikle 10-20cm boylarindaki bireyleri yaygindir (Can ve Bilecenoglu, 2005;
Carpenter ve ark., 2015)

Sekil 3.5. Keserbasg Barbunya (Mullus barbatus Linnaeus, 1758)

FAO verilerine gore 2014 yilinda dinya genelinde 14.789 ton avcihg:
yapilmigtir (FAO, 2017c). Turkiye’deki avlanma miktar1 ise 2016 yil igin 692.9
tonu Akdeniz’de olmak (izere toplam 1453.6 ton olarak bildirilmistir (TUIK,
2017).

3.2.5. Dil Bahg (Solea solea)

S. solea’nin sistematikteki yeri Cizelge 3.5°te verilmis olup; bu tire ait
bireylerin viicudu oval yapidadir ve yanlamasina yuzerler. Lateralden yassilagmis
viicutta gozler sag taraftadir. Ust yiizeyin yani gozli tarafin grimsi kahveden
kirmizims: kahverengiye kadar degisir. Uzerinde iyice aralikli daha koyu renkli

benek, leke veya koyu ¢izgiler bulunur. Karin yuzgecleri tzerindeki siyah lekeler
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karakteristiktir. Zemine bakan ylz yani kor taraf ise beyaz veya beyaza yakindir
(Sekil 3.6) (Can ve Bilecenoglu, 2005; Akcay, 2011; FAO, 2017d.).

Cizelge 3.5. Dil Baliginin Sistematikteki Yeri (Can ve Bilecenoglu, 2005’den)

Alem (Kingdom) Animalia

Sube (Phylum) Chordata

Alt Sube (Subphylum) Vertebrata

Ust Sinif (Superclassis) Teleostomi

Sinif (Classis) Osteichthyes

Takim (Ordo) Pleurocectiformes

Aile (Family) Soleidae

Cins (Genus) Solea Quensel, 1806

Tur (Species) Solea solea (Linnaeus, 1758)

Dil bahgi 200m’ye kadar ¢camurlu ve kumlu diplerde yasayabilir ancak
genellikle 10-60m derinlikler arasinda bulunur (Can ve Bilecenoglu, 2005; Tous ve
ark., 2015). Maksimum boylar1 70cm olmakla birlikte 15-45cm boyutlarindaki
bireyler daha yaygindir (Can ve Bilecenoglu, 2005; Evirgen, 2007).

Dil balig1 erkekleri ilk eseysel olgunluga 14.8cm, disileri ise 15,2cm’lik
boya ulastiklarinda (Can ve Bilecenoglu, 2005; Akcay, 2011) Uc ile bes yas
uzerinde erisirler. Ureme gocl yaptiklar: bilinmektedir. Ureme periyotlar1 Aralik-
Mayis arasi1 donemdedir (Tous ve ark., 2015; Akcay, 2011). Akdeniz’deki Ureme
donemi ise yogun olarak Ocak ve Subat aylarinda olmaktadir (Ozyurt ve ark.,
2011).

Karnivor bir balik olan S. solea, tamamiyle dipte yasayan hayvanlarla
beslenir. Bahigin Ust ¢enesi ve disleri zayiftir. Agzinin énemli bir kismi da baginin
alt ylzeyindedir. Bagslica besinlerini dipte ve dibe yakin yerlerde yasamini devam
ettiren kicglk baliklar, kabuklular, yumusakcalar ve poliket tyeleri olusturur (Can
ve Bilecenoglu, 2005; Akcay, 2011).
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3 ¢m

Sekil 3.6. Dil Balig1 (Solea solea)

Atlantik-Akdeniz kokenli olan dil baligi kuzeyde Norveg’ten giineyde
Senegal’e kadar dagilim gostermektedir. Ekonomik olarak oldukca degerli bir balik
olup genis alanlarda avlanmaktadir. Avcihigr dip trollari ve uzatma aglar ile
yapilmaktadir (Can ve Bilecenoglu, 2005; Akgay, 2011; FAO, 2017d.). Ayrica
kisith da olsa yetistiriciligi de yapilmaktadir. Dlinya genelinde 2014 yili itibariyla
36.333 ton avlanmakta ve 88 ton civarinda da tretimi yapilmaktadir (FAO, 2017d).
Turkiye’deki avlanma miktar: ise 2016 yili verilerine gore 224.8 tonu Akdeniz’de
olmak kaydiyla toplam 352.2 ton olarak gerceklesmistir (TUIK, 2017).

3.3. Yontem
3.3.1. Ornekleme Ydéntemi ve Analize Hazirhk

Sediment drnekleri Camur Kepcesi (Grap sampler) vasitasiyla su ornekleri
ise hemen yizeyin altindan cam kaplarla alinmistir. Sekil 3.1°de gosterilen
istasyonlardan ise canli drneklerin teminine gidilmistir. Bu amagla daha 6nce
istasyon bazinda konusularak kararlastirilan kesimde avcilik yapan mesleki

balikcilardan canli 6rnekleri temin edilmistir.
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Alinan su ve sediment drnekleri steril cam kavanozlara, canli érnekler ise
seffaf plastik torbalara konularak etiketlenip gun 15181, sicaklik degisimi vb. gibi
cevresel dig faktorlerden etkilenmemeleri igin buz konmus plastik tasima kaplariyla
tasinarak ayni giin Mersin Gida Kontrol Laboratuvar Mudurligi’ne getirilmistir.
Laboratuvara getirilen su ve sediment ornekleri buzdolabinda (+4°C)’de, canh
materyaller ise derin dondurucuda analiz edilene kadar (-18°C)’de muhafaza
edilmistir. Analiz edilecek su 6rnekleri buzdolabindan alindiktan sonra oda
sicakhigina gelinceye kadar bekletilmis ve manyetik karistirici vasitasiyla homojen
hale getirilmistir. Daha sonra i¢lerinde bulunabilecek organik maddelerin olumsuz
etkilerinin bertaraf edilebilmesi amaciyla ekstra pure %65 nitrik asit ilave edilmek
suretiyle pH degerleri 1’e duslrllmistar. 25 mikronluk Whattman 42 siizme
kagidiyla suzuldikten sonra vortex karigtinci  kullanilarak homojen hale
getirilmistir (Patniak, 2010). Cd, As ve Pb igin izin verilen limit degerleri oldukca
dusiik olmasi nedeniyle distik yogunluklarin tespitinde daha hassas olan Graphite
Furnace Atomik Absorbsiyon Spektrofotometrsinde; Zn, Cu ve Cr okumalar: ise
Flame Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresinde, sertifikali referans
materyallerle hazirlanan kalibrasyon egrisi kullanilarak Cizelge 3.6°da verilen
dalga boylarinda okumalar yapilmistir (Patniak, 2010).

Sediment Ornekleri ilk asamada iyice karigtirilarak homojen hale
getirildikten sonra kurumasi amaciyla 4 saat sireyle 150°C’de tutulmustur.
Sediment orneklerinden paralel g¢alismak amaciyla (¢ adet 0.5g 6rnek alinip,
lizerine eklenen 10ml %65’lik ultra pure nitrik asit ile teflon kaplara konulmus ve
MARS5 (Mikrodalga Co6ziimleme Cihazi) cihazinda Cizelge 3.7°de verilen
programa uygun olarak ¢ozimleme yapilmigtir (Sandorini ve Smith, 2002).
Cozumleme yapilan cihazda kullanilan teflon kaplar bulasma olmamas: amaciyla
analizde kullanilmadan once iclerine 10ml Extra pure nitrik asit konularak
cozumleme programina uygun olarak mikrodalga cihazinda kalintilarindan
arindirilmis ve ultra saf su ile temizlenerek kurutulmustur. Coézimlenen drnekler

25 mikronluk Whattman 42 stizme kagitlar1 vasitasiyla stizillerek ultra saf su ile
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25ml’ye tamamlandiktan sonra yapilacak agir metal analizine gére Zeaman ve
Flame Spektrofotometrelerinde; sertifikali referans materyallerle hazirlanan
standartlar yardimiyla Cizelge 3.6’da verilen dalga boylarinda okunmustur
(Patniak, 2010).

Cizelge 3.6. Okuma Yapilan Agir Metallerin Dalga Boyu ve Tespit Limitleri
(Patniak, 2010’dan).

Tespit Limiti Tespit Limiti Tes;/)lit Limit
Agir Metal Dalga Boyu (ng/l) (Su (mg/kg) (Canh (mg . 9)
Orn.) Orn.) (Sediment
Oorn.)

Cd 228.8nm 0.005 0.0001 0.0001
Pb 217nm 0.005 0.0001 0.0001
As 193.7nm 0.005 0.0001 0.0001
Zn 213.9nm 0.05 0.001 0.001
Cu 324.7nm 0.05 0.001 0.001
Cr 357.9nm 0.05 0.001 0.001

Canl1 6rnekleri derin dondurucudan ¢ikartildiktan sonra ¢ozilinceye kadar
oda sicakhiginda bekletilerek buzlarinin ¢6zilmesi saglanmistir. Daha sonra
calismada kullanilan canlilarin tamaminin gogis bolgelerindeki kas dokudan
yaklasik 1g 6rnek alinmis ve sedimentlerde oldugu gibi, 10ml ultra pure nitrik asit
eklenerek, mikrodalga ¢Oziimleme ile Cizelge 3.7°deki programa uygun olarak
yakilmistir (Sandorini ve Smith, 2002). Coziimleme islemi tamamlanan 6rnekler
stzilerek ultra saf su ile 20ml’ye tamamlanmis ve Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometresinde sertifikali referans materyellerle hazirlanan standartlar
kullanilarak Cizelge 3.6°da verilen dalga boylarinda okunmustur (Patniak, 2010).
Sediment analizinde oldugu Uzere canli 6rneklerinin ¢oziimlemesinde kullanilan

teflon kaplar her analiz éncesinde temizlenmistir.

Cizelge 3.7. Mikrodalga Cihaz1 Yas Yakma Cozimleme Program: (Sandorini ve
Smith, 2002’den)

Asama Gug¢ (Watt) Zaman (dk)
1 400-1000 6
2 1000 15
3 0 15
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3.3.2. Agir Metal Diizeylerinin Olguilmesi

Tidm o6rneklerin Zn, Cu ve Cr okumalar1 Varian Spectraa 880 Flame
Atomik Absorbsiyon (AAS) cihaz1 (Sekil 3.7); Cd, Pb ve As okumalar: ise Varian
Spectraa 880Z Grafite Furnace Atomik Absorbsiyon (ZEAMAN) cihazi (Sekil 3.8)
kullanilarak yapilmigtir. Kalibrasyon egrileri, seyreltme faktorl dikkate alinarak
s0z konusu cihazin Cizelge 3.6’da verilen tespit limitlerinden baslamak Uzere
metaller igin verilen Gst limitleri icine alacak sekilde hazirlanmistir. Ust limitin
Uzerinde bulunan degerler ise seyreltilmek suretiyle kalibrasyon egrilerinin
kapsadigi duzeylere dusurilip; yeniden okuma yapilmistir. Bu sayede yapilan tim
okumalarin  kalibrasyon egrisinin  6lcim araliginda kalmas: saglanmustir.
Kalibrasyon egrilerinin hazirlanmas: igin sertifikali ve yiksek safliktaki standart

cozeltiler kullanilmagtir.

Sekil 3.7. Varian Spectraa 880 Flame Atomik Absorbsiyon (AAS) Cihazi

Sonug degerler, cihazda okunan yogunluk degeri ile 6rnege uygulanan
seyreltme oraninin ¢arpilmas: sonucu elde edilmistir. Sonuclarin elde edilmesi igin
yapilan hesaplamalarda;

Sonug Deger = OD * SF Esitligi kullanilmstir.
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Bu esitlikte;
OD: AAS veya ZEAMAN’da okunan dlgiim degerini ve
SF : Seyreltme faktérini gostermektedir. Bu faktér, okuma yapilmadan
once Ornegin ¢ozumlendigi nitrik asit ve su karisimi hacminin 6negin
gram yada mililitre cinsinden miktarina oranini ifade etmektedir.
Calismada elde edilen sonuclardan istasyon ve mevsimler arasindaki
farkliliklarin 6nemli olup olmadigini belirlemek amaciyla su, sediment ve her bir
canl trG icin ayr1 ayr1 iki yonll varyans analizleri (ANOVA) uygulanmistir. S6z
konusu analizler soncunda énemli oldugu tespit edilen degerler istatistiksel agidan
yorumlanmis, hangi istasyon ve mevsimlerin birbirinden farkli oldugu Tukey coklu
karsilastirma testleri ile incelenmistir. Tespit edilen agir metal yogunluklarinin
tirler arasindaki ve turler ile su ve sediment degerleri arasindaki farkliliklari tek
yonli ANOVA ile analiz edilmis, istatistksel acidan anlamli degisimler Tukey
coklu karsilastirma testi ile incelenmistir. Tim istatistik analizlerde farkliliklara
%95 6nem seviyesinde karar verilmis, R 3.3 istatistik programlama dili ve

hesaplama ortam: kullanilmistir (R Core Team, 2016).

| |
Sekil 3.8. Varian Spectraa 880Z Grafite Furnace Atomik Absorbsiyon (ZEAMAN)
Cihaz:
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Mersin Korfezi Deniz Suyundaki Agir Metal Duzeyleri
4.1.1. Mersin Korfezi Deniz Suyundaki Agir Metal Duzeylerinin Ayhk
Degisimi

Mersin Korfezi’ndeki Mersin, Erdemli ve Silifke aciklarinda belirlenen
arastirma istasyonlarindan temin edilen deniz suyu 6rneklerinde pg/l olarak okunan
agir metal duzeylerinin aylik degisimleri sirasiyla Ek 1; EK 2 ve Ek 3’te verilmistir.

Mersin istasyonu su orneklerinde Cd yogunlugu en yiksek 0.295ug/I’lik
deger ile 2011’in Subat ayinda; en dusuk olarak ise 0.118ug/I’lik bir degerle 2010
yili Haziran ayinda belirlenmistir. Bu istasyon icin ortalama Cd yogunlugu
0.1978ug/l olarak tespit edilmistir (Ek 1). Mersin istasyonu su 6rneklerinde
saptanan en yuksek Cd derisiminin Anonymous (2004b) tarafindan Su Kirliligi
Kontroll Yoénetmeliginde verilen kabul edilebilir deger olan 10ug/I’nin sadece
%2’si seviyesinde oldugu bulunmustur.

Mersin istasyonu su 6rneklerinde Pb yogunlugu en yiksek olarak
0.476ug/I’lik bir degerle 2010 yilimin Kasiminda; en dislk olarak da 0.297ug/l ile
2011 yili Mart ayinda saptanmistir. Mersin istasyonunda ortalama Pb yogunlugu
ise 0.3589ug/l olarak bulunmustur (Ek 1). Mersin istasyonundan alinan su
orneklerinde olgllen 0.476pg/I’lik en ylksek deger Anonymous (2004b)’nin Su
Kirliligi Kontroli Yo6netmeliginde verdigi kabul edilebilir deger olan 100ug/l ile
karsilastirildiginda, 6lcilen Pb derisiminin kabul edilebilir degerin yaklasik olarak
sadece %0.5’ini olusturdugu dikkati cekmistir.

Mersin istasyonu su orneklerinde As yogunlugu en yiiksek 10.655ug/1’lik
bir degerle 2011 yili Ocak ayinda; en disuk olarak da 8.027ug/l ile 2010 yih
Agustosunda belirlenmistir. Mersin istasyonu icin ortalama As yogunlugu ise
9.4375u0/I olarak bulunmustur (Ek 1). Mersin istasyonu itibariyle su érneklerinde
okunan en yiiksek As yogunlugu ile Anonymous (2004b) nin bu agir metal igin Su

Kirliligi ~ Kontroli  Yonetmeliginde  onerdigi  100ug/I’'lik  sinir  deger
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karsilagtirildiginda, en ylksek degerin kabul edilebilir limitin ancak %211’i
seviyesinde oldugu belirlenmistir.

Mersin istasyonu sularindaki Zn yogunlugu en yiiksek 5.296pg/1 ile 2010
yilinin Aralik ayinda, en disuk 4.068ug/l ile 2011 yili Mayis ayinda belirlenmistir.
Ortalama Zn yogunlugu ise 4.7543ug/l olarak bulunmustur (Ek 1). Mersin
istasyonu su orneklerinde okunan 5.296ug/I’lik en yiksek Zn yogunlugu ile
Anonymous (2004b)’nin Su Kirliligi Kontrolu Y&netmeliginde verdigi 100ug/I’lik
tolere edilebilir deger Karsilastirildiginda, bu degerin sadece yaklasik %5’i
civarinda kaldigi bulunmustur.

Mersin istasyonundaki su érneklerinde Cu yogunlugu en yiiksek 3.747ug/l
ile 2011’in Subat ayinda ve en dusik 2.386ug/l ile 2010 yilimin Eylul ayinda
belirlenmistir. Bu istasyondaki ortalama Cu yogunlugu ise 3.0877ug/l olarak
bulunmustur (Ek 1). Mersin istasyonu su oOrneklerinde okunan en yiksek Cu
yogunlugu ile Anonymous (2004b) tarafindan Su Kirliligi Kontroli
Yonetmeliginde verilen kabul edilebilir deger olan 10ug/I’lik degerle
karsilastirildiginda, belirlenen en yiiksek Cu yogunlugunun tolere edilebilir
yogunlugun yaklasik %31’ine denk geldigi gorilmustar.

Mersin istasyonu su orneklerinde Cr yogunlugu en yiksek 5.973ug/l ile
2011 yilinin Mart ayinda; en dislk olarak ise 4.169ug/l ile 2010 yili Haziran
ayinda belirlenmistir. Bu istasyon sularindaki ortalama Cr yogunlugu ise
5.1129ug/1 olarak bulunmustur (Ek 1). Tespit edilen 5.973ug/I’lik en ylksek Cr
yogunlugunun Anonymous (2004b)’nin Su Kirliligi Kontroli Ydnetmeliginde
verdigi kabul edilebilir deger olan 100ug/I’nin yaklasik olarak %6’s1 civarinda
kaldig1 gorulmastar.

Mersin istasyonundan ahnan sularda okunan agir metal derisimlerinin
tamamu kabul edilebilir diizeyin altinda bulunmustur. Dolayistyla Mersin istasyonu
sularinda saptanan stz konusu agir metallerin su kirliligi a¢isindan heniiz tehlikeli

yogunluklara ulasmadig tespit edilmis olmaktadir (Ek 1).
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Erdemli istasyonu su orneklerinde Cd yogunlugu en yuksek 0.192ug/I’lik
deger ile 2011’in Subat ayinda; en disuk olarak ise 0.064ug/I’lik bir deger ile 2010
yili Agustos ayinda belirlenmistir. Bu istasyon icin ortalama Cd yogunlugunun
0.0963ug/I oldugu bulunmustur (Ek 2). Erdemli istasyonu su drneklerinde saptanan
en ylksek Cd derigiminin ise Anonymous (2004b) tarafindan deniz suyu igin kabul
edilebilir deger olan 10pg/I’nin yaklasik %1.9’u seviyesinde oldugu bulunmustur.

Erdemli istasyonundan elde edilen sularda Pb yogunlugu en yiksek
0.296ug/I’lik bir degerle 2010 yili Eylil ayinda; en distk ise 0.176ug/l ile 2010
yili Kasim ayinda belirlenmistir. Erdemli istasyonu sularindaki ortalama Pb
yogunlugu ise 0.2168ug/l olarak bulunmustur (Ek 2). Erdemli istasyonundan alinan
sularda o6lgulen 0.296ug/I’lik en yiksek Pb degeri ile Anonymous (2004b)’nin
kursun yogunlugu agisindan deniz suyu igin kabul edilebilir deger olarak verdigi
100pg/I’lik degerle karsilastirildiginda, bu degerin yaklasik %0.3’0 gibi oldukca
diisuk seviyesine denk geldigi gortlmustar.

Erdemli istasyonu su 6rneklerinde As yogunlugu en yiksek 13.367ug/I’lik
bir degerle 2010 yili Araliginda; en dusuk olarak 8.063ug/l ile 2010 yilimin
Agustos ayinda belirlenmistir. Erdemli istasyon sulari icin ortalama As yogunlugu
ise 10.8243ug/1 olarak bulunmustur (Ek 2). Erdemli istasyonundaki su érneklerinde
okunan en ylksek As yogunlugu ile Anonymous (2004b)’nin 100ug/I’lik kabul
edilebilir sinir deger karsilastirildiginda, bulunan ortalama en yiiksek yogunlugun
bu sinir degerin yaklasik olarak %13’0 seviyesinde kaldig: belirlenmistir.

Erdemli istasyonu sularinda Zn yogunlugu en yuksek 4.384ug/l ile 2010
yilimn Ekim ayinda, en dusik 3.493ug/l ile 2010 yilimin Agustos ayinda
belirlenmistir. Bu istasyondaki su drneklerinde ortalama Zn yogunlugu 3.9439ug/I
olarak bulunmustur (Ek 2). Erdemli istasyonu sularinda okunan 4.384ug/I’lik en
yiksek Zn yogunlugu ile Anonymous (2004b) tarafindan deniz suyu igin kabul
edilebilir deger olarak verilen 100ug/I’lik deger karsilastirildiginda, bu en yiksek

degerin tolere edilebilir yogunlugun yaklasik %40 civarinda kaldig: anlagilmigtir.
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Erdemli istasyonundan alinan sularda Cu yogunlugu en ylksek 3.647ug/Il
ile 2011°in Mayis ayinda, en disuk 2.791pg/l ile 2010 yilimin Haziran ayinda
belirlenmis; ortalama Cu yogunlugu ise 3.0824ug/l olarak bulunmustur (EK 2).
Erdemli istasyonu sularinda okunan en yiiksek Cu yogunlugu ile Anonymous
(2004b)’nin  kabul edilebilir deger olarak verdigi 10ug/I’'lik degerle
karsilastirildiginda, en yiksek yogunluk degerinin tolere edilebilir degerin yaklasik
olarak %16’sina denk geldigi gortlmistar.

Erdemli istasyonu su drneklerinde Cr yogunlugu en yuksek 4.771ug/l ile
2011 yihinin Ocak ayinda, en disik olarak ise 3.766ug/l ile 2010 yili Agustos
ayinda belirlenmistir. Erdemli istasyonundaki ortalama Cr yogunlugu 4.1433ug/l
olarak bulunmustur (Ek 2). Tespit edilen en yiiksek 4.771ug/I’lik Cr yogunlugu ile
Anonymous (2004b) tarafindan kabul edilebilir deger olarak verilen 100pg/I’lik
degerle karsilastirildiginda, 6lculen en yiksek Cr yogunlugunun tolere edilebilir Cr
yogunlugunun yaklasik olarak %5’i civarinda kaldig: belirlenmistir.

Erdemli istasyonu sularinda okunan tim agir metal derisimlerinin Glkemiz
resmi makamlarinca verilen kabul edilebilir dizeyin altinda kaldig: belirlenmis
olup; boylece Erdemli istasyonu sularinda saptanan s6z konusu agir metallerin su
kirliligi agisindan henuz tehlikeli yogunluklara ulasmadigi tespit edilmis
durumdadir (Ek 2).

Silifke istasyonu su orneklerinde Cd yogunlugu en yiiksek 0.118ug/I’lik
deger ile 2010’un Agustos ayinda; en disuk olarak ise tespit edilebilir limitin
(<0.005ug/l) altinda olmak (izere, 2010 yili Haziran ayinda belirlenmistir (Ek 3).
Bu istasyon sular1 igin ortalama Cd yogunlugu ise 0.0507ug/l olarak bulunmus.
Silifke istasyonu su 6rneklerinde saptanan en yiksek 0.118ug/I’lik Cd derisimi ile
Anonymous (2004b)’nin bu metal igin kabul edilebilir deger olarak verdigi
10ug/I’lik deger Karsilastirildiginda, saptanan en yiksek Cd yogunlugunun tolere
edilebilir degerin sadece %21.2’si gibi olduk¢a dusik dlzeylerde kaldig:

anlasilmastur.
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Silifke istasyonu sularinda Pb yogunlugu en yuksek olarak 0.205ug/I’lik
bir degerle 2011 yilimin Ocak ayinda, en dlsuk olarak da 0.098ug/l ile 2010 yih
Eylulinde belirlenmis olup; ortalama Pb yogunlugu ise 0.1568ug/l olarak
bulunmustur (Ek 3). Silifke istasyonundan alinan sularda olgllen en yiiksek
yogunluk miktar: ile Anonymous (2004b) tarafindan kabul edilebilir deger olarak
verilen 100ug/I’lik deger karsilastirildiginda, 6lctlen 0.205ug/I’lik Pb derisiminin
kabul edilebilir degerin sadece %0.2’sine denk geldigi tespit edilmistir.

Silifke istasyonu su drneklerinde As yogunlugu en yuksek 32.756ug/I’lik
bir degerle 2011’in Ocak ayinda; en dustk olarak 9.622ug/l ile 2010 yili Haziran
ayinda belirlenmis ve ortalama As yogunlugu ise Silifke istasyonu igin 20.2838ug/I
olarak bulunmustur (Ek 3). Silifke istasyonu itibariyle su drneklerinde okunan en
yiksek As yogunlugu ile Anonymous (2004b)’nin verdigi 100ug/I’lik kabul
edilebilir simir deger karsilastirnldiginda, bulunan 32.756ug/I’lik en  ylksek
yogunluk degerinin kabul edilebilir limitin %33’0 seviyesinde oldugu belirlenmis
olmaktadir.

Silifke istasyonu sularinda Zn yogunlugu en yilksek 3.492ug/l ile 2010
yilinin Kasim ayinda ve en diisiik olarak da 2.554ug/l ile ayni yilin Haziran ayinda
Olctlmis olup; ortalama Zn yogunlugu ise 2.9755ug/l olarak belirlenmistir (Ek 3).
Silifke istasyonu su orneklerinde okunan en ylksek Zn yogunlugu ile Anonymous
(2004b)’nin  kabul edilebilir limit deger olarak verdigi 100ug/I’lik deger
karsilagtirildiginda, bu yogunluk degerinin tolere edilebilir degerin yaklasik
%4’ Une denk geldigi tespit edilmistir.

Silifke istasyonundan alinan sularda Cu yogunlugu en yuksek 3.257ug/l ile
2011’in Subat ayinda, en disuk 1.931pg/l ile 2010 yilinin Haziraninda
belirlenmistir. Bu istasyon suyundaki ortalama Cu yogunlugu ise 2.7245ug/l olarak
bulunmustur (Ek 3). Silifke istasyonu sularinda okunan 3.257ug/I’lik en yiiksek Cu
yogunlugu ile Anonymous (2004b) tarafindan kabul edilebilir deger olarak verilen
10ug/I’lik deger karsilastinildiginda, 6lgilen en yiksek Cu yogunlugunun kabul

edilebilir degerin yaklasik sadece %33’line denk geldigi anlasiimstir.
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Silifke istasyonu su orneklerinde Cr yogunlugu en ylksek 4.591ug/l ile
2011 yilinin Ocak ayinda ve en dlsiik olarak ise 3.046ug/l ile aym yilin Mayis
ayinda belirlenmis olup; ortalama Cr yogunlugu da 3.7677ug/l olarak saptanmistir
(Ek 3). Tespit edilen en yiksek Cr yogunlugunun ise Anonymous (2004b)
tarafindan kabul edilebilir deger olarak verilen 100ug/lI’ik degerin yaklasik olarak
sadece %5’i civarinda kaldigi gorilmustr.

Silifke istasyonu sularinda okunan tim agir metal derisimlerinin kabul
edilebilir dizeyin altinda kaldigi belirlenmistir. Dolayisiyla Silifke istasyonu
sularinda olculen agir metallerin su kirliligi yonu itibariyle henliz insan saglig:
acisindan tehlikeli yogunluklara ulagsmadig tespit edilmis olmaktadir (Ek 3).

Mersin Korfezi su drneklerinde saptanan agir metal yogunluklar: ile daha
once yapilan ¢alismalarda elde edilen yogunluklar ve izin verilen resmi yogunluk
degerlerinin karsilastirilmas: Ek 4’te verilmistir.

Alonso Castilla ve ark. (2013) ispanya’nin Malaga Korfezi’nde yaptiklar
calismada farkli istasyonlardan bes ve 10m derinliklerden elde ettikleri deniz
suyunda Cd, Pb, Cu ve Cr yogunluklarini aragtirmiglardir. Yaptiklar1 ¢alismada
elde ettikleri degerler bu calismada saptananlarla kiyaslandiginda; Cd ve Pb
degerlerinin daha yiksek, Cr ve Cu degerlerini ise daha dlsuk oldugu géralmustr.

Roth ve Hornung (1977) Akdeniz’de israil’in kuzey kiyilarinda yaptiklar:
calismada, deniz suyunda belirledikleri Cd, Pb, Zn ve Cu yogunluklarinin bu
calismada saptanan yogunluklardan daha yuksek oldugu géralmastir. Hatta s6z
konusu metallerden Cu yogunlugunun bu ¢alismaya kiyasla yaklasik 10 kat daha
yuksek oldugu anlagilmigtir.

Ayas ve ark. (2009)’un Mersin aciklarindan aldiklart deniz suyu
orneklerinde saptadiklar1 Cd, Pb ve Cr yogunluklarinin bu ¢alismada elde edilen
deniz suyu agir metal yogunluklarina oranla daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Ancak bu arasgtirmada ve yukarida bahsi gegen diger U¢ calismada elde edilen

ortalama degerlerin higbirinin Anonymous (2004b) tarafindan Su Kirliligi
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Yonetmeliginde deniz suyu icin verilen tolere edilebilir degerlerden daha yiksek

olmadig: gérulmistar.

4.1.2. Mersin Korfezi Deniz Suyunda Agir Metal Duzeylerinin Mevsimsel
Degisimi

CGalismanin yapildigi Mersin Korfezi’nde yer alan (g istasyondan saglanan
su Orneklerinde mevsimsel anlamda pg/l olarak saptanan ortalama agir metal
yogunluklar: EK 5’te verilmistir.

Su orneklerinde kadmiyumun en yiksek mevsimsel ortalamas: Mersin
istasyonunda kis mevsiminde 0.2607ug/l olarak; en disik ise Silifke istasyonda ve
0.0447ug/l olmak (zere, sonbahar mevsiminde bulunmustur. Su &rneklerinin
istasyon  ortalamalar1  dikkate ahndiginda, Cd yogunlugu agisindan
Mersin>Erdemli>Silifke istasyonu seklinde bir siralamanin  gergeklestigi
gorulmustir. Cahsilan su 6rneklerindeki mevsimsel degisim incelendiginde, elde
edilen yogunluklarin distk diizeyde oldugu; ancak bu degerlerin birbirinden farkl:
oldugu gorilmastir (Ek 5).

Mersin Korfezi sularinda en yiksek Pb yogunlugu Mersin istasyonunda
0.4267ug/I’lik deger ile sonbaharda; en dusiuk olarak ise yine ayni mevsim
itibariyle ~Silifke istasyonunda 0.1403ug/l olarak bulunmustur. incelenen
istasyonlar ~ su  Orneklerindeki  ortalama Pb  yogunlugu  bakimindan
Mersin>Erdemli>Silifke seklinde siralandig: tespit edilmistir (Ek 5).

Su orneklerinde As yogunlugu en yiiksek 28.6777ug/I’lik deger ile Silifke
istasyonunda ve kis mevsiminde; en dislk 8.3957ug/l olarak Mersin istasyonunda
ve yaz mevsiminde belirlenmistir. Her (¢ istasyonda da en yiksek As
yogunlugunun kis mevsiminde oldugu gorulmistir (Ek 5). Ancak istasyonlarin
ortalama metal derisimleri karsilastirildiginda, Silifke istasyonun diger iki
istasyona oranla yaklasik iki kati oraninda bir yogunluga sahip oldugu tespit

edilmistir.
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Mersin Korfezi su Orneklerinde mevsimler agisindan en yiksek Zn
yogunlugunun 5.0850ug/I’lik degerle Mersin istasyonunda ve kis mevsiminde; en
dusiik olarak ise, 2.7213ug/l ile yaz mevsimde ve Silifke istasyonunda oldugu
gorilmistir. Istasyonlardaki su orneklerinin icerdigi ortalama Zn yogunlu
acisindan siralamasimin  ise  Mersin>Erdemli>Silifke seklinde gerceklestigi
bulunmustur (Ek 5).

Su drneklerindeki en yiiksek mevsimsel Cu derisiminin 3.5233ug/l ile kis
mevsiminde ve Mersin istasyonunda; en disuk degerin ise, 2.17ug/l ile Silifke
istasyonunda ve yaz mevsiminde oldugu bulunmustur. istasyon sularinin icerdigi
agir metallerden Cu yogunlugunun Mersin>Erdemli>Silifke seklinde bir siralama
gerceklestirdigi belirlenmistir (Ek 5).

Mersin Korfezi sularinda krom acisindan en yiiksek mevsimsel ortalamanin
5.8603ug/l ile Mersin istasyonunda ve ilkbahar mevsiminde; en diistik yogunlugun
ise 3.3987upg/l ile yine aym mevsimde ve Silifke istasyonunda oldugu
belirlenmistir. Istasyonlar bakimindan deniz sularimn icerdigi ortalama Cr
yogunlugu siralamasimin Mersin>Erdemli>Silifke seklinde olustugu gorilmistir
(Ek 5).

Mersin Korfezi su orneklerinde tespit edilen agir metal yogunluklarindaki
farkliliklarin tim metaller igin istasyonlar arasinda énemli oldugu tespit edilmistir
(P<0.01). Bu durum Kkirletici kaynaklar1 ve miktarlarinin her bolge icin farklilik
gostermesinden kaynaklanabilir. Arsenik haric butin metallerde Mersin
istasyonunun daha yiksek c¢ikmasina neden olarak nlfus ve sanayi kaynakl
kimyasal Kirleticilerin bu kesime daha yogun desarj edilmesi distntlebilir.

Sudaki metal yogunlugu ele alindiginda, mevsimler arasindaki
farkliliklarin As, Cu ve Cr agisindan énemli oldugu bulunmustur (P<0.01). As ve
Cr arasindaki farkliliklar her ne kadar istatistiksel agidan 6nemli bulunmus olsa da;
tespit edilen ortalama degerlerin birbirine oldukca yakin oldugu gortlmastir. Diger
taraftan Cu degerlerinin arasindaki farkhlik ise istatistiksel agidan anlaml

bulunmustur. Her tg agir metal icin de en ylksek mevsim ortalamalarinin kis veya
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ilkbahara denk geldigi tespit edilmistir. Bu duruma neden olarak kis ve ilkbahar
mevsimlerinde aragtirma bolgesinin en yogun yagis almas: gosterilmistir.
Mevsim-istasyon etkilesimleri ise As ve kromda Onemli bulunmustur
(P<0.01). istatistiksel agidan s6z konusu farkliliklar 6nemli bulunmus olsa da; tiim
metaller acisindan tespit edilen yogunluklar Anonymous (2004b) tarafinda Su
Kirliligi Kontrolti Yonetmeliginde verilen kabul edilebilir degerlerden oldukca
disik bulunmustur. Bu nedenle Mersin Korfezi sularimin insanlar acisindan

herhangi bir saglik riski tasimadig ileri surtlebilir.

4.2. Mersin Korfezi Sedimentindeki Agir Metal Duizeyleri
4.2.1. Mersin Korfezi Sedimentindeki Agir Metal Duizeylerinin Ayhik Degisimi

Mersin Koérfezi’ndeki Mersin, Erdemli ve Silifke istasyonlarindan temin
edilen sediment drneklerinde mg/kg olarak belirlenen agir metal duizeylerinin aylik
degisimleri sirastyla Ek 6; EK 7 ve Ek 8’de verilmistir.

Mersin istasyonu sediment o6rneklerinde Cd yogunlugu en yiksek
0.463mg/kg’lik deger ile 2010’un Kasim ayinda; en dusiik olarak ise
0.308mg/kg’lik bir deger ile 2010 yili Temmuz ayinda belirlenmistir. Bu istasyon
icin ortalama Cd yogunlugu 0.3856mg/kg olarak tespit edilmistir (Ek 6). Mersin
istasyonu sediment orneklerinde saptanan en yiiksek Cd derisimi ile Anonymous
(2005b)’nin Toprak Kirliginin Kontrolii Yodnetmeliginde toprak igin verdigi kabul
edilebilir deger olan 1mg/kg’lik yogunlukla kiyaslandiginda, Cd igin saptanan en
yiksek yogunluk degerinin tolere edilebilir degerin yaklasik %46°s1 seviyesinde
oldugu bulunmustur.

Mersin istasyonu sediment drneklerinde Pb yogunlugu en yiiksek olarak
2.344mg/kg’lik bir degerle 2011 yilinin Subatinda, en dustk olarak da 1.555mg/kg
ile 2010’un Eylulinde bulunmustur. Mersin istasyonu sedimentinin ortalama Pb
yogunlugu ise 1.9026mg/kg olarak bulunmustur (Ek 6). Mersin istasyonundan
alinan sedimentlerde o6lgilen 2.344mg/kg’lik en yiksek deger ile Anonymous

(2005b) tarafindan Toprak Kirliginin Kontrol Ydnetmeligi’nde toprak icin verilen
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kabul edilebilir deger olan 50mg/kg’lik deger karsilastirildiginda, 6lculen en
yiksek Pb derisiminin kabul edilebilir degerin yaklasik %4’U duzeyinde kaldig
bulunmustur.

Mersin istasyonu sediment Orneklerinde As yogunlugu en yuksek
13.642mg/kg’lik bir degerle 2011 yili Subatinda; en disuk olarak 10.354mg/kg ile
2010 yihli Eyluliinde belirlenmistir. Mersin istasyonu igin ortalama As yogunlugu
ise 11.8474/kg olarak bulunmustur (Ek 6). Mersin istasyonu itibariyle sediment
orneklerinde saptanan en yuksek As yogunlugu ile Anonymous (2005b)’nin
Toprak Kirliginin Kontroll Yonetmeliginde kirlenmis toprakta aritma sonucu
uyulmasi gereken 20mg/kg’lik sinir deger Kkarsilastirilldiginda, bulunan en yiiksek
degerin kabul edilebilir limitin %65’i seviyesinde kaldig: belirlenmistir.

Mersin istasyonu sedimentindeki Zn yogunlugu en yuksek 14.728mg/kg ile
2011 yilinin Subat ayinda, en disik 11.347mg/kg ile aym yilin Mayis ayinda
belirlenmistir. Ortalama Zn yogunlugu ise 13.2118mg/kg olarak bulunmustur (Ek
6). Mersin istasyonu sediment 6rneklerinde okunan 14.728mg/kg’lik en yuksek Zn
yogunlugu ile Anonymous (2005b) tarafindan Toprak Kirliginin Kontrolii
Yonetmeligi’nde toprak igin verilen kabul edilebilir deger olan 150mg/kg ile
karsilagtirildiginda, bu degerin yaklasik %10’u civarinda kaldigi bulunmustur.

Mersin istasyonundan alinan sedimentlerde Cu yogunlugu en yiiksek
9.008mg/kg ile 2011’in Subat ayinda; en disiik 6.566mg/kg ile 2010 yilinin
Agustos ayinda belirlenmistir. Bu istasyondaki ortalama Cu yogunlugu ise
8.0858mg/kg olarak bulunmustur (Ek 6). Mersin istasyonu sedimentinde okunan en
yiksek Cu yogunlugu ile Anonymous (2005b)’nin Toprak Kirliginin Kontroli
Yonetmeliginde toprak icin verdigi kabul edilebilir deger olan 50mg/kg’lik deger
karsilastirildiginda, saptanan en yuksek yogunlugun kabul edilebilir degerin
yaklasik olarak %18’ine denk geldigi gortlmstar.

Mersin istasyonu sediment o6rneklerinde Cr yogunlugu en yiksek
122.386mg/kg ile 2011 yilinin Subat ayinda; en disuk olarak da 111.846mg/kg

i1e2010 yili Haziran ayinda belirlenmistir. Bu istasyon sedimentindeki ortalama Cr
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yogunlugu ise 116.5791mg/kg olarak bulunmustur (Ek 6). Tespit edilen
122.386mg/kg’lik en yiksek Cr yogunlugu ile Anonymous (2005b) tarafindan
Toprak Kirliginin Kontroli Yonetmeliginde toprak icin verdigi kabul edilebilir
deger olan 100mg/kg’lik yogunluk karsilastirildiginda, bulunan en yiiksek degerin
kabul edilebilir yogunlugun vyaklasik %2115’ini olusturdugu gorulmastar.
Dolayisiyla Mersin istasyonu sedimentinin tolere edilebilir sinirin Gzerinde bir Cr
yogunlugu icerdigi belirlenmis olmaktadir.

Mersin istasyonundaki sedimentte okunan agir metal derisimleri Cr haric
kabul edilebilir dizeyin altinda bulunmustur. Boylece Mersin istasyonu
sedimentinde saptanan s6z konusu agir metallerin toprak Kirliligi agisindan Cr
disinda henuz tehlikeli yogunluklara ulagmadigi; ancak Cr yogunlugunun tolere
edilebilir sinirin Uzerinde oldugu tespit edilmis olmaktadir (EK 6).

Erdemli istasyonu sediment orneklerinde Cd yogunlugu en yiksek
0.341mg/kg’lik deger ile 2011’in Subat ayinda; en distk olarak ise 0.229mg/kg’lik
bir deger ile 2010 yilh Temmuz ayinda belirlenmistir. Bu istasyon sedimenti icin
ortalama Cd yogunlugu 0.2905mg/kg olarak bulunmustur (Ek 7). Erdemli
istasyonu sediment orneklerinde saptanan en yiiksek Cd derisimi ile Anonymous
(2005b)’nin toprak icin kabul edilebilir deger olarak verdigi 1mg/kg’lik deger
kiyaslandiginda, saptanan en yiksek Cd degerinin bu yogunlugun yaklasik %30°u
seviyesinde kaldig: belirlenmistir.

Erdemli istasyonundan elde edilen sedimentteki Pb yogunlugunun en
yiksek olarak 1.56mg/kg’lik bir degerle 2011’in Subat ayinda; en disik olarak ise
1.188mg/kg ile 2010 yili Haziran ayinda oldugu belirlenmistir. Erdemli istasyonu
sedimentindeki ortalama Pb yogunlugu ise 1.3772mg/kg seklinde bulunmustur (Ek
7). Erdemli istasyonundan alinan sedimentte dlctilen 1.56mg/kg’lik en yiksek Pb
degeri ile Anonymous (2005b)’nin toprak icin kabul edilebilir deger olarak verdigi
50mg/kg’hik deger Kkarsilastirildiginda, bu en yiksek Pb degerinin limit degerin

sadece %3.12’si seviyesinde kaldig: belirlenmistir.
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Erdemli istasyonu sediment Orneklerinde As yogunlugu en yiksek
4.044mg/kg’lik bir degerle 2011 yilimin Ocak ayinda, en dusuk olarak 2.703mg/kg
ile 2010’un Haziraninda belirlenmistir. Erdemli istasyonu igin ortalama As
yogunlugu ise 3.5069mg/kg olarak bulunmustur (EK 7). Erdemli istasyonundaki
sediment Orneklerinde okunan en ylksek As yogunlugu ile Anonymous
(2005b)’nin kirlenmis toprakta aritma sonucu uyulmas: gereken 20mg/kg’lik sinir
deger Karsilastirildiginda, bulunan ortalama degerin kabul edilebilir limitin
yaklasik olarak %18’i seviyesinde oldugu gortlmustdr.

Erdemli istasyonu sedimentinde Zn yogunlugu en yiksek 9.872mg/kg ile
2011 yilimn Ocak ayinda; en disuk 6.298mg/kg ile 2010’un Kasiminda
belirlenmistir. Bu istasyon sedimentindeki ortalama Zn yogunlugu 7.898mg/kg
olarak bulunmustur (Ek 7). Erdemli istasyonu sedimentinde okunan
9.872mg/kg’lik en yuksek Zn yogunlugu ile Anonymous (2005b) tarafindan toprak
icin  kabul edilebilir deger olarak kullanilan 150mg/kg’lik  yogunluk
kiyaslandiginda, bu en yuksek degerin kabul edilebilir yogunlugun yaklasik %5’i
civarinda kaldig: belirlenmistir.

Erdemli istasyonundan alinan sedimentte Cu yogunlugu en yiksek
6.682mg/kg ile 2010’un Eylil ayinda; en dusik 2.296mg/kg ile 2010 yilinin
Haziran ayinda belirlenmis olup; ortalama Cu yogunlugu ise 4.3794mg/kg olarak
bulunmustur (Ek 7). Erdemli istasyonu sedimentinde okunan en yuksek Cu
yogunlugu ile Anonymous (2005b)’nin toprak icin kabul edilebilir deger olarak
verdigi 50mg/kg’lik deger ele alindiginda, Cu icin saptanan bu 6.682mg/kg’lik en
yiksek yogunlugun kabul edilebilir degerin yaklasik %13’(ine denk geldigi
gorulmustar.

Erdemli istasyonu sediment orneklerinde Cr yogunlugu en yiksek
66.7mg/kg ile 2011 yilinin Ocak ayinda; en disik olarak ise 51.933mg/kg ile ayn:
yilin Nisan ayinda belirlenmistir. Erdemli istasyonu sedimentindeki ortalama Cr
yogunlugu 57.6158mg/kg olarak bulunmustur (Ek 7). Bu istasyon sedimentinde

tespit edilen en yiksek Cr yogunlugunun Anonymous (2005b)’nin toprak igin
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kabul edilebilir deger olarak verdigi 100mg/kg’lik yogunluk degerinin yaklasik
%67’si civarinda oldugu gorilmustar.

Erdemli istasyonundan temin edilen sediment 6rneklerinde okunan tim
agir metal derisimlerinin kabul edilebilir duzeyin altinda kaldigi belirlenmistir.
Dolayisiyla Erdemli istasyonu sedimentinde saptanan s6z konusu agir metallerin
toprak kirliligi acisindan heniiz tehlikeli yogunluklara ulagsmadig: tespit edilmis
olmaktadir (Ek 7).

Silifke istasyonu sediment Orneklerinde Cd yogunlugu en yiksek
0.301mg/kg’lik deger ile 2010’un Eylil ayinda; en dusik olarak ise 0.215mg/kg’lik
bir deger ile 2011 yili Mayisinda belirlenmistir. Bu istasyon icin ortalama Cd
yogunlugu 0.2551mg/kg olarak bulunmustur (Ek 8). Silifke istasyonu sediment
orneklerinde saptanan en yiuksek Cd derisimi ile Anonymous (2005b) tarafindan
toprak igin kabul edilebilir deger olarak verilen 1mg/kg’lik deger kiyaslandiginda,
saptanan en ylksek Cd yogunlugunun kabul edilebilir degerin yaklasik %30°u
seviyesinde oldugu bulunmustur.

Silifke istasyonu sedimentinde Pb yogunlugu en yiksek 1.27mg/kg’lhik bir
degerle 2011 yilimn Subatinda; en diisik olarak da 1.035mg/kg ile 2010 yih
Temmuz ayinda belirlenmistir. Silifke istasyonu sedimentinin ortalama Pb
yogunlugu ise 1.1496mg/kg olarak bulunmustur (Ek 8). Silifke istasyonundan
alinan  sedimentlerde  olcilen  1.27mg/kg’hik  en  yiksek deger ile
Anonymous(2005b)’nin  toprak icin kabul edilebilir deger olarak verdigi
50mg/kg’lik yogunluk karsilastirildiginda, 6lgllen en yiiksek Pb derisiminin kabul
edilebilir degerin sadece %2.5’ini olusturdugu tespit edilmis olmaktadir.

Silifke istasyonu sediment orneklerinde As yogunlugu en yuksek
5.178mg/kg’lik bir degerle 2011’in Ocak ayinda; en duslk olarak 2.515mg/kg ile
aynt yihn Nisan ayinda saptanmis olup; ortalama As yogunlugu ise Silifke
istasyonu sedimenti icin 3.213mg/kg olarak bulunmustur (Ek 8). Silifke istasyonu
itibariyle sediment 6rneklerinde okunan en yiksek As yogunlugu ile Anonymous

(2005b) tarafindan kirlenmis toprakta aritma sonucu uyulmasi gereken simir deger
65



4. BULGULAR VE TARTISMA Mustafa TURKOGLU

olarak verilen 20mg/kg’lik yogunluk karsilastirildiginda, bulunan ortalama en
yuksek degerin kabul edilebilir limit yogunlugunun sadece %20’si seviyesinde
kaldig1 belirlenmistir.

Silifke istasyonu sedimentinde Zn yogunlugu en yuksek 7.692mg/kg ile
2010 yihinin Aralik ayinda; en disik 4.292mg/kg ile aynt yihn Agustosunda
belirlenmis ve ortalama Zn yogunlugu ise 5.5795mg/kg olarak tespit edilmistir (Ek
8). Silifke istasyonu sediment drneklerinde okunan 7.692mg/kg’lik en yiksek Zn
yogunlugu ile Anonymous (2005b)’nin toprak icin kabul edilebilir deger olarak
verdigi 150mg/kg’lik yogunluk degeri karsilagtirildiginda, bu Zn yogunlugunun
kabul edilebilir degerin yaklasik %5’i civarinda yer aldigi gortlmistar.

Silifke istasyonundan alinan sedimentlerde Cu yogunlugu en yuksek
2.655mg/kg ile 2011’in Mart ayinda; en disuk 1.365mg/kg ile 2010 yilimn
Temmuzunda belirlenmis olup; ortalama Cu yogunlugunun ise 2.0567mg/kg
oldugu bulunmustur (Ek 8). Silifke istasyonu sedimentinde okunan en yiksek Cu
derisimi ile Anonymous (2005b) tarafindan toprak igin kabul edilebilir deger olarak
verilen 50mg/kg’lik deger kiyaslandiginda, Cu icin saptanan bu 2.655mg/kg’lik en
yuksek yogunluk degerinin bile kabul edilebilir yogunlugun sadece %5’ine denk
geldigi gorilmastar.

Silifke istasyonu sediment o&rneklerinde Cr yogunlugu en yiksek
56.55mg/kg ile 2011 yilinin Ocak ayinda; en dislk olarak da 42.555mg/kg ile
2010 yilimn Haziraninda belirlenmistir. Ortalama Cr yogunlugunun ise
49.3659mg/kg oldugu bulunmustur (Ek 8). Tespit edilen 56.55mg/kg’lik en yiksek
Cr yogunlugu ile Anonymous (2005b)’nin toprak icin kabul edilebilir deger olarak
verdigi 100mg/kg’lik deger karsilastirildiginda, bu en yiiksek Cr yogunlugunun
kabul edilebilir degerin yaklasik olarak %57’si civarinda yer aldig anlasiimustir.

Silifke istasyonu sedimentinde okunan tim agir metal derisimlerinin
Ulkemiz resmi makamlarinca verilen kabul edilebilir limit diizeyin altinda kaldig:

belirlenmistir. Dolayisiyla Silifke istasyonu sedimentinde saptanan s6z konusu agir
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metallerin toprak kirliligi acisindan heniz tehlikeli yogunluklara ulagsmadig: tespit
edilmis olmaktadir (Ek 8).

Sediment ornekleri  kullanilarak yapilan calismalardan Fatoki ve
Mathabatha (2001), Dalman ve ark. (2006), Kuguksezgin ve ark. (2006), Alonso
Castillo ve ark. (2013) ile Aksu ve Taskin (2012) tarafindan elde edilen Cd
degerleri sirasiyla 0.12-4, 0.56, 0.003-0.82, 0.021-0.283 ve 0.19-1.16mg/kg olarak
rapor edilmistir (Ek 9). Bu ¢alismada 0.3104mg/kg olarak elde edilen ortalama Cd
yogunlugu ile  Anonymous (2005b)’nin  Toprak Kirliliginin  Kontroli
Yonetmeligi’nde toprak igin verdigi 1mg/kg’lik kabul edilebilir yogunluk degeri
karsilastirildiginda, bu arastirmada elde edilen yogunlugun limit degerden daha
disuk oldugu anlagilmaktadir. Ek 9’daki calismalar ele alindiginda, Fatoki ve
Mathabatha (2001), Dalman ve ark. (2006), Kuguksezgin ve ark. (2006), Alonso
Castillo ve ark. (2013) ile Aksu ve Taskin (2012) tarafindan yapilan arastirmalarda
rapor edilen Cd yogunluklar: ile bu ¢alismada elde edilen yogunlugun birbirlerine
oldukca yakin oldugu bulunmustur.

Dinyanin  degisik bolgelerinde ve 0Ozellikle tlkemiz denizlerinde
gerceklestirilen caligmalarda Dogan-Saglamtimur ve Kumbur (2010), Fatoki ve
Mathabatha (2001), Dalman ve ark. (2006), Kuguksezgin ve ark. (2006), Duman ve
ark. (2012), Alonso Castillo ve ark. (2013), Aksu ve Taskin (2012) ile Tuncel ve
ark. (2007) Pb yogunlugunu sirasiyla 19.2-45.61, 3.2-84.2, 9-61.9, 20, 14-113, 1.6-
9.2, 7.92-37.1, 32-122 ve 7mg/kg dizeyinde bulduklarini rapor etmislerdir (EK 9).
Anonymous (2005b) tarafindan Toprak Kirliliginin Kontroli Y6netmeligi’nde
toprak Pb dlzeyinin 50mg/kg’dan daha az olmas: gerektigi belirtildigi icin bu
calismada elde edilen Pb yogunluk degeri olan 1.4765mg/kg’in, hem yukarida
bahsedilen arastirma sonuclarinda bildirilen degerlerden ve hem de resmi
makamlarca bildirilen yogunluktan daha diisiik oldugu tespit edilmis olmaktadir.
Boylece arastirmanin yaratildugl Mersin  Korfezi  sedimentinin icerdigi Pb
yogunlugunun tehlike simirinin ¢ok altinda kalarak bdélge canlilari igin heniz

tehlike olusturmadigi sonucuna varilmastir.
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Bu calismada sediment drneklerinde tespit edilen ortalama As yogunlugu
6.1891mg/kg olarak bulunmustur. Kuzey Kibris Tirk Cumhuriyeti kara sularindan
sagladiklar1 sedimentte As calismasi yapan Duman ve ark. (2012) ise As
yogunlugunu 3.3-55.4mg/kg arahiginda rapor etmislerdir. As icin Anonymous
(2005b) tarafindan toprak igin belirtilen en yilksek yogunluk degeri ise
20mg/kg’dir. Bu arastirmada saptanan ortalama As derisimi her ne kadar Duman
ve ark. (2012) tarafindan rapor edilen degerler arasinda yer aldig: belirlenmis olsa
da; s6z konusu calismada elde edilen en yuksek degerden oldukca distk oldugu
bulunmustur. Bu durum bu calismanin yapildigi alanin Kuzey Kibris Tirk
Cumhuriyeti kara sularimin sedimentine oranla As acisindan daha az kirlenmis
oldugunu gdstermistir.

Sediment  Ornekleri  kullamilarak gerceklestirilen calismalarda Zn
degerlerinin Fatoki ve Mathabatha (2001) 18.8-332, Dalman ve ark. (2006) 80.8,
Duman ve ark. (2012) 5-78 ve Tuncel ve ark. (2007) tarafindan 15mg/kg diizeyinde
oldugu rapor edilmistir (Ek 9). Bu calismada sedimentten elde edilen ortalama Zn
yogunlugu ise 8.8964mg/kg olarak tespit edilmis olup; bu yogunlugun Anonymous
(2005b) tarafindan Toprak Kirliliginin Kontrolii Y&netmeligi’nde toprak igin
verilen 150mg/kg’hik en yiksek yogunluk degerinden oldukga dusiik duzeyde
kaldig1 saptanmistir. EK 9°daki galismalar ele alindiginda, Fatoki ve Mathabatha
(2001), Dalman ve ark. (2006), Aksu ve Taskin (2012) ve Tuncel ve ark. (2007)
tarafindan yapilan arastirmalarda elde edilen Zn yogunluklarinin bu ¢alismada elde
edilen yogunluktan daha ytksek oldugu bulunmustur.

Sediment Orneklenerek yapilan c¢alismalarda Cu yogunluk dizeylerini,
Dogan-Saglamtimur ve Kumbur (2010) 18.23-44.67, Fatoki ve Mathabatha (2001)
8.6-183, Dalman ve ark. (2006) 25.2, Duman ve ark. (2012) 1.6-74, Alonso
Castillo ve ark. (2013) 4.31-26 ve Tuncel ve ark. (2007) 7mg/kg diizeyinde rapor
etmislerdir (EK 9). Anonymous (2005b) tarafindan Toprak Kirliliginin Kontroll
Yonetmeligi’nde toprak igin Cu diizeyinin 50mg/kg’dan daha az olmasi gerektigi

belirtilmistir. Dolayisiyla bu calismada sediment 6rneklerinden 4.8406mg/kg
68



4. BULGULAR VE TARTISMA Mustafa TURKOGLU

olarak elde edilen Zn yogunluk degerinin hem bahsedilen arastirma sonuglarindan
ve hem de Anonymous(2005b)’de bildirilen degerden daha dislk oldugu tespit
edilmistir.

Bu calismada sediment drneklerinde tespit edilen ortalama Cr yogunlugu
74.5232mg/kg olarak bulunmustur. Sedimentte Cr ¢alismas: yapan Kuguksezgin ve
ark. (2006) 29-316, Duman ve ark. (2012) 9-46, Alonso Castillo ve ark. (2013) 81-
370, Aksu ve Taskin (2012) 62-372 ve Tuncel ve ark. (2007) 35mg/kg diizeyinde
Cr yogunluklar1 elde etmislerdir. Metallerden Cr g6z o©nune alindiginda,
Anonymous (2005b) tarafindan toprak icin belirtilen en yiiksek yogunluk degerinin
100mg/kg oldugu gorilmektedir. Bu calismada elde edilen deger, Duman ve ark.
(2012) ile Tuncel ve ark. (2007) tarafindan rapor edilen degerlerden daha yuksek,
Kiglksezgin ve ark. (2006) ile Aksu ve Taskin (2012) tarafindan belirlenen
degerler arasinda, Alonso Castillo ve ark. (2013)’ten ise daha diisik bulunmustur.
Bu calismada elde edilen 6zellikle Mersin istasyonuna ait Cr yogunluk degerlerinin
Anonymous (2005b) tarafindan verilen degerden daha yiiksek oldugu gorulmustar.
Bdylece Mersin istasyonu sedimentinin Cr yogunlugu acisindan bdlgede

yasamlarini stirdiiren canlilar igin tehlike sinirlarini astigi ortaya gikmistir.

4.2.2. Mersin Korfezi Sedimentindeki Agir Metal Dizeylerinin Mevsimsel
Degisimi

Calismanin yapildigi Mersin Korfezi’nde yer alan Mersin, Erdemli ve
Silifke istasyonlarindan o6rneklenen sediment 6rneklerinde mevsimsel anlamda
mg/kg olarak bulunan ortalama agir metal yogunluklar: Ek 10’da verilmistir.

Sediment orneklerindeki Cd yogunlugunun en yiksek mevsimsel
ortalamas: Mersin istasyonunda ve sonbahar mevsiminde 0.4253mg/kg olarak; en
dusiik ise Silifke istasyonda ve 0.236mg/kg olmak (zere kis mevsiminde
bulunmustur. Istasyon ortalamalar: dikkate ahndiginda, Cd yogunlugunun
Mersin>Erdemli>Silifke istasyonu seklinde bir siralamanin  gergeklestigi

goralmastir. Tam istasyonlar itibariyle en yiksek Cd degerinin sonbahar
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mevsiminde oldugu tespit edilmistir. Ancak sediment drneklerindeki mevsimsel
degisim incelendiginde, elde edilen yogunluklarin birbirlerine ¢ok yakin oldugu
goralmistr (Ek 10).

Mersin  Korfezi sedimentinde en yiksek Pb yogunlugu Mersin
istasyonunda 2.171mg/kg’lik deger ile kisin; en duslk ise Silifke istasyonunda ve
1.0523mg/kg ile yaz mevsiminde bulunmustur. Istasyonlarin sedimentteki ortalama
Pb yogunlugu bakimindan Mersin>Erdemli>Silifke seklinde siralandig: tespit
edilmis olup; Mersin istasyonu sedimentindeki Pb yogunlugunun diger iki
istasyonda saptanan yogunluk degerlerinden oldukca yuksek oldugu belirlenmistir.
Tum istasyonlarda en ylksek Pb degerinin ise kis mevsiminde oldugu tespit
edilmistir (Ek 10).

Sediment 6rneklerinde As yogunlugu en yilksek 12.653mg/kg’lik bir deger
ile Mersin istasyonunda ve kis mevsiminde; en dislk olarak ise 2.8230mg/kg
olarak Silifke istasyonunda ve ilkbaharda belirlenmistir. Her ({i¢ istasyonda da en
yuksek As yogunlugunun kis mevsiminde oldugu goértlmistir (Ek 10). Ancak
istasyonlarin ortalama metal derisimleri karsilastirildiginda, Mersin istasyonunun
diger iki istasyona gore yaklasik l¢ katindan fazla oranda bir yogunluga sahip
oldugu tespit edilmistir.

Mersin Korfezi sediment drneklerinde mevsimler agisindan en yiksek Zn
yogunlugunun 14.4557mg/kg’lik degerle Mersin istasyonunda ve kis mevsiminde;
en dustk olarak ise 4.319mg/kg ile yaz mevsimde ve Silifke istasyonunda oldugu
gorilmistir. Istasyonlar bakimindan sedimentteki Zn yogunlugu siralamasimn ise
Mersin>Erdemli>Silifke seklinde gerceklestigi bulunmustur (Ek 10).

Sediment drneklerindeki mevsimsel Cu yogunluklart en yuksek
8.6123mg/kg ile kis mevsiminde ve Mersin istasyonunda; en dusik ise 1.529mg/kg
ile Silifke istasyonunda ve yaz mevsiminde oldugu bulunmustur. istasyonlar
bakimindan sedimentteki Cu yogunlugu siralamasinin Mersin>Erdemli>Silifke

seklinde gerceklestigi belirlenmistir (Ek 10).
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Mersin korfezi sedimentlerinde krom agisindan en yiiksek mevsimsel
ortalamanin 120.765mg/kg ile Mersin istasyonunda ve kis mevsiminde; en dlsik
yogunlugun ise 44.1977mg/kg ile Silifke istasyonunda ve yaz mevsiminde oldugu
saptanmustir.  Istasyonlar bakimindan sedimentteki ortalama Cr yogunlugu
siralamasinin Mersin>Erdemli>Silifke seklinde olustugu gortlmistir (Ek 10).

Mersin  Korfezi sediment oOrneklerinde tespit edilen agir metal
yogunluklarindaki farkliliklarin tim metaller igin istasyonlar arasinda (p<0,01) ve
Pb icin ise mevsimler arasinda 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Diger
metallerin  mevsimler arasindaki ve tim metallerin mevsim istasyon
etkilesimlerinin istatistiksel acidan énemli olmadig: goralmistar.

Istasyonlarda tim metaller icin yogunluk siralamast
Mersin>Erdemli>Silifke seklinde gerceklesmistir. Mersin Kérfezi sedimentinde Cu
ve Zn yogunluklart Anonymous (2005b) tarafindan Toprak Kirliginin Kontroli
Yonetmeligi’nde toprak icin verilen kabul edilebilir degerlerden oldukca disuk
bulunmustur. Cd ve As ise 0zellikle Mersin istasyonunda kabul edilebilir degerin
%50’si civarinda bulunmustur. Diger iki istasyonda ise daha dusuk oldugu
goralmistir. Cr yogunlugu Mersin istasyonunda 100mg/kg olan sinir degerden
daha ylksek bulunmus; diger iki istasyonda da oldukca yiiksek oldugu belirlenmis
ancak bu degerlerin sinir degerin altinda kaldigi belirlenmistir. Pb ise mevsimsel
anlamda o6nemli bulunmus olmakla birlikte (p<0,05); tespit edilen Pb
yogunluklarinin olduk¢a disik oldugu goérilmistir. Bu durum da Mersin
istasyonun diger iki istasyona oranla ¢cok daha yogun bir sanayii ve nifus kirliligine
maruz kalmasina; Erdemli istasyonunun ise Silifke istasyonuna oranla biraz daha
fazla nlfus etkisinde olmasina baglanmistir. Sedimentte tum metaller igin
istasyonlardaki yogunluk farkliliginin temel nedeni olarak da istasyonlarin farkl

kirletici kaynaklar ve yogunluklara maruz kalmalari diistindimastr.
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4.3. Mavi Yengec (Callinectes sapidus)’ta Agir Metal Duzeyleri
Calisma dénemi boyunca mavi yengecte 6lculen agir metal diizeyleri 6nce
aylik olarak ve devaminda mevsimsel anlamda degerlendirilmis olup; elde edilen

sonuglar devam eden boélimlerde verilmistir.

4.3.1. Mavi Yengec (Callinectes sapidus)’ta Agir Metal Duzeylerinin Ayhk
Degisimi

Mavi yengecin kas doku yas agirhginda olmak tzere, Mersin, Erdemli ve
Silifke istasyonlarinda mg/kg olarak belirlenen agir metal dizeylerinin aylik
degisimi sirasiyla EK 11, Ek 12 ve Ek 13’te verilmistir.

Mersin istasyonunda C. sapidus’ta yapilan élgtimlerde ele alinan tim agir
metal duzeyleri Tarim ve Koyisleri Bakanhg Koruma ve Kontrol Genel
Madarlagi (Anonymous 2000), ve Tiurk Gida Kodeksi (Anonymous 2002; 2008)
tarafindan verilen kabul edilebilir limitlerin altinda bulunmustur. S6z konusu edilen
tirdeki Cd yogunlugu en yiksek 0.0085mg/kg’lik deger ile 2011 yili Mayis ayinda;
en dustk olarak ise 0.0015mg/kg’lik bir degerle 2010 yili Ekim ayinda
belirlenmistir (Ek 11). Bu tdr icin ortalama Cd yogunlugu. 0.0046mg/kg olarak
bulunmustur. Dolayisiyla Mersin Kérfezi’nde yer alan mavi yengeclerde saptanan
en yuksek Cd derisiminin dahi Tarim ve Kdyisleri Bakanligi Koruma ve Kontrol
Genel Mudurligu (Anonymous 2000), ve Tlrk Gida Kodeksi (Anonymous 2002;
2008)’in bu agir metal igin verdikleri 0.5mg/kg’lik kabul edilebilir limitin sadece
%1.7’lik duzeyinde oldugu belirlenmistir.

Mavi yengecte Pb yogunlugu en yiiksek olarak 0.0417mg/kg’lik bir degerle
2011 Ocaginda; en disuk olarak da 0.0209mg/kg ile 2010°un Arahginda
belirlenmistir. Mersin istasyonunda yasamlarini strdiren mavi yengeclerdeki
ortalama Pb yogunlugu ise 0.0335mg/kg olarak bulunmustur (Ek 11). Mersin
Korfezi’ndeki mavi yengecler igin dlgllen 0.0417mg/kg’lik en yuksek deger ile
Anonymous (2000; 2002 ve 2008)’in Pb icin verdigi 0.5mg/kg’lik kabul edilebilir

limit deger karsilastirildiginda, bu galismada 6lgllen Pb derisiminin kabul edilebilir
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degerin ancak %8’lik kismint olusturabildigi gorilmusttr. Dolayisiyla Mersin
Korfezi mavi yengeclerindeki Pb yogunlugunun cok dislk dizeylerde oldugu
anlasilmigtir.

Mersin istasyonunda dagilis gosteren C. sapidus’larda As yogunlugu en
yiksek 0.0928mg/kg’lik bir degerle 2010 yilimn Arahiginda; en duslk olarak ise
0.0353mg/kg ile ayn1 y1lin Kasim ayinda belirlenmistir. Ortalama As yogunlugu ise
Mersin istasyonu mavi yengegcleri igin 0.0740mg/kg olarak bulunmustur (Ek 11).
Mersin istasyonu mavi yengeglerinde saptanan 0.0928mg/kg’lik en yiksek As
yogunlugu ile Anonymous (2000; 2002 ve 2008)’in bu agir metal icin verdigi
1mg/kg’lik kabul edilebilir limit deger karsilastirilldiginda, bu ¢alismada belirlenen
yogunlugun tolere edilebilir degerin sadece %9.3’line denk geldigi gortilmustr.
Boylece calisma alaninda dagilis gosteren mavi yengeclerin hentiz As derisimi
yoéninden dikkate deger bir tehlike altinda olmadigi goralmistr.

Zn yogunlugu en yiksek 42.2311mg/kg ile 2010 yilinin Arahiginda; en
dusiik olarak ise 16.6314mg/kg ile 2011 yilinin Ocak ayinda belirlenmistir.
Ortalama Zn yogunlugu 32.1470mg/kg olarak bulunmustur (Ek 11). Mersin
istasyonu C. sapidus’larinda okunan 42.2311mg/kg’lik en yiiksek Zn yogunlugu ile
Anonymous (2000; 2002 ve 2008)’in Zn igin verdigi 50mg/kg’lik kabul edilebilir
limit deger karsilastirildiginda, bu ¢alismada saptanan en yiiksek Zn degerinin soz
konusu yogunlugun yaklasik %84°l duzeyinde oldugu belirlenmistir. Baska bir
deyisle Mersin istasyonunda yasamlarint stirdiiren mavi yengeclerin Zn agisindan
kabul edilebilir limit degere oldukca yaklastigi; ancak heniiz dikkate deger bir
tehlike arz etmedigi bulunmustur.

Cu yogunlugu en yiksek 8.9049mg/kg ile 2010 yilimin Kasiminda ve en
disuk 1.6083mg/kg ile 2011’in Ocaginda belirlenmistir. Ortalama Cu yogunlugu
ise 4.6313mg/kg olarak bulunmustur (Ek 11). Mersin istasyonunda okunan
8.9049mg/kg’lik en yuksek Cu yogunlugu ile Anonymous (2000; 2002 ve 2008)’in
bu agir metal icin wverdigi 20mg/kg’hik kabul edilebilir limit deger

karsilastirildiginda, en yiksek Cu yogunlugunun sz konusu degerin %44.5’ine
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karsilik geldigi gorilmustir. En yiksek Cu derisimi goz 6nune alinsa bile, Mersin
istasyonunda dagilis gésteren mavi yengeglerin Cu agisindan kabul edilebilir limit
degerin yarisindan daha kuglk olmas: nedeniyle 6nemli sayilabilecek herhangi bir
tehdit altinda olmadig1 sonucuna varilmistir.

Cr yogunlugu en yiiksek 0.1558mg/kg ile 2011’in Mayisinda ve en diisuk
0.0580mg/kg ile aym yilin Mart ayinda belirlenmistir. Ortalama Cr yogunlugu ise
0.1061mg/kg olarak bulunmustur (Ek 11).

Erdemli istasyonundaki C. sapidus’larda yapilan 6l¢iimlerde ele alinan tim
agir metal dizeyleri Tarim ve Kdoyisleri Bakanhgi Koruma ve Kontrol Genel
Madurlagti  (Anonymous 2000) ve Turk Gida Kodeksi (Anonymous 2002;
2008)’in verdigi kabul edilebilir limitlerin altinda bulunmustur.

S6z konusu tirdeki Erdemli istasyonu Cd yogunlugu en yiksek
0.0081mg/kg’lik deger ile 2010°un Eylil ayinda; en disuk olarak ise
0.0012mg/kg’lik bir deger ile ayn: yilin Aralik ayinda belirlenmistir. Mavi yengeg
icin Erdemli istasyonu ortalama Cd yogunlugu. 0.0030mg/kg olarak bulunmustur
(Ek 12). Erdemli istasyonunda yer alan mavi yengeclerde saptanan en yuksek Cd
yogunlugu dikkate alindiginda bile; bu agir metal igin kabul edilebilir limit deger
olan 0.5mg/kg’in (Anonymous, 2000; 2002 ve 2008) yaklasik %1.6’lik diizeyinde
oldugu belirlenmis olmaktadir.

Mavi yengecte Pb yogunlugu en yiiksek olarak 0.0449mg/kg’lik bir degerle
2010’un Eylllunde; en duslk olarak da 0.0144mg/kg ile 2011 yilinin Ocak ayinda
belirlenmistir. Erdemli istasyonundan elde edilen mavi yengeclerdeki ortalama Pb
yogunlugu ise 0.0257mg/kg olarak bulunmustur (Ek 12). Erdemli istasyonunda
oOlgllen 0.0449mg/kg’ ik en yiksek deger ile Anonymous (2000; 2002 ve 2008)’in
bu agir metal igin verdigi 0.5mg/kg’lik limit deger karsilastirildiginda, Pb
yogunlugunun kabul edilebilir degerin yaklasik %9’u dizeyinde oldugu
gorulmustar.

Erdemli istasyonu C. sapidus’larinda As yogunlugu en yiksek

0.0953mg/kg’lik bir degerle 2011 yilimn Nisaninda ve en distk olarak
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0.0640mg/kg ile ayn1 yi1lin Mayis ayinda tespit edilmistir. Ortalama As yogunlugu
ise Erdemli istasyonu mavi yengecleri icin 0.0835mg/kg olarak bulunmustur.
Erdemli istasyonu mavi yengeglerinde okunan 0.0953mg/kg’lik en yiksek As
yogunlugunun, Anonymous (2000; 2002 ve 2008)’in bu agir metal icin verdigi
1mg/kg’lik limit degerin sadece %9.5’ine denk geldigi belirlenmistir.

Erdemli istasyonunda Zn yogunlugu en yuksek 41.4244mg/kg ile 2010’un
Kasiminda; en disiik 31.0236mg/kg ile 2011 yilimin Ocak ayinda belirlenmistir.
Ortalama Zn yogunlugu ise 35.3264mg/kg olarak bulunmustur. Bu istasyon
C. sapidus’larinda belirlenen 41.4244mg/kg’lik en yuksek Zn yogunlugunun
Anonymous (2000; 2002 ve 2008)’in bu agir metal icin verdigi 50mg/kg’hik limit
degerin yaklasik %82’si diizeyinde oldugu belirlenmistir.

Cu yogunlugu en yiiksek 6.1131mg/kg ile 2010 yilimin Kasim ayinda; en
diisuk olarak ise 2.7426mg/kg ile 2011’in Ocaginda belirlenmistir. Ortalama Cu
yogunlugu ise 4.1502mg/kg olarak saptanmistir (Ek 12). Erdemli istasyonunda
okunan 6.1131mg/kg’lik en yiksek Cu yogunlugunun Anonymous (2000; 2002 ve
2008)’in bu agir metal icin verdigi 20mg/kg’hik limit degerin yaklasik %30.5’i
seviyesinde oldugu gorilmustir.

Cr yogunlugu en yiksek 0.1481mg/kg ile 2010 yili Araliginda; en disiik
ise okuma yapilan Atomik Absorbsiyon Cihazi’nin duyarhlik sinirlarinin altinda
(<0.0005mg/kg) olmak Uzere, 2011’in Ocak ayinda tespit edilmistir. Ortalama Cr
yogunlugu 0.0670mg/kg olarak bulunmustur.

Erdemli istasyonunda elde edilen ve yukarida agiklanmaya calisilan tim
sonuglar degerlendirildiginde, belirlenen en yiksek yogunluklarin bile, calisilan
agir metaller acisindan mavi yengecler igin tehlikeli boyutlarda olmadig:
g6zlenmistir. Ancak okunan en yiksek Zn yogunlugunun bu agir metal icin tolere
edilebilir limit degere (Anonymous 2000; 2002 ve 2008) oldukca yaklastigs;
dolayisiyla Erdemli aciklarinda yasamlarini strdlren mavi yengeclerin ilk etapta

Zn kirliligi agisindan riskli sinira yaklastigi gorilmus olmaktadir.
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C. sapidus’ta Silifke istasyonunda yapilan dl¢cimlerde ele alinan tlim agir
metal diizeyleri kabul edilebilir limitlerin (Anonymous, 2000; 2002 ve 2008)
altinda bulunmustur. Silifke istasyonu mavi yengec drneklerindeki Cd yogunlugu
en ylksek 0.0082mg/kg’lik deger ile 2011 yilinin Mayis ayinda; en disik olarak
ise 0.0010mg/kg’lik bir deger ile 2010’un Arahk ayinda belirlenmistir. Silifke
istasyonundaki mavi yengegler icin ortalama Cd yogunlugu 0.0040mg/kg olarak
bulunmustur (Ek 12). Bu istasyon itibariyle mavi yengeclerde saptanan en yiiksek
Cd yogunlugu dikkate alindiginda bile; Anonymous (2000; 2002 ve 2008)’in bu
agir metal icin verdigi 0.5mg/kg’lik limit degerin yaklasik %1.6’lik dizeyine denk
geldigi bulunmustur.

Silifke istasyonundan elde edilen mavi yengeclerdeki Pb yogunlugu en
yiksek olarak 0.0261mg/kg’lik bir degerle 2011 yilimin Martinda; en dustk olarak
da 0.0066mg/kg ile yine aym yilin Mayis ayinda belirlenmistir. Bu istasyonda
bulunan mavi yengeclerdeki ortalama Pb yogunlugu ise 0.0189mg/kg olarak
bulunmustur (Ek 13). Olglilen en yiiksek deger olan 0.0261mg/kg ile Anonymous
(2000; 2002 ve 2008)’in bu agir metal icin verdigi 0.5mg/kg’lik limit deger
karsilagtirildiginda, Pb yogunlugunun kabul edilebilir degerin yaklasik %5’i
diizeyinde oldugu gorilmdaistar.

Silifke istasyonundaki C. sapidus’larda As yogunlugu en yiksek
0.0894mg/kg’lik bir degerle 2011 yilh Ocaginda; en dislk ise 0.0190mg/kg ile
2010’un Ekim ayinda tespit edilmistir. Ortalama As yogunlugu ise 0.0599mg/kg
olarak bulunmustur (Ek 13). Silifke istasyonu mavi yengeclerinde okunan
0.0894mg/kg’lik en yiiksek As yogunlugunun Anonymous (2000; 2002 ve 2008)’in
bu agir metal igin verdigi 1mg/kg’lik limit degerin sadece %8.9’u dizeyinde
oldugu belirlenmistir.

Silifke istasyonunda Zn yogunlugu en yiksek 40.5957mg/kg ile 2010
Haziraninda; en dusiik 30.0737mg/kg ile 2011 yilinin Ocak ayinda belirlenmistir.
Ortalama Zn yogunlugu ise 35.8416mg/kg olarak bulunmustur (EK 13). Bu

istasyonda yasamlarin: siirdliren C. sapidus 6rneklerinde okunan 40.5957mg/kg’lik
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en yiksek Zn yogunlugunun dahi 50mg/kg’lik kabul edilebilir limit degerin
(Anonymous, 2000; 2002 ve 2008) altinda oldugu; ancak bu degerin %81’i
diizeyine ulasmasi nedeniyle bu istasyon mavi yengeclerinin Zn kirliligi agisindan
risk icermeye oldukca yaklastigi géralmastr.

Silifke istasyonu mavi yengeclerindeki Cu yogunlugu en yiksek
10.3555mg/kg ile 2010’un Ekiminde; en diistk 3.1067mg/kg ile 2011 yilinin Ocak
ayinda saptanmistir. Ortalama Cu yogunlugu ise 5.5079mg/kg olarak belirlenmistir
(Ek 13). Silifke istasyonunda okunan 10.3555mg/kg’lik en yiiksek Cu
yogunlugunun, Anonymous (2000; 2002 ve 2008)’in bu agir metal icin verdigi
20mg/kg’ ik limit degerin yaklasik %50.6’sina karsilik geldigi goralmastr.

Silifke istasyonu mavi yengeglerindeki Cr yogunlugu en yiksek
0.1617mg/kg ile 2011 Nisaninda; en disik 0.0316mg/kg ile 2010 yilinin Eylil
ayinda tespit edilmistir. Ortalama Cr yogunlugu ise 0.0739mg/kg olarak
bulunmustur.

Silifke istasyonu mavi yengeclerinden elde edilen tum yukarida
aciklanmaya calisilan sonuclar degerlendirildiginde, bu tirde saptanan en yilksek
yogunluklarin bile ¢alisilan agir metaller icin Tlrkiye Cumhuriyeti tarafindan izin
verilen resmi sinirlar acgisindan tehlikeli boyutlarda olmadig:r ortaya g¢ikmis
durumdadir. Bu arastirmada elde edilen sonuglar ile daha Once vyapilan
calismalarda rapor edilen sonuglar ve izin verilen tolere edilebilir resmi sinirlarin
karsilastirmali bir tablosu Ek 14’te verilmistir.

Mutlu ve ark. (2011), Dértyol Goli ve kuzeydogu Akdeniz’de bulunan
Akyatan, Paradeniz ve Camlik laglinlerindeki mavi yengecleri kullanarak, bu ttrin
kas dokusundaki Cd, Zn, Cu ve Cr duzeylerini arastirmiglardir. S6z konusu
arastirmadaki Paradeniz Laglnu bu calismanin yapildigi Mersin Korfezi’nin bati
girisinde bulunmasi ve Silifke istasyonuna olduk¢a yakin olmasi nedeniyle
degerlendirme yapilirken bu istasyon sonuglarinin kullanilmasinin uygun olacag
disundlmustir.  S6z  konusu aragtirmada metal  yogunluk  siralamasi

Zn>Cu>>Cr>Cd olarak bulunmustur. Bu ¢alismada elde edilen metal yogunluk
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siralamasinin da aynmi diizende oldugu saptanmustir. Her iki galismada da Zn
yogunlugu en yiksek olmasina ragmen; bu calismada bulunan 34.4383mg/kg’lik
Zn yogunlugunun s6z konusu arastirmadaki 13.9mg/kg’lik Zn yogunlugundan
neredeyse (¢ kat1 daha fazla oldugu gortlmistir. Cr ve Cu yogunluklar: her iki
calismada da birbirine benzer dizeyde bulunmustur. Cd’un ise her iki calisma
itibariyle en bariz yogunluk farkinin bulundugu agir metal oldugu gorulmastr.
Mutlu ve ark. (2011) tarafindan bulunan 0.03mg/kg’lik degerin bu ¢alismada elde
edilen 0.0038mg/kg’lik degerden yaklasik sekiz kat daha fazla oldugu dikkati
cekmistir.

Tirkmen ve ark. (2006) tarafindan Iskenderun Kérfezi’nden orneklenen
mavi yengeclerde Cd, Pb, Zn, Cu, Cr agir metalleri igin tespit ettikleri yogunluklar
kuru agirlikta mg/kg olarak sirasiyla 1.768, 3.513, 9.074, 7.018, 4.527 seklindedir.
Bu cgalismada Mersin Korfezi’ndeki mavi yengeclerden elde edilen deger ise, aym
metaller icin yas agirlikta mg/kg olarak sirasiyla 0.0038, 0.026, 34.4383, 4.7632,
0.0823 seklindedir. Dolayisiyla Zn harig iskenderun Korfezi’nden elde edilen diger
tim agir metal yogunluk degerleri daha yuksek bulunmustur. Bu degerler dikkate
ahindiginda, Mersin Korfezi mavi yengeclerinin Iskenderun Korfezi’ndekilere
oranla Cd, Pb, Cu ve Cr acisindan daha az saglik riski olusturdugu tespit edilmistir.
Bu calismada elde edilen Zn yogunlugu mevcut degeriyle saghk acisindan her ne
kadar herhangi bir olumsuzluk icermemis olsa da; resmi makamlarca kabul
edilebilir sinira oldukca yaklasilmas: sebebiyle kirlilik agisindan riskli bir metal
olmaya aday oldugu ileri surlebilir.

Amerika Birlesik Devletleri’nde yer alan Quinnipiac ve Connecticut
nehirlerinin nehir agizlarindan elde edilen mavi yengeclerde Jop ve ark. (1997)
tarafindan Cd, Pb, As, Zn ve Cu yogunluklar: arastirilmis olup; bu ¢alismada elde
ettikleri sonuglarin higbirinin Tlrk Gida Kodeksi (2008) tarafindan verilen
degerlerden daha yuksek olmadigi gérulmistur. Bu caligmada elde edilen degerler
ile Jop ve ark. (1997) tarafindan rapor edilen degerler kiyaslandiginda, Zn ve As

degerlerinin neredeyse ayni diizeyde oldugu; Cd, Pb ve Cu degerlerinin ise Mersin
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Korfezi mavi yengeclerinden elde edilen degerlerden daha yiksek oldugu dikkat
cekmistir.

Gokoglu ve Yerlikaya (2003), Antalya Korfezi’nde dagilis gosteren mavi
yengeglerin kas dokularindaki Zn ve Cu yogunluklarini arastirmiglar ve bu agir
metal dlzeylerinin sirasiyla 4.7mg/kg ve 31.3mg/kg oldugunu belirlemislerdir. Bu
calismada ise her iki metal dizeyinin de Gokoglu ve Yerlikaya (2003)’Un rapor
ettikleri degerlerden Cu degerinin daha Zn degerinin ise daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Yine ayn: sekilde Ololade ve ark. (2008) tarafindan Nijerya’nin Atlantik
Okyanusu kiyilarindaki mavi yengeclerin kas dokularinda Zn ve Cu miktarlar
calisilmig ve saptadiklart 34.33mg/kg’lik Zn yogunlugunun bu calismada
belirlenen ile neredeyse ayni diizeyde oldugu; 0.61mg/kg’lik Cu miktarinin ise bu

calismada saptanandan daha dustk seviyede oldugu rapor edilmistir.

4.3.2. Mavi Yengeg (Callinectes sapidus)’te Agir Metal Duizeylerinin Mevsimsel
Degisimi

Calismanin yapildigi Mersin, Erdemli ve Silifke istasyonlarindan temin
edilen C. sapidus orneklerinde mevsimsel olarak Olcilen ortalama agir metal
yogunluklar: Ek 15’te verilmistir.

Mevsimsel ortalamalar g6z 6niline alindiginda, Cd’un en yiksek ortalama
degerinin Mersin istasyonunda ve ilkbahar mevsiminde yas agirlikta 0.0060mg/kg
oldugu gozlenmistir. En dusiik ise Erdemli istasyonunda ve yaz mevsiminde yas
agirhikta 0.0022mg/kg olarak bulunmustur. istasyonlarda saptanan yil ortalamalar:
dikkate ahndiginda, Cd yogunlugu Mersin>Silifke>Erdemli istasyonu seklinde
gerceklesmistir.

C. sapidus’ta yas agirlikta ol¢ilen ortalama mevsimsel Pb yogunlugu, en
yiksek 0.0360mg/kg’lik deger ile Mersin istasyonunda sonbahar 6rneklerinde; en
disuk 0.0162mg/kg’hik deger ile Silifke istasyonunda ve yaz mevsiminde
belirlenmistir. ~ Istasyon bazinda  yilhk  ortalama Pb  yogunlugunun

Mersin>Erdemli>Silifke istasyonu seklinde gergeklestigi goralmastir.
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Mavi yenge¢ Orneklerinin yas agirhiginda mevsimsel anlamda 6l¢tilen en
yuksek ortalama As degeri 0.0891mg/kg olarak Erdemli istasyonunda ve yaz
mevsiminde; en dusik ise, 0.0369mg/kg olarak Silifke istasyonunun sonbahar
orneklerinde bulunmustur. Yillik ortalama As yogunlugu bakimindan istasyonlar
Erdemli>Mersin>Silifke seklinde siralanmustr.

C. sapidus’larda mevsimsel ortalama Zn duzeyleri incelendiginde, en
yiksek mevsimsel ortalama yogunluk 38.8261mg/kg ile Silifke istasyonunda yaz
mevsiminde; en duslk yogunluk ise 29.2974mg/kg’lik ortalama deger ile Mersin
istasyonunda ve kis mevsiminde bulunmustur. Istasyonlar bakimindan yillik
ortalama Zn yogunlugu Silifke>Erdemli>Mersin seklinde gergeklesmistir.

Mavi yenge¢ Orneklerindeki ortalama Cu yogunlugu en yiksek
7.5420mg/kg’lik deger ile Silifke istasyonunda sonbahar mevsiminde; en disuk
ise, 2.9493mg/kg ile Mersin istasyonunda ve kis mevsiminde bulunmustur. Tim
istasyonlarda en ylksek mevsim ortalamasinin sonbaharda, en disuk degerin ise
kis mevsiminde oldugu belirlenmistir. Yillik ortalama Cu yogunlugu acisindan
istasyonlar Silifke>Mersin>Erdemli olarak siralanmastir.

Mavi yengeclerde en yiiksek Cr degerinin 0.1248mg/kg ile yaz
mevsiminde Mersin istasyonunda, en dusiik 0.0552mg/kg ile sonbaharda ve
Erdemli istasyonunda oldugu bulunmustur. Mersin istasyonunun diger istasyonlara
oranla daha ytksek Cr degerlerine sahip oldugu goralmistar.

Mavi yenge¢ Orneklerinden elde edilen Agir metal yogunluklarinda
istasyonlar arasindaki farkliliklar sadece Pb, As ve Cu agisindan 6nemli olarak
tespit edilmis (p<0.01); diger metaller agisindan istatistiksel acidan herhangi bir
farkin olmadig1 belirlenmistir. Yine mavi yengeclerde hesaplanan metal
yogunluklarinin  mevsimsel farkliliklari ve mevsimler itibariyle istasyonlar
arasindaki yogunluk degisimlerinin istatistiksel anlamda Onemli olmadig
anlasilmastur.

Mavi yenge¢ 6rneklerinde istasyonlar arasindaki yogunluk farklari 6nemli

bulunan kursun yogunlugunun (p<0.01); her (¢ istasyonunda birbirinden fakl
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oldugu ve istasyon yogunluk siralamasinin  ise ¢oktan aza dogru
Mersin>Erdemli>Silifke seklinde gerceklestigi belirlenmistir. Bu durum, Mersin
istasyonunun sanayi tesislerine yakinligi ve nifus yogunlugu gibi nedenlerle
kursun atiklarina daha fazla maruz kalmasina yorumlanmistir. Gercekten de ayni
sekilde Erdemli istasyonu da Silifke istasyonuna oranla daha fazla sanayi ve niifus
yogunluguna maruz kalmaktadir.

Arsenik ve Cu bakimindan Mersin istasyonu diger iki istasyondan ¢ok
fazla farklilik gostermezken; Erdemli ve Silifke istasyonlar: istatistiksel agidan
O6nemli bir farklilik géstermistir. Ancak her ne kadar istasyonlar arasinda As, Cu ve
Pb acgisindan farkliliklar 6énemli bulunmus olsa da; tim metaller icin mavi
yengeglerde saptanan yogunluklarin insan tiiketimine izin verilen degerlerden
oldukga disik olmasi nedeniyle bu tlrun tuketilmesi sirasinda metal Kirliliginin

heniiz tehlikeli olabilecek boyutlarda olmadigini géstermektedir.

4.4. Japon Karidesi (Penaeus japonicus)’ta Agir Metal Duzeyleri
4.4.1. Japon Karidesi (Penaeus japonicus)’ta Agir Metal Duzeylerinin Ayhk
Degisimi

Japon Karidesinin kas doku yas agirliginda olmak zere, Mersin, Erdemli
ve Silifke istasyonlarinda mg/kg olarak belirlenen agir metal diizeylerinin aylik
degisimi sirasiyla Ek 16; Ek 17 ve Ek 18°de verilmistir.

Mersin istasyonu P. japonicus’larinda Cd yogunlugu en yiiksek
0.0122mg/kg’lik deger ile 2011 yilinin Ocak ayinda; en diisik olarak ise AAS’nin
duyarhilik dizeyinin altinda (<0.0001mg/kg) olmak uzere, 2010’un Ekim ayinda
belirlenmistir. Bu tir icin ortalama Cd yogunlugu 0.0062mg/kg olarak bulunmustur
(Ek 16). Mersin istasyonu Japon karideslerinde saptanan en yiiksek Cd derisimi
Tarim ve Kdoyisleri Bakanhigi Koruma ve Kontrol Genel Mudirligi (Anonim
2000) ve Turk Gida Kodeksi (Anonim 2002; 2008)’in bu agir metal igin verdigi
0.5mg/kg’lik kabul edilebilir limitin %2.2’si dlizeyinde oldugu belirlenmistir.
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Mersin istasyonu Japon Kkaridesinde Pb yogunlugu en yiksek olarak
0.0265mg/kg’lik bir degerle 2010 Araliginda; en dusiik olarak da 0.0049mg/Kkg ile
2011 yilinin Subat ayinda belirlenmistir. Mersin Korfezi’nde yasamlarin: siirdiiren
Japon karideslerinde ortalama Pb yogunlugu ise 0.0163mg/kg olarak bulunmustur
(Ek 16). Bu istasyon itibariyle P. japonicus’ta 6lgllen 0.0265mg/kg’lik en yiiksek
deger ile (Anonim 2000; 2002 ve 2008)’in verdigi 0.5mg/kg’lik kabul edilebilir
limit deger karsilastirildiginda, bu galigmada 6lgllen Pb derisiminin kabul edilebilir
degerin yaklasik %5’i seviyesinde oldugu gérulmastr.

Mersin istasyonunda dagilis gosteren P. japonicus’ta As yogunlugu en
yiksek 0.0927mg/kg’lik bir degerle 2010°’un Arahginda; en disuk olarak
0.0396mg/kg ile ayn1 yilin Ekim ayinda belirlenmistir. Ortalama As yogunlugu ise,
Mersin istasyonu Japon Karidesleri icin 0.0642mg/kg olarak bulunmustur (EK 16).
Bu istasyon itibariyle Japon karidesi drneklerinde okunan 0.0927mg/kg’lik en
yuksek As yogunlugu ile Anonim (2000; 2002 ve 2008)’in bu agir metal igin
verdigi 1.0mg/kg’lik kabul edilebilir limit deger karsilastirildiginda, bu galismada
belirlenen yogunlugun kabul edilebilir degerin %9.3’0 seviyesinde oldugu
belirlenmistir.

Japon Kkarideslerinin Mersin istasyonu orneklerinde Zn yogunlugu en
yuksek 11.7056mg/kg ile 2010 yilimin Kasiminda; en dislik 2.6564mg/kg ile
2011’in Ocak ayinda belirlenmistir. Ortalama Zn yogunlugu ise 7.5754mg/kg
olarak bulunmustur (EK 16). Mersin istasyonu Japon karidesi érneklerinde okunan
11.7056mg/kg’lik en yiiksek Zn yogunlugu ile Anonim (2000; 2002 ve 2008)’in bu
agir metal igin verdigi 50mg/kg’lhik kabul edilebilir limit deger karsilastirildiginda,
olgllen en yiksek Zn yogunlugunun s6z konusu edilen degerin yaklasik %23’U
civarinda oldugu ortaya ¢gikmustir.

Mersin istasyonu Japon Kkarideslerinde Cu yogunlugu en yuksek
4.0635mg/kg ile 2010’un Eylilinde; en disuk 0.6840mg/kg ile 2011 yilinin Ocak
ayinda belirlenmistir. Ortalama Cu yogunlugu ise 2.2403mg/kg olarak bulunmustur

(Ek 16). Mersin istasyonunda okunan 4.0635mg/kg’lik en ylksek Cu yogunlugu ile
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Anonim (2000; 2002 ve 2008)’in bu agir metal icin verdigi 20mg/kg’lik kabul
edilebilir limit deger karsilagtirildiginda, en ylksek Cu degerinin s6z konusu
degerin ancak %20’sine karsilik geldigi goralmistar.

Mersin istasyonu Japon karideslerinde Cr yogunlugu en yiksek
0.3142mg/kg ile 2011 yilinin Nisaninda; en distk olarak ise AAS’nin duyarlilik
stnirtnin (<0.001mg/kg) altinda olmak lizere 2010 yilinin Haziran, Temmuz, Eylil,
Ekim ve Kasim aylari ile 2011’in Ocak, Subat, Mart ve Mayis aylarinda
belirlenmistir. Bu istasyondaki Japon Karideslerinde ortalama Cr yogunlugu ise
0.0675mg/kg olarak bulunmustur (Ek 16).

Sonug olarak Mersin istasyonu Japon karidesi drneklerinin tamaminda tum
agir metaller icin okunan yogunluk degerlerinin kabul edilebilir dlzeyin altinda
oldugu gorilmus ve dolayisiyla bu istasyonda s6z konusu agir metaller agisindan
Japon karidesinde insan saghg: yonunden herhangi bir tehlikenin olmadig: tespit
edilmistir.

Erdemli istasyonu Japon karidesi 6rneklerinde Cd yogunlugu en yiiksek
0.0307mg/kg’lik deger ile 2010°un Agustos ayinda; en dusik olarak ise
0.0007mg/kg’lik bir deger ile ayn: yilin Kasim ayinda belirlenmistir. Bu tur igin
ortalama Cd yogunlugu 0.0134mg/kg olarak bulunmustur (Ek 17). Erdemli
istasyonu Japon karideslerinde saptanan en yiksek Cd yogunlugunun kabul
edilebilir limitin (Anonim, 2000; 2002 ve 2008) %6’s1 duzeyinde oldugu tespit
edilmistir.

Erdemli istasyonunda yasamlarini surdiren Japon Kkarideslerinde Pb
yogunlugu, en yuksek olarak 0.0450mg/kg’lik bir degerle 2011’in Nisaninda; en
duslik olarak da 0.0043mg/kg ile 2010 yilinin Kasim ayinda belirlenmistir. Bu
istasyon Japon karideslerinde ortalama Pb yogunlugu ise 0.0316mg/kg olarak
bulunmustur (Ek 17). Erdemli istasyonu P. japonicus’larinda o6lgilen
0.0450mg/kg’lik en yiksek deger ile Anonim (2000; 2002 ve 2008)’in verdigi
0.5mg/kg’lik kabul edilebilir limit deger karsilastirildiginda, 6lgllen en yiiksek Pb

derisiminin kabul edilebilir degerin yaklasik %9’u seviyesinde oldugu gorulmustar.
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Erdemli istasyonundan elde edilen P. japonicus 0Orneklerinde As
yogunlugu, en yiksek 0.2284mg/kg’lik bir degerle 2011’in Martinda; en dustk
olarak 0.0312mg/kg ile ayn: yilin Subat ayinda belirlenmistir. Ortalama As
yogunlugu ise Erdemli istasyonu Japon karidesleri igin 0.1324mg/kg olarak
bulunmustur (Ek 17). Bu istasyon Japon Kkaridesi orneklerinde okunan
0.2284mg/kg’lik en ylksek As yogunlugu ile Anonim (2000; 2002 ve 2008)’in
verdigi 1.0mg/kg’hk kabul edilebilir limit deger karsilastirildiginda, bulunan
degerin kabul edilebilir limit degerin ancak %22.8’i seviyesinde oldugu
gozlenmistir.

Erdemli istasyonunda yasamlarini sirdiren Japon karideslerindeki Zn
yogunlugu en yuksek 11.3439mg/kg ile 2010 yilimin Kasiminda; en dusik
3.5775mg/kg ile 2011’in Ocak ayinda belirlenmistir. Ortalama Zn yogunlugu ise
7.9223mg/kg olarak bulunmustur (Ek 17). Erdemli istasyonu Japon karidesi
orneklerinde okunan 11.3439mg/kg’lik en yiksek Zn yogunlugu ile Anonim (2000;
2002 ve 2008) tarafindan wverilen 50mg/kg’lik tolere edilebilir deger ele
alindiginda, bu calismada saptanan degerin resmi simir degerinin ancak %22’si
civarinda oldugu belirlenmistir.

Erdemli istasyonu Japon karidesindeki Cu yogunlugu en yiksek
3.7083mg/kg ile 2010 yilimin Ekiminde ve en disuk olarak 1.1536mg/kg ile
2011’in Ocak ayinda belirlenmistir. Ortalama Cu yogunlugu ise 2.3485mg/kg
olarak bulunmustur (Ek 17). Erdemli istasyonu P. japonicus orneklerinde okunan
3.7083mg/kg’lik en ylksek Cu yogunlugunun 20mg/kg’lik kabul edilebilir limit
degerin (Anonim, 2000; 2002 ve 2008) sadece %18’ine karsilik geldigi
gorulmustar.

Erdemli istasyonu itibariyle Japon karideslerindeki Cr yogunlugu en
yuksek 0.2860mg/kg ile 2010’un Kasiminda; en disik olarak ise AAS’nin
duyarhilik sinirinin altinda olmak (zere (<0.001mg/kg), 2011 yilinin Ocak, Nisan
ve 2010’un Eylul ayinda belirlenmistir. Ortalama Cr yogunlugu ise 0.0688mg/kg

olarak bulunmustur (Ek 17).
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Erdemli istasyonunda yasamlarin slrdiren Japon Karidesi 6rneklerinin
tamaminda Ol¢ilen tim agir metal miktarlarinin ele alinan agir metal icin kabul
edilebilir dizeyin altinda oldugu bulunmustur. S6z konusu agir metaller agisindan
Erdemli istasyonundaki Japon karidesleri ele alindiginda, insan sagligi igin hentiz
herhangi bir tehlikenin olmadigi sonucuna varilmastir.

Silifke istasyonu P. japonicus orneklerinde Cd yogunlugu, en yiksek
0.0425mg/kg’lik deger ile 2010 yilimn Temmuz ayinda; en dustk olarak ise
0.0020mg/kg’lik bir deger ile aym yilin Kasim ayinda belirlenmistir. Silifke
istasyonundaki bu tdr icin ortalama Cd yogunlugu 0.0130mg/kg olarak
bulunmustur (Ek 18). Silifke istasyonu Japon karideslerinde saptanan
0.0425mg/kg’lik en yilksek Cd derisimi, 0.5mg/kg’lik kabul edilebilir limitin
(Anonim, 2000; 2002 ve 2008) sadece %8’i civarinda oldugu bulunmustur.

P. japonicus’ta Silifke istasyonu itibariyle Pb yogunlugu en yiksek olarak
0.0436mg/kg’lik bir degerle 2010 yihimin Agustosunda; en disiuk olarak da
AAS’nin duyarlilik sinirlar: altinda olmak lizere (<0.0001mg/kg), ayn1 yilin Kasim
ayinda belirlenmigstir. ~ Silifke istasyonunda yasamlarin1  sirddren Japon
karideslerinde ortalama Pb yogunlugu ise 0.0336mg/kg olarak bulunmustur (Ek
18). Silifke istasyonunda P. japonicus’ta 6lgllen 0.0436mg/kg’lik en yiiksek deger
ile Anonim (2000; 2002 ve 2008)’in verdigi 0.5mg/kg’lik kabul edilebilir limit
deger karsilastirildiginda, dlctlen 0.0436mg/kg’lik Pb derisiminin kabul edilebilir
degerin yaklasik %8’i seviyesinde oldugu tespit edilmistir.

Silifke istasyonu Japon karidesi orneklerinde As yogunlugu en yiksek
0.1293mg/kg’lik bir degerle 2010’un Agustosunda; en distik olarak 0.0226mg/kg
ile ayn1 yilin Ekim ayinda belirlenmistir. Ortalama As yogunlugu ise Silifke
istasyonu Japon karidesleri icin 0.0779mg/kg olarak bulunmustur (Ek 18). Bu
istasyon itibariyle Japon karidesi drneklerinde okunan en yliksek As yogunlugu ile
Anonim (2000; 2002 ve 2008)’in verdigi 1.0mg/kg’lik kabul edilebilir limit deger
karsilastirildiginda, olcilen degerin kabul edilebilir limitin %13’0 seviyesinde

oldugu gorilmustr.
85



4. BULGULAR VE TARTISMA Mustafa TURKOGLU

Silifke istasyonundan saglanan Japon karideslerindeki Zn yogunlugu en
yuksek 10.2874mg/kg ile 2010 yilimin Ekiminde; en dlsik 5.4679mg/kg ile
2011’in Ocak ayinda belirlenmistir. Ortalama Zn yogunlugu ise 8.3384mg/kg
olarak bulunmustur (Ek 18). Silifke istasyonu Japon karidesi 6rneklerinde okunan
en yiksek Zn yogunlugunun Anonim (2000; 2002 ve 2008) tarafindan rapor edilen
50mg/kg’lik tolere edilebilir degerin %20’sine karsilik geldigi gortlmistar.

Silifke istasyonu Japon karideslerinde Cu yogunlugu en yiksek
4.1034mg/kg ile 2010 yilinin Ekiminde, en dusiik 1.1412mg/kg ile 2011’in Ocak
ayinda belirlenmistir. Ortalama Cu yogunlugu ise 2.6070mg/kg olarak bulunmustur
(Ek 18). Silifke istasyonu P. japonicus Orneklerinde okunan en yiksek Cu
yogunlugunun Anonim (2000; 2002 ve 2008) tarafindan verilen 20mg/kg’lik tolere
edilebilir degerin yaklasik %20’sini olusturdugu belirlenmistir.

Silifke istasyonu Japon Kkarideslerindeki Cr yogunlugu en yiksek
0.4356mg/kg ile 2010’un Kasiminda; en disik olarak ise AAS’nin duyarlilik
stnirinin (<0.001mg/kg) altinda olmak Gzere 2010 yilinin Agustos, Eylul, Ekimi ve
2011’in Ocak, Subat ve Mart aylarinda belirlenmistir. Ortalama Cr yogunlugu ise
0.0665mg/kg olarak bulunmustur (Ek 18).

Silifke istasyonu P. japonicus orneklerinin tamaminda olgilen agir metal
yogunluk degerlerinin bu metaller igin kabul edilebilir diizeyin altinda oldugu
saptanmis ve bdylece bu istasyon Japon karideslerinde s6z konusu agir metaller
acisindan insan saghgr icin herhangi bir tehlikenin olmadigi sonucuna varilmigtir
(Ek 19).

Ek 19’da Japon karidesinde yapilan, diger agir metal calismalari ve
Turkiye’de tiketimine izin verilen agir metal yogunluklar: verilmistir.

Canli ve ark. (2001)’in iskenderun ve Mersin Korfezi’ni de kapsayan
calismalarinda bu kesimde belirledikleri ¢ istasyondan temin ettikleri Japon
karidesi Orneklerinde Cd, Pb, Zn, Cu ve Cr yogunluklarint arastirmislar;
incelemelerinde tespit ettikleri tim metal yogunluklarinin bu caligmada bulunan

degerlerden daha yuksek oldugu gorulmustir (EK 19). Bu calismada elde edilen
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degerler ile 2001 yilinda yapilan s6z konusu galisma sonuglart kiyaslandiginda,
Canli ve ark. (2001) tarafindan saptanan Cd, Pb ve Cu yogunluklarinin Anonymous
(2008)’e gore, insan tuketimi icin tehlike simirlarini astigi; ancak bu galismada elde
edilen degerlerin insan tuketimi agisindan herhangi bir problem teskil etmedigi
gorulmustar.

Kargin ve ark. (2001) tarafindan iskenderun Korfezi’nden oérneklenen P.
semisulcatus’un kas doku yas agirhiginda 6lgilen Cd, Pb, Zn ve Cu degerlerinin
hem bu calisgmadan ve hem de Anonymous (2008) tarafindan belirlenen
degerlerden oldukca yuksek oldugu belirlenmistir.

Schuhmacher ve ark. (1990) ispanya’min Akdeniz sahillerinde yaptiklar:
arastirmalarinda P. kerathurus’tan elde ettikleri Cd (<0.002-0.0176mg/kg) degeri
ile bu calismada elde edilen 0.0109mg/kg’lik degerin birbirlerine yakin ve
dolayisiyla her iki calismadan elde edilen sonuglarin birbirleriyle uyumlu oldugu
gorulmektedir. S6z konusu arastirmada ¢alisilan P. kerathurus orneklerindeki Pb
yogunlugu <0.015-0.9387mg/kg arasinda bulunmustur. Anonymous (2008)’de
verilen 0.5mg/kg’lik tolere edilebilir deger ile Schuhmacher ve ark. (1990)’in
buldugu degerler karsilastirildiginda, sozi edilen arastiricilarin 6lgtukleri aralikta
yer alan bazi yogunluklarin ylksek oldugu go6rulmis; ancak bu c¢alismada
kullanilan Japon karideslerinden elde edilen hicbir degerin 0.5mg/kg’lik tolere
edilebilir degerin Gstinde olmadig: saptanmustir.

Wu ve Yang (2011)’in Pasifik Okyanusu’nda dagilis gosteren bir karides
tird olan Litopenaeus vannamei’yi kullanarak yaptiklar: calismalarinda Cd, Pb, Zn,
Cu ve Cr yogunluklarini arastirmiglardir. Bu arastirmacilar Cd ve Pb
yogunluklarini kullandiklari 6l¢iim cihazinin Cd ve Pb i¢in 0.009 ve 0.3mg/kg’lik
tespit edilebilir limit degerlerinden daha dusik bulmuslardir. Zn, Cu ve Cr ise L.
vannamei’nin kas doku kuru agirliginda sirasiyla 98.71, 30.37 ve 18.43mg/kg
olarak saptanmig olup; bu yogunluklarin bu ¢alismada 6l¢ilen yogunluklardan ve
Cr hari¢ insan tiketimi icin izin verilen degerlerden daha yuksek oldugu

belirlenmistir.
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Iskenderun Korfezi’nde P. semiculatus’ta Pb, Zn, Cu ve Cr yogunluklarin
arastiran Yilmaz ve Yilmaz (2007), Kursunu 0.2-0.6mg/kg, Cinkoyu 4.3-
10.3mg/kg, Bakir1 14.9-42.4mg/kg ve Kromu ise <0.05-13.1mg/kg olarak
bulmuglardir. Bu arastirmada 6lculen Pb, Zn ve Cr degerlerinin Yilmaz ve Yilmaz
(2007) tarafindan rapor edilen degerler arasinda yer aldigi ve dolayisiyla s6zi
edilen sonuglarla uyumlu oldugu anlasiimistir. Ancak metaller igerisinde Cu
degerinin daha duslk oldugu gortlmastr.

Yilmaz ve Yilmaz (2007) tarafindan Iskenderun Korfezi’nde P.
semisulcatus 6rneklenerek yapilan arastirmada Cr yogunluk siralamasinin
Ocak>Ekim>Temmuz>Nisan seklinde oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismada bulunan
siralamanin ise istasyonlara gore farklilik gosterdigi, ancak mevsimsel anlamda bir
benzerligin olmadig: tespit edilmistir. Ayni ¢alismada Pb yogunluklarinin calisilan
dort farkli ayda da birbirine yakin seviyede oldugu bulunmustur. Bu ¢alismada da
Pb miktarlarinin tim mevsimlerde yakin degerlerde ve mevsimlerden bagimsiz bir
degisim sergiledigi bulunmustur. Yilmaz ve Yilmaz (2007), Cu yogunlugunu
calistiklar: farkli mevsimlere ait dort ay icin erkek ve disilerde farkli siralama ve
yogunluklarda bulmuslardir. Bu durumun bu calismada elde edilen sonbahar
sonuglarinin daha yuksek bulunmasi ile benzer olmadigi gorilmistir. Aym
calismada elde edilen Zn miktarlartnin hem erkek ve hem de disi P.
semisulcatus’larda Ocak ayinda yuksek oldugu goérilmustur. Ancak bu ¢alismada
sonbahar mevsimindeki Japon karidesi drneklerinin daha yiiksek Zn yogunluguna
sahip olmasi seklinde gergeklesmistir.

Ergll ve Aksan (2013) Marmara Denizi’nde yaptiklari c¢aligmalarinda
Peneaus sp. orneklerinde Cd, Pb, As, Zn, Cu ve Cr yogunluklarini arastirmislar;
incelemelerinde tespit ettikleri tim metal yogunluklarinin bu caligmada bulunan
degerlerden oldukca yuksek oldugu gorulmustir (Ek 19). Bu ¢alismada elde edilen
degerler ile Ergil ve Aksan tarafindan 2013 vyilinda yapilan calisma
kiyaslandiginda, Ergil ve Aksan (2013) tarafindan bulunan As ve Cu

yogunluklarinin Anonymous (2008)’e gore, insan tlketimi igin tehlike simirlarin
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astigi; ancak bu calismada elde edilen degerlerin insan tliketimi agisindan herhangi

bir problem olusturmadig: saptanmistir.

4.4.2. Japon Karidesi (Penaeus japonicus)’'ta Agir Metal Duzeylerinin
Mevsimsel Degisimi

Calismanmin yapildigi Mersin, Erdemli ve Silifke istasyonlarindan temin
edilen Japon karidesi Orneklerinin kas doku yas agirhginda mevsimsel olarak
olgllen ortalama agir metal yogunluklari Ek 20°de verilmistir.

Japon karidesinde kadmiyumun en yiuksek mevsimsel ortalamas: Erdemli
istasyonunda ve yaz mevsiminde 0.0197mg/kg olarak belirlenmistir. Mevsimlere
gore en disiik Cd ortalamas: ise Mersin istasyonunda, sonbahar mevsiminde
0,0040mg/kg olarak bulunmustur. P. japonicus Orneklerinde kadmiyumun
mevsimsel degisimi incelendiginde, her ¢ istasyonda da sonbaharda elde edilen
Cd yogunlugunun diger mevsimlerde saptanan yogunluklardan daha disiik oldugu
gorulmuistur.  Istasyon ortalamalari dikkate alindiginda, Cd yogunlugu
Erdemli>Silifke>Mersin istasyonu seklinde bir degisim sablonu gerceklesmistir.

P. japonicus’tan mevsimsel olarak elde edilen ortalama Pb yogunlugunun
en ylksek 0,0397mg/kg’lik deger ile Silifke istasyonunda ve yaz érneklerinde; en
dusiik 0,0102mg/kg’lik degeri ile Mersin istasyonunda ve sonbahar mevsiminde
oldugu belirlenmistir. Istasyon bazinda ortalama Pb yogunluklarinin ise sirasiyla
Silifke>Erdemli>Mersin istasyonu seklinde oldugu tespit edilmistir.

Japon Karideslerinde mevsimsel olarak Olcilen en yuksek ortalama As
degeri 0.1568mg/kg olarak Erdemli istasyonunda ve ilkbaharda; en dusik ise
0.0418mg/kg ile sonbaharda olmak (izere Mersin istasyonunda bulunmustur.
Ortalama As yogunluklari bakimindan istasyonlarin sirasiyla
Erdemli>Silifke>Mersin seklinde yer aldiklar: gérilmstir.

P. japonicus Orneklerinden mevsimsel olarak elde edilen ortalama Zn
yogunluklar icerisinde en yiiksek mevsimsel ortalama yogunlugun 10.2418mg/kg

ile Mersin istasyonunda ve sonbaharda; en disuk yogunlugun ise 6.2221mg/kg’lik
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ortalama deger ile Mersin istasyonunda ve yaz mevsiminde oldugu gorilmustar.
Istasyonlar bakimindan Zn yogunlugunun Silifke>Erdemli>Mersin seklinde bir
dizilimin oldugu belirlenmistir.

Japon karideslerinde Cu agisindan en yuksek mevsimsel ortalama degerin
3.6376mg/kg ile Mersin istasyonunda ve sonbaharda; en distk yogunlugun ise
1.4615mg/kg’hik ortalama deger ile Mersin istasyonunda ve yaz mevsiminde
oldugu bulunmustur. Istasyonlar bakimindan ortalama Cu yogunlugunun
Silifke>Erdemli>Mersin seklinde bir siralanmasinin oldugu goéralmastr.

Mevsimler agisindan en yuksek Cr yogunlugunun Silifke istasyonunda ve
2010 yilinin sonbaharinda 0.1452mg/kg’lik degerde iken; ayni yilin ve yine ayni
mevsiminde Mersin istasyonunda higbir 6rnekte AAS’nin tespit duzeyinde Cr
degerine rastlanmamistir.  Istasyonlar acisindan Cr  yogunluk siralamas:
Erdemli>Mersin>Silifke seklinde gerceklesmistir.

Mersin Korfezi Japon karidesi orneklerinden elde edilen agir metal
yogunluklar1 ele alindiginda, istasyonlar arasindaki Cd, Pb ve As yogunlugu
acisindan farkliliklar istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur (p<0,01). Cd ve As
icin  istasyon siralamast  Erdemli>Silifke>Mersin ~ ve  Pb igin  ise
Silifke>Erdemli>Mersin istasyonu seklinde bulunmustur. Her U¢ metal igin
bulunan degerler insan tliketimi icin izin verilen degerlerden oldukca diisuk
bulunmustur.

Mersin Korfezi Japon Kkarideslerinin kas doku yas agirhginda saptanan
ortalama mevsimsel yogunluklar aras: farklilik istatistiksel agidan Cd igin dnemli
bulunmus olup (p<0.01); aym: agir metal yogunlugu agisindan mevsim istasyon
etkilesimi ele alindiginda ise Mersin Korfezi Japon karideslerinde yine Cd igin
istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05). Cd yogunlugu her (g istasyonda
da yaz mevsiminde daha yiksek bulunmus olup; bu durumun Japon karideslerinin
Ureme doneminin sonbahar-kis mevsimleri olmasi (Basginar, 2004) nedeniyle yil
icerisindeki en blyuk boyutlarina ulasmalar1 ve yil boyunca viicutlarinda agir

metalleri biriktirmelerinden kaynaklanabilecegine yorumlanmstir.
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4.5. Dil Bahg (Solea solea)’da Agir Metal Duzeyleri
4.5.1. Dil Bahg (Solea solea)’da Agir Metal Duizeylerinin Ayhk Degisimi

Dil baliginin kas doku yas agirhginda olmak tzere, Mersin, Erdemli ve
Silifke istasyonlarinda mg/kg olarak okunan agir metal duizeylerinin aylik
degisimleri sirasiyla Ek 21; Ek 22 ve Ek 23’te verilmistir.

Mersin istasyonundan elde edilen S. solea drneklerinde Cd yogunlugu en
yiksek 0.0032mg/kg’hik deger ile 2010 yilimn Temmuz ayinda; en disuk olarak
ise AAS’nin duyarlilik sinirinin altinda (<0.0001mg/kg) olmak (zere, 2010’un
Aralik ayinda belirlenmistir. Bu tir igin Mersin istasyonunda ortalama Cd
yogunlugu 0.0018mg/kg olarak bulunmustur (Ek 21). Mersin istasyonu dil
baliklarinda saptanan 0.0032mg/kg’lik en yiksek Cd derisimi ile Anonymous
(2000; 2002; 2008)’in bu agir metal icin verdikleri 0.1mg/kg’lik kabul edilebilir
limit yogunluk ele alindiginda, bu calismada saptanan en yiksek degerin tolere
edilebilir yogunluk degerinin sadece %3’0 diizeyinde oldugu belirlenmistir.

Mersin istasyonu dil baliklarinda Pb yogunlugu en yuksek olarak
0.0401mg/kg’lik bir degerle 2010’un Kasiminda; en distik olarak da 0.0097mg/kg
ile aym yihin Arahk ayinda belirlenmistir. Mersin istasyonunda yasamlarin
strdiren S. solea’lardaki ortalama Pb yogunlugu ise 0.0234mg/kg olarak
bulunmustur (Ek 21). Bu istasyonda S. solea’da olgllen en yiksek deger ile
Anonymous (2002; 2008)’in verdigi 0.3mg/kg’lik kabul edilebilir limit deger
karsilagtirildiginda, mevcut arastirmada o6lcilen Pb derisiminin kabul edilebilir
degerin yaklasik %13’0 seviyesinde oldugu gorilmustr.

Mersin istasyonunda dagilis gosteren S. solea’da As yogunlugu en yulksek
0.2133mg/kg’lik bir degerle 2011 yilimin Nisaninda; en distik olarak 0.0627mg/kg
ile aym yilin Mayis ayinda belirlenmistir. Ortalama As yogunlugu ise Mersin
istasyonu dil baliklari icin 0.1361mg/kg olarak bulunmustur (Ek 21). Mersin
istasyonu dil baligi 6rneklerinde okunan en yiksek As yogunlugu ile Anonymous
(2000; 2002; 2008)’in bu agir metal icin verdikleri 1.0mg/kg’lik kabul edilebilir
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limit deger Kkarsilastirildiginda, bu arastirmada elde edilen en vyiksek As
yogunlugunun kabul edilebilir degerin %19’u seviyelerinde kaldig: bulunmustur.

Mersin istasyonu dil baliklarindaki Zn yogunlugunun en yiksek
13.2479mg/kg ile 2010’un Ekim ayinda, en dusik 5.4475mg/kg ile 2011 yilinin
Nisan ayinda oldugu gorilmstar. Bu istasyon itibariyle ortalama Zn yogunlugu ise
8.7484mg/kg olarak bulunmustur (Ek 21). Mersin istasyonu dil baligi érneklerinde
okunan en yiksek Zn yogunlugu ile Tarim ve Kdyisleri Bakanligi Koruma ve
Kontrol Genel Mudurlugi (Anonim 2000) ve Tirk Gida Kodeksi (Anonim 2002;
2008)’in bu agir metal igin verdigi 50mg/kg’lik kabul edilebilir limit deger
karsilastirildiginda, okunan en yiksek Zn degerinin séz konusu degerin yaklasik
%26°s1 civarinda kaldig: belirlenmistir.

Mersin istasyonunda dagilis gosteren dil baliklarinda Cu yogunlugu en
yiksek 0.9263mg/kg ile 2010 yilinin Kasiminda ve en dusik olarak ise
0.4327mg/kg ile 2011’in Nisan ayinda belirlenmistir. Bu istasyon itibariyle
ortalama Cu yogunlugunun 0.7053mg/kg oldugu bulunmustur (Ek 21). Mersin
istasyonu dil baliklarinda okunan en yiiksek Cu yogunlugu ile Anonymous (2000;
2002; 2008)’in bu agir metal icin verdikleri 20mg/kg’lik kabul edilebilir limit
deger karsilastinldiginda, bu calismada elde edilen 0.9263mg/kg’lik Cu
yogunlugunun s6z konusu limit degerin yaklasik olarak sadece %5’ine denk geldigi
gorulmustar.

Mersin istasyonu dil baliklarinda Cr yogunlugu en yiiksek 2.2242mg/kg ile
2010 yilinin Eylilinde, en dusiik olarak ise AAS’nin duyarlhilik sinirinin
(<0.001mg/kg) altinda olmak Uzere, 2010’un Mayist ile 2011 yilinin Ocak ayinda
belirlenmistir. Bu istasyondaki ortalama Cr yogunlugu ise, 0.8064mg/kg olarak
bulunmustur (Ek 21).

Mersin istasyonu dil baligi 6rneklerinin tamaminda saptanan agir metal
derisim degerlerinin tum agir metaller icin kabul edilebilir dlzeyin altinda oldugu

bulunmustur. Dolayisiyla bu istasyonda yasamlarini stirdiiren dil baliklarinin insan
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sagligi icin s6z konusu agir metaller acisindan herhangi bir tehlike olusturmadig:
sonucuna varilmstir.

Erdemli istasyonu dil bahg: 6rneklerinde Cd yogunlugu en yiksek
0.0074mg/kg’lik deger ile 2010 yilimn Temmuz ayinda; en distk olarak ise
AAS’nin duyarlilik sinirinin altinda (<0.0001mg/kg) olmak tizere, 2010’un Kasim
ayinda belirlenmistir. Bu tir icin Erdemli istasyonunda ortalama Cd yogunlugu
0.0016mg/kg olarak bulunmustur (Ek 22). Erdemli istasyonu dil baliklarinda
saptanan en yuksek Cd derisimi ile Anonymous (2000; 2002; 2008)’in bu agir
metal i¢in verdikleri 0.1mg/kg’lik kabul edilebilir limit deger ele alindiginda, en
yiksek olarak saptanan 0.0074mg/kg’lik Cd yogunlugunun kabul edilebilir limit
degerin sadece %7.4’U dlzeyinde oldugu tespit edilmistir.

Erdemli istasyonundaki dil baliklarinda Pb yogunlugunun en yiksek olarak
0.0716mg/kg’lik bir degerle 2010°un Temmuzunda; en dlsiuk olarak da
0.0214mg/kg ile 2011 yilimin Mayis ayinda oldugu belirlenmistir. Erdemli
istasyonunda yasamlarint siirduren dil baliklarinda ortalama Pb yogunlugu ise
0.0308mg/kg olarak bulunmustur (Ek 22). Erdemli istasyonunda S. solea’da
Olgllen en yiiksek deger ile Anonymous (2008)’in verdigi 0.3mg/kg’lik kabul
edilebilir limit deger karsilastirilldiginda, bu calismada saptanan Pb yogunlugunun
kabul edilebilir yogunlugun yaklasik %24’ seviyesinde kaldigi goralmastr.

Erdemli istasyonundan elde edilen S. solea érneklerinde As yogunlugu en
yuksek 0.4213mg/kg’lik bir degerle 2010 yilimin Haziraninda; en disuk olarak
0.0520mg/kg ile ayn1 y1lin Kasim ayinda belirlenmistir. Ortalama As yogunlugu ise
Erdemli istasyonu dil baliklar1 icin 0.1564mg/kg olarak bulunmustur (Ek 22).
Erdemli istasyonu dil baligi 6rneklerinde okunan en yuksek As yogunlugu ile
Anonymous (2000; 2002; 2008)’in As icin verdikleri 1.0mg/kg’lik kabul edilebilir
limit deger karsilastinlldiginda, bu arastirmada bulunan en ylksek As
yogunlugunun kabul edilebilir limit degerin %42’si seviyelerinde oldugu

gOzlenmistir.
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Erdemli istasyonu S. solea o6rneklerinde Zn yogunlugu en yiksek
8.2559mg/kg ile 2010’un Aralik ayinda, en disuk 0.9033mg/kg ile ayni yilin
Temmuz ayinda belirlenmistir. Bu istasyon itibariyle ortalama Zn yogunlugu ise
5.3865mg/kg olarak bulunmustur (Ek 22). Erdemli istasyonu dil bahg:
orneklerinde belirlenen en yiksek Zn yogunlugu ile Anonymous (2000; 2002;
2008)’in bu agir metal igin verdikleri 50mg/kg’lik deger ele alindiginda, bu
calismada saptanan 8.2559mg/kg’lik yogunluk degerinin kabul edilebilir limit
degerin yaklasik %16’s1 civarinda oldugu anlasilmistir.

Erdemli istasyonu itibariyle dil baliklarinda Cu yogunlugu en yuksek
0.5982mg/kg ile 2010 yilinin Aralik ayinda, en dusik 0.3167mg/kg ile 2011%in
Mayisinda belirlenmistir. Bu istasyondaki ortalama Cu yogunlugu ise 0.4473mg/kg
olarak bulunmustur (Ek 22). Erdemli istasyonu S. solea érneklerinde okunan en
yuksek Cu yogunlugunun Anonymous (2000; 2002; 2008) tarafindan verilen
20mg/kg’hik kabul edilebilir limit degerin sadece %3’U seviyesinde oldugu
gorulmustar.

Erdemli istasyonundan elde edilen S. solea 6érneklerinde Cr yogunlugu en
yuksek 1.0396mg/kg ile 2010’un Kasim ayinda; en dusiik olarak ise AAS’nin
duyarlilik stnirimin (<0.001mg/kg) altinda olmak tizere, 2010 yilinin Eylil ay: ile
2011 yilimin Ocak, Nisan ve Mayis aylarinda belirlenmistir. Bu istasyondaki dil
baliklarinda ortalama Cr yogunlugu ise 0.2566mg/kg olarak bulunmustur (Ek 22).

Erdemli istasyonu dil baligi 6rneklerinin tamaminda okunan agir metal
yogunluklarinin ilgili agir metal icin kabul edilebilir degerden daha dustk oldugu
bulunmustur. Boylece Erdemli istasyonunda dagilis gosteren dil baliklari itibariyle
sz konusu tim agir metallerin insan saghgi agisindan herhangi bir tehlike arz
etmedigi sonucuna varilmistir.

Silifke istasyonu S. solea orneklerinde Cd yogunlugu en yiksek
0.0043mg/kg’lik deger ile 2010’un Ekim ayinda; en disuk olarak ise
0.0018mg/kg’lik bir deger ile ayn1 yilin Aralik ayinda belirlenmistir. Bu tur igin

ortalama Cd yogunlugu 0.0025mg/kg olarak bulunmustur (Ek 23). Silifke
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istasyonu dil baliklarinda saptanan 0.0043mg/kg’lik en yiksek Cd derisimi ile
Anonymous (2000; 2002; 2008) tarafindan Cd igin verdikleri 0.1mg/kg’lik kabul
edilebilir limit deger ele alindiginda, en yiiksek olarak saptanan Cd yogunlugunun
kabul edilebilir limit degerin sadece %4’ (i diizeyinde oldugu bulunmustur.

Silifke istasyonu S. solea’larinda Pb yogunlugu en yiksek olarak
0.0673mg/kg’lik bir degerle 2010 yihinin Kasiminda; en disik olarak da
0.0267mg/kg ile aym yilin Aralik ayinda belirlenmistir. Silifke istasyonunda
yasamlarini surdiren dil baliklarinda ortalama Pb yogunlugu ise 0.0438mg/kg
olarak bulunmustur (Ek 23). Silifke istasyonunda S. solea’da oOlcilen en yuksek
deger ile Anonymous (2008) tarafindan verilen 0.3mg/kg’lik kabul edilebilir limit
deger karsilastirlldiginda, bu c¢ahsmada saptanan 0.0673mg/kg’hik  Pb
yogunlugunun kabul edilebilir degerin yaklasik %24°0 seviyesinde oldugu tespit
edilmistir.

Silifke istasyonu dil baliklarinda As yogunlugu en yiiksek 0.1322mg/kg’ ik
bir degerle 2010°un Temmuzunda; en diisiik olarak 0.0490mg/kg ile 2011 yilinin
Nisan ayinda belirlenmistir. Bu istasyondaki dil baliklari igin ortalama As
yogunlugu ise 0.0857mg/kg olarak bulunmustur (Ek 23). Silifke istasyonu
itibariyle dil balig1 6rneklerinde saptanan en yiiksek As yogunlugu ile Anonymous
(2000; 2002; 2008) tarafindan salik verilen 1.0mg/kg’lik kabul edilebilir limit
deger Kkarsilastirildiginda, bu arastirmada bulunan 0.1339mg/kg’lik en yiksek As
yogunlugunun kabul edilebilir limit degerin ancak %13’ seviyesinde oldugu
belirlenmistir.

Silifke istasyonu S. solea’larinda Zn yogunlugu en yiksek 7.7405mg/kg ile
2010 yilinin Aralik ayinda, en distuk 0.5765mg/kg ile ayni yilin Temmuzunda
belirlenmis olup; ortalama Zn yogunlugu ise 4.6140mg/kg olarak bulunmustur (Ek
23). Silifke istasyonu dil bahg: 6rneklerinde okunan en yiksek Zn yogunlugu
degerinin Anonymous (2000; 2002; 2008) tarafindan énerilen 50mg/kg’lik kabul

edilebilir limit degerin yaklasik %15’i civarinda kaldigi bulunmustur.
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Silifke istasyonu S. solea Orneklerinde Cu yogunlugu en vyiksek
0.6180mg/kg ile 2010’un Arahk ayinda, en disik 0.2744mg/kg ile 2011 yilimin
Ocaginda belirlenmis; ortalama Cu yogunlugu ise 0.4438mg/kg olarak
bulunmustur (Ek 23). Silifke istasyonu dil bahg: érneklerinde okunan en yiiksek
Cu yogunlugunun ise Anonymous (2000; 2002; 2008) tarafindan verilen
20mg/kg’hk kabul edilebilir limit degerin sadece %3’Une denk geldigi
gOrulmustar.

Silifke istasyonu dil baligi orneklerinde Cr yogunlugu en yiksek
0.4017mg/kg ile 2010 yilimin Kasim ayinda, en disiik olarak ise AAS’nin
duyarhlik sinirinin altinda (<0.001mg/kg) olmak (izere, ayni yilin Haziran ve Ekim
aylarinda belirlenmistir. Bu istasyondaki S. Solea’lar icin ortalama Cr yogunlugu
ise 0.1004mg/kg olarak bulunmustur (Ek 23).

Silifke istasyonu S. solea Orneklerinde okunan tim agir metal
derisimlerinin kabul edilebilir dizeyin altinda kaldigi belirlenmistir. Dolayisiyla
Silifke istasyonu dil baliklarinda saptanan s6z konusu agir metallerin insan saglig
acisindan herhangi bir sorun teskil etmedigi tespit edilmis olmaktadir (Ek 23).

Dil baligimin kas dokusunda yapilan diger agir metal calismalari ile
Turkiye’de tuketimine izin verilen agir metal yogunluklari Ek 24°te verilmistir.

Dil baligimin kas dokusu kullanilarak yapilan calismalarda mg/kg olarak
elde edilen Cd degerleri Ersoy ve Celik (2010) 0.08, Keskin ve ark. (2007) 0.022,
Ozden ve ark. (2010) 0.032, Schuhmacher ve ark. (1990) <0.002-0.296, Roth ve
Hornung (1977) 0.2, Ergil ve Aksan (2013) 0.02mg/kg seklinde olup; bu
degerlerin tamaminin mevcut ¢alismada elde edilen 0.0020mg/kg’lik ortalama Cd
degerinden oldukga yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu caligmada bulunan Cd
yogunlugu, dil baligi i¢in Anonymous (2008) tarafindan 0.1mg/kg olarak verilen
kabul edilebilir en ylksek yogunluk degerinden daha dusiik bulunmustur. Bahsi
gecen calismalara bakildiginda, Schuhmacher ve ark. (1990) tarafindan elde edilen

en yuksek deger harig, diger tim arastirmalardan elde edilen sonuclarin bu
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calismada tespit edilen Cd degerinde oldugu gibi, dil baligi tuketimi igin izin
verilen 0.1mg/kg’lik limit degerden daha dustik bulunmustur.

Dil balig1 6rneklerinin kas dokusunda yapilan él¢cimlerde mg/kg olarak Pb
yogunluklarin: Ersoy ve Celik (2010) 0.23, Keskin ve ark. (2007) 0.133, Ozden ve
ark. (2010) 0.391, Schuhmacher ve ark. (1990) 0.096-0.476, Roth ve Hornung
(1997) 0.3 ve Ergiil ve Aksan (2013) ise 0.03mg/kg olarak bulmuslardir. Bu
arastirmada ise dil baligindaki ortalama Pb degeri 0.0327mg/kg olarak
saptanmustir. Anonymous (2008) tarafindan verilen dil balhig: igin insan tiiketimi
acisindan kabul edilen en yliksek deger 0.3mg/kg’dir. Bu calismada ve yukarida
bahsi gecen calismalardan Schuhmacher ve ark. (1990) ve Ozden ve ark. (2010)
tarafindan yapilan arastirmalar hari¢ diger tim calismalardaki Pb yogunluklari
Anonymous (2008) tarafindan verilen degerden daha dusik bulunmustur.
Kadmiyumda oldugu gibi, Pb yogunluklarinda da yapilan s6z konusu galismalarda
bu calismadan daha ylksek yogunluklarin tespit edildigi belirlenmis durumdadir.

As yogunluklarina bakildiginda, Ozden ve ark. (2010)’un Istanbul balikg:
halinden Ornekledikleri dil baliklarinda 0.333mg/kg, Ergil ve Aksan (2013)’un
Karadeniz’den elde ettikleri dil baliklarinda 11mg/kg’lik bir yogunluk bulduklar
gorilmektedir. Ozden ve ark. (2010) tarafindan rapor edilen deger bu calismada
elde edilen 0.1361mg/kg’lik degerden fazla olsa da; her iki calismadan elde edilen
yogunluklarin Anonymous (2008) tarafindan verilen 1mg/kg’lik kabul edilebilir
degerden daha dustk oldugu anlasiimistir. Ergll ve Aksan (2013) tarafindan elde
edilen deger ise hem bu ¢alismadan hem de Anonymous (2008) tarafindan verilen
1mg/kg’lik kabul edilebilir degerden daha yiiksek oldugu gérulmustar.

Dil baliklarinin kas dokusunda Zn yogunlugu calisan Ersoy ve Celik
(2010) 2.45mg/kg yas agirlik, Ozden ve ark. (2010) 18.927mg/kg yas agirlik, Roth
ve Hornung (1997) 22.1mg/kg kuru agirlik ve Ergil ve Aksan (2013) 18.4mg/kg
kuru agirlik degerlerini  bildirmiglerdir. Bu c¢alismada ise Zn degerinin
6.2496mg/kg yas agirlik olarak bulundugu ve bu degerin Ersoy ve Celik (2010)

tarafindan rapor edilen deger haric¢ digerlerinden daha disik oldugu gorilmustar.
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Ancak arastirmalarda bulunan higbir Zn derisiminin dil balig: icin Anonymous
(2008)’in Zn tlketim degeri itibariyle Ust limit olarak verdigi 50mg/kg’lik degeri
asmadig1 gorilmastar.

Ek 24’te verilen calismalardan da goruldigu gibi, dil baliginin kas
dokundaki Cu yogunlugunu Ersoy ve Celik (2010) 1.285, Keskin ve ark. (2007)
0.370, Ozden ve ark. (2010) 1.062, Roth ve Hornung (1997) 1.4, Ergiil ve Aksan
(2013) ise 2.05mg/kg olarak rapor etmislerdir. Bu c¢ahsmada dil bahg:
orneklerindeki ortalama Cu miktar: 0.5321mg/kg olarak tespit edilmis olup; bu
degerin Keskin ve ark. (2007) harig, diger calismalarda bildirilen yogunluklardan
daha disuk oldugu gorilmastir. Ancak dil baliginda Cu i¢in Anonymous (2008)
tarafindan verilen Ust limit degerin 20mg/kg oldugu distnuldiginde, dil baliginda
s0z konusu calismalarda elde edilen tim degerlerin bu limit degerden oldukca
dusiik oldugu sonucuna varilmastir.

Akdeniz sular sisteminde dagilis gosteren S. solea 6rneklerinde yapilan Cr
calismalarinda Ersoy ve Celik (2010) 0.04, Ozden ve ark. (2010) 1.297, Roth ve
Hornung (1997) 1.1, Ergul ve Aksan (2013) ise 1.44mg/kg’lik sonuclari rapor
etmislerdir. Bu calismada ortalama Cr yogunlugunun 0.3878mg/kg diizeyinde
oldugu gorilmus ve dolayisiyla bu sonug Ersoy ve Celik (2010) tarafindan rapor
edilen sonuctan daha ylksek olmakla birlikte; diger ¢alismalarda elde edilen

degerlerden daha distik oldugu dikkati gekmistir.

4.5.2. Dil Bahg (Solea solea)’da Agir Metal Duizeylerinin Mevsimsel Degisimi
Calismanmin yapildigi Mersin Korfezi’nde yer alan Mersin, Erdemli ve
Silifke istasyonlarindan orneklenen S. solea bireylerinde mevsimsel olarak
hesaplanan ortalama agir metal yogunluklari Ek 25te verilmistir.
Dil balig1 6rneklerindeki Kadmiyumun en yiksek mevsimsel ortalamasina
Erdemli istasyonunda ve yaz mevsiminde 0.0036mg/kg olarak; en dusik
yogunluga ise yine ayn istasyonda AAS duyarlilik sinirimin altinda olmak Uzere

(<0.005), sonbahar mevsiminde rastlanmistir. Istasyon ortalamalar1 dikkate
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alindiginda, Cd yogunlugunun Silifke>Mersin>Erdemli istasyonu seklinde bir
siralamanin gergeklestigi goralmistar.

Dil baligi bireylerinde en yiiksek Pb yogunlugu Silifke istasyonunda
0.0501mg/kg’lik deger ile sonbaharda; en disik Pb yogunlugu ise Mersin
istasyonunda ve 0.0197mg/kg ile kis mevsiminde bulunmustur. Ortalama Pb
yogunlugu bakimindan istasyonlarin Silifke>Erdemli>Mersin seklinde siralandigi
tespit edilmistir.

Dil bahig1 érneklerinde As yogunlugu en yiliksek 0.2167mg/kg’lik bir deger
ile Erdemli istasyonunda ve yaz mevsiminde; en diustk olarak 0.0679mg/kg’lik
deger ile Silifke istasyonunda ve ilkbaharda belirlenmistir. Istasyon bazinda
ortalama As yogunlugunun Erdemli>Mersin>Silifke istasyonu seklinde siralandig:
tespit edilmistir.

S. solea orneklerinde mevsimler agisindan en yiiksek Zn yogunluguna
Mersin istasyonunda ve sonbaharda 10.4177mg/kg’lik degerle; en disiik olarak ise,
yaz mevsimde ve Silifke istasyonunda 3.3401mg/kg oldugu gorilmistir. Tim
istasyonlar itibariyle en yiksek Zn degerinin sonbahar mevsiminde oldugu tespit
edilmistir. Istasyonlar bakimindan Zn yogunlugu siralamasinin
Mersin>Erdemli>Silifke seklinde gerceklestigi bulunmustur.

Dil baliginda en yiiksek Cu degerinin 0.7925mg/kg ile sonbahar
mevsiminde ve Mersin istasyonunda; en disik degerin ise, 0.3435mg/kg ile
Erdemli istasyonunda ve ilkbaharda oldugu bulunmustur. istasyonlar bakimindan
Cu yogunlugu siralamasinin  Mersin>Erdemli>Silifke seklinde gerceklestigi
belirlenmistir.

Krom agisindan en ylksek mevsimsel ortalamanin 1.0884mg/kg ile Mersin
istasyonunda ve sonbaharda; en disik yogunlugun ise 0.0079mg/kg ile Silifke
istasyonunda ve ilkbahar mevsiminde oldugu belirlenmistir. Istasyonlar
bakimindan ortalama Cr yogunlugu siralamasinin  Mersin>Erdemli>Silifke

seklinde olustugu gortlmistar.
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Mersin Korfezi dil bahg:t Orneklerinde yapilan istatistiksel analiz
sonucunda Pb, Zn ve Cu yogunluklari agisindan istasyonlar arasindaki farkin
onemli oldugu (p>0,01); Cu yogunluklar: agisindan ise mevsimler arasindaki farkin
6nemli oldugu bulunmustur (p<0,01).

Istasyonlar agisindan 6nemli bulunan metallerden Silifke>Erdemli>Mersin
siralamast  olan  Pb hari¢ diger iki metalde istasyon siralamasinin
Mersin>Erdemli>Silifke seklinde oldugu belirlenmistir. Pb hari¢ diger iki metal
siralamasinin sanayi ve nlfus kaynakli olabilecegi dustinulmustir. Bakirdaki
mevsimsel farkliliklarin ise yogunlugun oldukga disiik olmasi sebebiyle dogal

olarak kabul edilebilecegi dngorulmastr.

4.6. Mirmur (Lithognathus mormyrus)’ta Agir Metal Diizeyleri
4.6.1. Mirmur (Lithognathus mormyrus)’ta Agir Metal Duzeylerinin Ayhk
Degisimi

Mirmirin kas doku yas agirhginda olmak tizere, Mersin, Erdemli ve Silifke
istasyonlarinda mg/kg olarak okunan agir metal dizeylerinin aylik degisimi
sirasiyla Ek 26; Ek 27 ve Ek 28’de verilmistir.

Mersin istasyonundaki L. mormyrus’ta Cd yogunlugu en yiksek
0.0489mg/kg’lik deger ile 2010 yilimn Eylil ayinda; en duslik olarak ise
0.0009mg/kg’lik bir deger ile ayn1 yilin Ekim ayinda belirlenmistir. Bu tir igin
ortalama Cd yogunlugu 0.0107mg/kg olarak bulunmustur (Ek 26). Mersin
istasyonu mirmirlarinda saptanan en yiksek Cd derisiminin Tlrk Gida Kodeksi
(Anonymus, 2008)’in bu agir metal i¢in verdigi 0.05mg/kg’lik kabul edilebilir
limitin %98’i diizeyinde oldugu belirlenmistir.

Mersin istasyonu mirmuirlarinda Pb  yogunlugu en yiksek olarak
0.0765mg/kg’lik bir degerle 2010°un Agustosunda; en disuk olarak da
0.0288mg/kg ile ayn: yilin Aralik ayinda belirlenmistir. Mersin istasyonunda
yasamlarini sirdiren mirmurlardaki ortalama Pb yogunlugu ise 0.0516mg/kg olarak

bulunmustur (EK 26). Bu istasyon itibariyle L. mormyrus’ta o6lculen
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0.0765mg/kg’lik en yiksek deger ile Tirk Gida Kodeksi (Anonim, 2008)’in
verdigi 0.3mg/kg’lik kabul edilebilir limit deger karsilastirildiginda, bu galismada
olgllen Pb derisiminin kabul edilebilir degerin yaklasik %10°u seviyesinde oldugu
gorulmustar.

Mersin istasyonunda dagilis gosteren L. mormyrus’ta As yogunlugu en
yiksek 0.0797mg/kg’lik bir degerle 2010’un Agustosunda; en dusik olarak ise
0.0579mg/kg ile 2010 yilinin Kasim ayinda belirlenmistir. Ortalama As yogunlugu
Mersin istasyonu mirmirlart igin 0.0679mg/kg olarak bulunmustur (Ek 26). Bu
istasyondaki mirmir 6rneklerinde okunan en yuksek As yogunlugu ile Tarim ve
Kdyisleri Bakanhigi Koruma ve Kontrol Genel Mudurligli (Anonymus 2000) ve
Turk Gida Kodeksi (Anonymus 2002; 2008)’in bu agir metal icin verdigi
1.0mg/kg’lik kabul edilebilir limit deger karsilastinldiginda, bu c¢alismada
belirlenen yogunlugun kabul edilebilir degerin sadece %8’i seviyesinde oldugu
gorulmustar.

Mersin istasyonu mirmirlarindaki Zn yogunlugu en yiksek 18.3539mg/kg
ile 2010 yili Kasiminda, en disiuk 1.1047mg/kg ile aym yilin Temmuz ayinda
belirlenmistir. Ortalama Zn yogunlugu ise 9.1888mg/kg olarak bulunmustur (Ek
26). Mersin istasyonu mirmir drneklerinde okunan en yiiksek Zn yogunlugu ile
Anonymus (2000; 2002; 2008)’in bu agir metal icin verdigi 50mg/kg’lik kabul
edilebilir limit deger karsilagtirildiginda, en yiiksek Zn yogunlugunun sz konusu
degerin yaklasik %36°s1 civarinda oldugu belirlenmistir.

Mersin istasyonunda yasamlarini strdiiren mirmirlarda Cu yogunlugu en
yiksek 1.1198mg/kg ile 2010’un Agustosunda, en disuk 0.7736mg/kg ile yine
aynt yilin Aralik ayinda belirlenmistir. Ortalama Cu yogunlugu ise 0.8460mg/kg
olarak bulunmustur (Ek 26). Mersin istasyonu marmir érneklerinde okunan en
yiksek Cu yogunlugu ile Anonymus (2000; 2002; 2008)’in bu agir metal icin
verdigi 20mg/kg’lik kabul edilebilir limit deger karsilastirildiginda, en yiiksek Cu

yogunlugunun s6z konusu degerin sadece %4’tne denk geldigi gorilmistar.
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Mersin istasyonu mirmirlarindaki Cr yogunlugu en yiksek 0.2654mg/kg
ile 2010 yili Agustos ayinda, en diisik olarak ise AAS’nin duyarlilik sinirinin
altinda olmak tzere (<0.0005mg/kg), 2010 yilinin Ekim ve Aralik aylar: ile
2011’in Ocak, Subat ve Mayis aylarinda belirlenmistir. Ortalama Cr yogunlugu ise
0.0853mg/kg olarak bulunmustur (Ek 26).

Mersin istasyonu mirmir 6rnekleri icerisinde sadece 2010 yili Eylll ay:
orneklerinden birindeki Cd yogunlugu kabul edilebilir limitin Gzerinde
bulunmustur. Ancak diger butin orneklerden elde edilen sonuglarin tim agir
metaller i¢in kabul edilebilir diizeyin altinda oldugu belirlenmistir.

Erdemli istasyonu murmir Orneklerinde Cd yogunlugu, en yulksek
0.0786mg/kg’lik deger ile 2010’un Eyllulinde; en dusik olarak ise
0.0006mg/kg’lik bir deger ile aym yilin Ekim ayinda belirlenmistir. Bu tir igin
Erdemli istasyonu itibariyle ortalama Cd yogunlugu 0.0127mg/kg olarak
bulunmustur (Ek 27). Erdemli istasyonu mirmirlarinda saptanan 0.0786mg/kg’ ik
en yuksek Cd derigimi ile Anonymus (2008)’in bu metal igin verdigi 0.05mg/kg’lik
kabul edilebilir limit karsilastirildiginda, saptanan degerin tolere edilebilir
yogunlugun neredeyse %156°s1 diizeyinde oldugu saptanmstir.

Erdemli istasyonu mirmirlarinda Pb  yogunlugu en yiksek olarak
0.1850mg/kg’lik bir degerle 2011’in Ocaginda; en dustk olarak da 0.0088mg/kg
ile 2010 yihmin Ekim ayinda belirlenmistir. Erdemli istasyonunda yasamlarin
stirdiiren mirmirlarda ortalama Pb yogunlugu ise 0.0834mg/kg olarak bulunmustur
(Ek 27). Erdemli istasyonunda L. mormyrus’ta olcilen en yiksek deger ile
Anonymus (2008)’in Pb icin verdigi 0.3mg/kg’hk kabul edilebilir limit
karsilastirildiginda, belirlenen Pb derisiminin kabul edilebilir degerin yaklasik
%601 seviyesinde kaldigi gorulmustar.

Erdemli istasyonundan elde edilen L. mormyrus Orneklerinde As
yogunlugu en yiksek 0.0810mg/kg’lik bir degerle 2010 yilinin Temmuzunda; en
dusiik olarak 0.0496mg/kg ile 2011’in Ocak ayinda belirlenmistir. Ortalama As

yogunlugu ise Mersin istasyonu mirmurlar: icin 0.0640mg/kg olarak saptanmistir
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(Ek 27). Mirmur Orneklerinde Erdemli istasyonunda saptanan 0.0810mg/kg’lik en
yuksek As yogunlugu ile Anonymus (2000; 2002 ve 2008)’in As ic¢in verdigi
1.0mg/kg’lik kabul edilebilir limit deger karsilastirildiginda, saptanan yogunlugun
kabul edilebilir limit yogunlugun sadece %8.1’i seviyelerinde oldugu gozlenmistir.

Erdemli istasyonu L. mormyrus 6rneklerinde Zn yogunlugu en yuksek
13.9259mg/kg ile 2010 yilinin Kasim ayinda ve en distk 1.2264mg/kg ile aym
yilin Temmuz ayinda belirlenmistir. Ortalama Zn yogunlugu ise 7.3449mg/kg
olarak bulunmustur (Ek 27). Erdemli istasyonu murmir o6rneklerinde okunan
13.9259mg/kg’lik en yiksek Zn yogunlugu ile Anonymus (2000; 2002; 2008)’in
verdigi 50mg/kg’lik kabul edilebilir limit deger karsilastirildiginda, belirlenen en
yiksek Zn yogunlugunun kabul edilebilir limit degerin %28’ini olusturdugu
anlasilmastur.

Erdemli istasyonundaki mirmirlarda Cu yogunlugu en ylksek 1.0206mg/kg
ile 2010 y1li Kasiminda; en dlsik olarak ise 0.2331mg/kg ile 2011’in Ocak ayinda
saptanmistir. Ortalama Cu yogunlugu 0.6274mg/kg olarak bulunmustur (EK 27).
Erdemli istasyonu L. mormyrus oérneklerinde okunan en yiksek 1.0206mg/kg’lik
Cu yogunlugu ile Anonymus (2000; 2002; 2008) tarafindan verilen 20mg/kg’lik
kabul edilebilir limit deger karsilastirildiginda, en yliksek deger olarak saptanan bu
Cu yogunlugunun bile kabul edilebilir limit degerin ancak %5’i seviyesinde kaldig:
gorulmustar.

Erdemli istasyonunda yasamlarini surdiren mirmirlarda Cr yogunlugu en
yuksek 0.3037mg/kg ile 2010°un Ekiminde; en dustuk olarak ise AAS’nin
duyarhilik sinirinin altinda olmak tizere (<0.0005mg/kg), 2010 yilinin Aralik ayinda
Olgllmistur. Ortalama Cr yogunlugu ise 0.1821mg/kg olarak bulunmustur (Ek 27).

Erdemli istasyonu mirmir Ornekleri igerisinde 2010 yili Eylul ay:
orneklerinin tamami ve 2011 yili Mayis ayr orneklerinin birinde saptanan Cd
degerinin Anonymus (2008)’in bu metal icin verdigi 0.05mg/kg’lik kabul edilebilir

limit degerin Uzerinde oldugu bulunmustur. Ancak diger butin 6rneklerde
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belirlenen derisim degerleri, tim agir metaller igin kabul edilebilir diizeyin altinda
bulunmustur.

Silifke istasyonu L. mormyrus’larinda Cd yogunlugu en yiksek
0.0479mg/kg’lik deger ile 2010 yili Eylilinde; en disik olarak ise
0.0017mg/kg’lik bir deger ile 2011 yilimin Ocak ayinda belirlenmistir. Bu tir igin
Silifke istasyonu mirmirlarindaki ortalama Cd yogunlugu 0.0108mg/kg olarak
bulunmustur (Ek 28). Silifke istasyonu mirmirlarinda saptanan 0.0479mg/kg’lik en
yiksek Cd derisimi ile Anonymus (2008)’in bu metal i¢in verdigi 0.05mg/kg’lik
kabul edilebilir limit deger karsilastirildiginda, belirlenen bu en yuksek degerin
kabul edilebilir limitin %96’s1 diizeyinde oldugu bulunmustur.

Silifke istasyonu L. mormyrus’larinda Pb yogunlugu en yiksek olarak
0.1407mg/kg’lik bir degerle 2011 yili Ocaginda; en distk olarak da 0.0361mg/kg
ile 2010’un Agustos ayinda belirlenmistir. Silifke istasyonunda yasamlarin
stirdiiren mirmirlarda ortalama Pb yogunlugu ise 0.0658mg/kg olarak bulunmustur
(Ek 28). Silifke istasyonu L. mormyrus’larinda oOlgllen en yiiksek deger ile
Anonymus (2008)’in Pb icin verdigi 0.3mg/kg’lik kabul edilebilir limit deger
karsilagtirildiginda, olctlen Pb derisiminin kabul edilebilir degerin yaklasik %47’si
seviyesinde oldugu gorilmustir.

Silifke istasyonu mrmir Orneklerinde As yogunlugu en yiksek
0.0933mg/kg’lik bir degerle 2010’un Kasiminda; en dislk olarak 0.0495mg/kg ile
2011 yilimn Subat ayinda belirlenmistir. Ortalama As yogunlugu ise Silifke
istasyonu murmurlart icin 0.0681mg/kg olarak bulunmustur (Ek 28). Silifke
istasyonundaki murmir drneklerinde okunan 0.0933mg/kg’lik en yiiksek As
yogunlugu ile Anonymus (2000; 2002 ve 2008)’in bu agir metal icin verdigi
1.0mg/kg’lik kabul edilebilir limit deger karsilastirildiginda, bulunan degerin kabul
edilebilir limitin %9.3’0 seviyesinde kaldigi saptanmustir.

Silifke istasyonunda yasamlarin: sirdiiren mirmirlarda Zn yogunlugu en
yuksek 12.3790mg/kg ile 2010 yilimn Aralik ayinda, en distuk olarak

1.1277mg/kg’lik deger ile ayni yilin Temmuz ayinda belirlenmistir. Ortalama Zn
104



4. BULGULAR VE TARTISMA Mustafa TURKOGLU

yogunlugu ise 8.4766mg/kg olarak bulunmustur (Ek 28). Silifke istasyonu marmar
orneklerinde okunan en yiiksek Zn yogunlugu ile Anonymus (2000; 2002; 2008)’in
Zn igin verdigi 50mg/kg’lik kabul edilebilir limit deger Karsilastirildiginda,
belirlenen en yuksek Zn yogunlugunun kabul edilebilir tolere degerin yaklasik
%25’i seviyesinde oldugu anlagilmigtir.

Silifke istasyonunda mirmir orneklerinde Cu yogunlugu en yiksek
1.2732mg/kg ile 2010’un Ekiminde, en disiuk 0.5061mg/kg ile 2011’in Ocak
ayinda belirlenmistir. Ortalama Cu yogunlugu ise 0.8744mg/kg olarak bulunmustur
(Ek 28). Silifke istasyonu L. mormyrus Orneklerinde saptanan en yiiksek Cu
yogunlugunun ise Anonymus (2000; 2002; 2008)’in belirttigi 20mg/kg’lik kabul
edilebilir limit degerin yaklasik %6’sina denk geldigi gortlmustr.

Silifke istasyonu L. mormyrus Orneklerinde Cr yogunlugu en yiksek
0.2912mg/kg ile 2010 yilinin EKkim ayinda; en dislk olarak ise AAS’nin duyarlilik
stnirinin altinda olmak lizere (<0.0005mg/kg), 2010°un Temmuz, Aralik ve 2011
yilinin Ocaginda 6lgilmastir. Ortalama Cr yogunlugu ise 0.1426mg/kg olarak
bulunmustur (Ek 28).

Silifke istasyonu L. mormyrus’larina ait Eylul ay: orneklerinin birinde Cd
yogunlugu, Anonymus (2008)’in bu metal icin verdigi 0.05mg/kg’lik kabul
edilebilir limit degerin Uzerinde bulunmustur. Ancak diger bdtin Orneklerde
saptanan agir metal yogunluklarinin tim agir metaller icin kabul edilebilir dizeyin
altinda oldugu belirlenmistir (Ek 29).

Mirmirda kas doku kullanilarak yapilan diger agir metal diizeyi belirleme
calismalar1 ile bu ¢alisma sonuclari ve Tirkiye’de insan sagligi icin izin verilen
agir metal yogunluklar: EK 29°da verilmistir.

Uysal ve ark. (2008), Antalya Beymelek Lagiini’nden elde ettikleri mirmur
orneklerinin kas doku yas agirliginda Zn, Cu ve Cr yogunluklarin: arastirarak, Zn
yogunlugunu 5.83mg/kg, Cu duzeyini ise 1.54mg/kg olarak bulmuslardir. Cr
derigiminin ise olculebilir degerin altinda oldugu saptanmistir. Bu calismada elde

edilen agir metal yogunluklar: ile Uysal ve ark. (2008)’in rapor ettikleri degerler
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karsilastirildiginda, her iki ¢alismanin sonuglarimin birbirlerine oldukga yakin
oldugu gorilmdastar.

Tepe (2009) Kuzey Ege Denizi, Antalya Korfezi ve Iskenderun
Kdorfezi’nden elde ettigi mirmir érneklerinde Cd, Cr, Cu, Pb, Zn ve diger baz1 agir
metallerin yogunluklarini arastirmistir. S0z0 edilen arastiricinin elde ettigi sonuglar
ile bu calismada saptanan degerler karsilastirildiginda, Tepe (2009) tarafindan
calisilan tim metallerin yogunluklarinin daha ylksek oldugu gortulmistir. S6z
konusu cahsmada Antalya Korfezi ve Iskenderun Korfezi mirmurlarindaki Cd
yogunluklar: ve iskenderun Korfezi ve Kuzey Ege Denizi 6rneklerinde bulunan Pb
degerleri Anonymus (2008)’de insan tliketimi igin izin verilen degerlerden de daha
yuksek bulunmustur.

Kress ve ark. (1999), israil’in Hayfa Korfezi’nden elde ettikleri mimr
orneklerinde Cd, Cu ve Zn yogunluklarini arastirmiglar ve Cd haric diger iki agir
metalin diizeyini bu ¢alismadan daha distk bulmuslardr.

Abdallah (2008)’in Misir’in iskenderiye kiyilarindan 6rnekledigi mirmur
baliklarinda Pb, Cd, Zn, Cu ve Cr yogunluklarini aragtirmis ve Cr hari¢ tim
metaller bu calismadan daha ylksek bulunmustur. S6z konusu calismada tespit
edilen Pb ve Cd diizeylerini hem bu ¢alismadan elde edilen hem de Anonim (2008)
tarafindan verilen kabul edilebilir diizeylerden oldukga yiiksek bulmustur.

Kilcl ve ark. (2014) Mersin Korfezi’nde yaptiklar: galismada murmir igin
Cd yogunlugunu 5.6 mg/kg, Zn yogunlugunu 26.91mg/kg, Cu yogunlugunu ise
1.09mg/kg ile bu caligmada tespit edilen Zn ve Cu yogunluklarindan daha fazla
bulmuslardir.

Yabanh ve Alparslan (2015)’in Guney Ege’de yaptiklari ¢alismalarinda
mirmirda Cd, Pb, Cu ve Cr yogunluklarini arastirmiglardir. S6z konusu galismada

Cu harig tim agir metaller bu ¢alismadakinden daha yiksek bulunmustur.
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4.6.2. Mirmur (Lithognathus mormyrus)’ta Agir Metal Diizeylerinin Mevsimsel
Degisimi

Calismanin yapildigi Mersin, Erdemli ve Silifke istasyonlarindan temin
edilen L. mormyrus Orneklerinin kas doku yas agirliginda istasyon bazinda ve
mevsimsel olarak 6lculen ortalama agir metal yogunluklari Ek 30°da verilmistir.

L. mormyrus’ta saptanan Kadmiyumun en yiksek mevsimsel ortalamas:
Erdemli istasyonunda ve sonbahar mevsiminde 0.0272mg/kg olarak belirlenmistir.
Mevsimlere gére en disiik Cd ortalamas: ise Erdemli istasyonunda olmak Uzere,
kis mevsiminde 0.0016mg/kg diizeyinde bulunmustur. Istasyon ortalamalar:
dikkate alindiginda, Cd yogunlugunun Erdemli>Mersin>Silifke istasyonu seklinde
bir dizilis sablonu sergiledigi gorulmistar. Mirmir 6rneklerinde kadmiyumun
mevsimsel degisimi incelendiginde, her (¢ istasyonda da sonbaharda elde edilen
Cd yogunlugunun diger yogunluk degerlerine oranla daha yiksek oldugu
belirlenmistir. Kisin elde edilen 6rneklerdeki Cd derisiminin ise, diger
mevsimlerde saptananlara gore daha diisiik oldugu bulunmustur. Istasyonlar
acisindan Erdemli istasyonu 6rneklerinin diger iki istasyondakilere goére daha
yuksek yogunlukta Cd icerdigi tespit edilmistir.

L. mormyrus’larda en yiksek ve en disik Pb yogunlugu Erdemli
istasyonunda olmak Uzere, sirasiyla 0.1262mg/kg’lik bir deger ile kis mevsiminde
ve 0.0394mg/kg’lik degerle de sonbaharda bulunmustur. Ortalama Pb yogunlugu
bakimindan  istasyonlarin  Erdemli>Silifke>Mersin  seklinde  siralandigi
gorulmustar.

Mirmir 6rneklerindeki As yogunlugu en yiiksek 0.0781mg/kg’lik deger ile
Silifke istasyonunda ve sonbahar érneklerinde; en dusiik 0.0590mg/kg’lik deger ile
Erdemli istasyonunda ve kis mevsiminde belirlenmistir. istasyon bazinda ortalama
As yogunlugunun  Silifke>Mersin>Erdemli istasyonu seklinde siralandigi
belirlenmistir.

Mirmir 6rneklerinde mevsimler itibariyle en yiksek Zn yogunlugunun

Mersin istasyonunda ve sonbaharda 13.8129mg/kg’lik degere sahip oldugu; en
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dusiik olarak ise yaz mevsimde ve Erdemli istasyonunda 3.5638mg/kg’lik diizeyde
oldugu bulunmustur. Tim istasyonlarda en yiksek Zn degerinin sonbaharda; en
dusik degerin ise yaz mevsiminde oldugu tespit edilmistir.

L. mormyrus &rneklerinde mevsimsel olarak en yiksek Cu degerinin
1.0544mg/kg ile sonbaharda ve Silifke istasyonunda; en dlsuk degerin ise
0.4192mg/kg ile Erdemli istasyonunda ve kis mevsiminde oldugu bulunmustur.
Istasyonlar bakimindan Cu yogunlugu siralamasinin  Silifke>Mersin>Erdemli
seklinde gerceklestigi gorilmastr.

Mirmirda okunan Cr sonuglar: incelendiginde, Cr yogunlugu acisindan en
yuksek mevsimsel ortalama degere 0.2684mg/kg ile Erdemli istasyonunda ve
sonbaharda; en disuk yogunluk degerine ise AAS’nin okuma araliginin altinda
olmak (izere, Mersin istasyonunda ve kisin rastlanmistir. Istasyonlar bakimindan
ortalama Cr yogunlugunun Erdemli>Silitke>Mersin ~ seklinde  olustugu
belirlenmistir.

Mersin Korfezi mirmir baliklarindaki metal yogunluklarinin istatistiksel
analiz sonuclar1 incelendiginde, Cu ve Cr ig¢in mirmir ve istasyonlar arasindaki
etkilesimin (P<0.01) dlzeyinde; Zn ve Cu igin ise mirmir ve mevsimler arasindaki
etkilesimin (P<0.05) diizeyinde, Cd ve Cr igin ise (P<0.01) duzeyinde Onemli
oldugu tespit edilmistir. Diger metal ve parametrelerde ise istatistiksel acidan
onemli olan herhangi bir etkilesim gézlenmemistir.

Istatistiksel agidan 6nemli bulunan yogunluklar incelendiginde, mevsimsel
yogunluklarin en fazla sonbahar aylarinda oldugu gézlenmistir. Bu durum tarimsal
kimyasallarin daha fazla kullanilmasina baglanabilir. S6z konusu kimyasallarin
yagisla birlikte denize ulastirilmasi sonucu bu artisin meydana geldigi tahmin
edilmistir.

Bakir agisindan istasyonlar arasindaki farkliliklara bakildiginda, Erdemli
istasyonunda diger iki istasyona gore daha distk oldugu gortlmistir. Krom
acsindan ise Mersin istasyonu diger iki istasyona oranla daha disiik bulunmustur.

Ancak istatistiksel acidan farkliliklart dnemli bulunan her iki metalin yogunlugu,
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izin verilen degerlerin oldukga altinda bulundugundan, mirmirin tiiketimi ve yasam

kosullar1 agisindan herhangi bir tehlike arz etmedigi sdylenebilir.

4.7. Keserbas Barbunya (Mullus barbatus Linnaeus. 1758)’de Agir Metal
Duzeyleri

4.7.1. Keserbas Barbunya (Mullus barbatus Linnaeus. 1758)’de Agir Metal
Duzeylerinin Ayhk Degisimi

M. barbatus’un kas doku yas agirhginda olmak tizere, Mersin, Erdemli ve
Silifke istasyonlarinda mg/kg olarak belirlenen agir metal dizeylerinin aylik
degisimleri sirasiyla Ek 31; Ek 32 ve Ek 33’te verilmistir.

Mersin istasyonu M. barbatus’larinda Cd yogunlugu en yiksek
0.0065mg/kg’lik deger ile 2010’un Eylil ayinda; en distk olarak ise AAS’nin
duyarlilik sinirinin (<0.0001mg/kg) altinda olmak Uzere, aym yilin Kasim ayinda
belirlenmistir. Bu tir icin ortalama Cd yogunlugu 0.0019mg/kg olarak bulunmustur
(Ek 31). Mersin istasyonu keserbas barbunyalarinda saptanan en yuksek Cd
derisiminin  Anonymous (2000; 2002; 2008)’in bu agir metal icin verdikleri
0.05mg/kg’lik kabul edilebilir limitin %13’ dizeyinde oldugu belirlenmistir.

Mersin istasyonu keserbas barbunyalarinda Pb yogunlugu en yliksek olarak
0.0467mg/kg’lik bir degerle 2010’un Kasiminda; en distik olarak da 0.0311mg/kg
ile aym yihn Agustos ayinda belirlenmistir. Mersin Korfezi’nde yasamlarim
sirdiiren keserbas barbunyalarda ortalama Pb yogunlugu ise 0.0385mg/kg olarak
bulunmustur (Ek 31). Mersin istasyonu itibariyle keserbas barbunyalarda 6lgilen
en yiksek deger ile Turk Gida Kodeksi (Anonymous, 2008)’in verdigi
0.3mg/kg’lik kabul edilebilir limit deger karsilastirildiginda, bu ¢alismada 6lgllen
Pb yogunlugunun kabul edilebilir degerin yaklasik %16’s1 seviyesinde oldugu
gorulmustar.

Mersin istasyonunda dagilis gOsteren keserbas barbunyalarda As
yogunlugu en yiiksek 0.1147mg/kg’lhik bir degerle 2011 yilinin Agustosunda; en

duslk olarak 0.0247mg/kg ile ayn1 yilin Kasim ayinda belirlenmistir. Ortalama As
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yogunlugu ise Mersin istasyonundaki keserbas barbunyalart igin 0.0812mg/kg
olarak bulunmustur (Ek 31). Bu istasyon itibariyle Keserbas barbunya érneklerinde
okunan 0.1147mg/kg’lik en yiksek As yogunlugu ile Anonymous (2000; 2002;
2008)’in  As icin verdikleri 1.0mg/kg’lik kabul edilebilir limit yogunluk
karsilastirildiginda, bu calismada belirlenen yogunlugun kabul edilebilir degerin
%11.4°0 seviyesinde oldugu gorulmistar.

Mersin istasyonu M. barbatus’larinda Zn yogunlugu en yiksek
8.6395mg/kg ile 2010 yilinin Kasim ayinda, en dusiik 1.5217mg/kg ile 2011’in
Ocak ayinda belirlenmigtir. Ortalama Zn yogunlugu ise 6.1995mg/kg olarak
bulunmustur (Ek 31). Mersin istasyonu keserbas barbunya 6rneklerinde okunan en
yiksek 8.6395mg/kg’lik Zn yogunlugu ile Anonymous (2000; 2002; 2008)’in bu
agir metal igin verdigi 50mg/kg’lik kabul edilebilir limit deger karsilastirildiginda,
en yiksek Zn degerinin dahi s6z konusu degerin yaklasik %17’si civarinda oldugu
ortaya ¢cikmustir.

Mersin istasyonu keserbas barbunyalarinda Cu yogunlugu en yiiksek
0.9913mg/kg ile 2010°un Haziraninda; en dustik olarak 0.8620mg/kg ile ayni yilin
Kasim ayinda belirlenmistir. Ortalama Cu yogunlugu ise 0.9249mg/kg olarak
bulunmustur (Ek 31). Mersin istasyonundaki keserbas barbunyalarda belirlenen
0.9913mg/kg’lik en yiiksek Cu yogunlugu ile Anonymous (2000; 2002; 2008)’in
Cu icin verdigi 20mg/kg’lik kabul edilebilir limit deger karsilastirildiginda, en
yuksek Cu yogunlugunun s6z konusu degerin yaklasik olarak ancak %5’ine denk
gelebildigi gorilmustar.

Mersin istasyonundaki keserbas barbunyalarda Cr yogunlugu en yuksek
0.4574mg/kg ile 2010 yilimin Araliginda, en dislk olarak ise AAS’nin duyarlilik
stnirtnin (<0.001mg/kg) altinda olmak tzere 2010’un Hazian, Ekim ve Kasim
aylar1 ile 2011 yilinin Subat, Mart ve Mayis aylarinda belirlenmistir. Ortalama Cr
yogunlugu ise 0.0734mg/kg olarak bulunmustur (Ek 31).

Mersin istasyonu keserbas barbunya drneklerinin tamaminda saptanan agir

metal yogunluklarinin tim agir metaller icin kabul edilebilir diizeyin altinda oldugu
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bulunmustur. Bdylece s6z konusu agir metaller agisindan Mersin istasyonu
keserbas barbunyalar: icin insan saghg: acisindan herhangi bir tehlikenin olmadig:
tespit edilmis olmaktadr.

Erdemli istasyonu keserbas barbunya orneklerinde Cd yogunlugu en
yiksek 0.0083mg/kg’lik deger ile 2010°’un Eylul ayinda; en disuk olarak ise
0.0007mg/kg’lik bir deger ile aym yilin Ekim ayinda belirlenmistir. Bu tir igin
ortalama Cd yogunlugu. 0.0035mg/kg olarak bulunmustur (Ek 32). Erdemli
istasyonu keserbas barbunyalarinda saptanan 0.0083mg/kg’lik en yiksek Cd
derigimi ile Anonymous (2000; 2002; 2008)’in bu agir metal igin verdikleri
0.05mg/kg’lik kabul edilebilir limit deger karsilastirildiginda, saptanan en yiksek
yogunluk degerinin kabul edilebilir limit yogunlugun sadece %16’sin teskil ettigi
tespit edilmistir.

Erdemli istasyonundaki keserbas barbunyalarinda Pb yogunlugu en yiiksek
olarak 0.0536mg/kg’lik bir degerle 2010°’un Aralik ayinda; en disuk olarak da
0.0003mg/kg ile aym yihin Ekim ayinda belirlenmistir. Erdemli istasyonunda
yasamlarin1 surdlren keserbas barbunyalarda ortalama Pb yogunlugu ise
0.0339mg/kg olarak bulunmustur (Ek 32). Erdemli istasyonunda M. barbatus’ta
olglen en yiksek yogunluk degeri ile Anonymous (2008)’in verdigi 0.3mg/kg’lik
kabul edilebilir limit deger karsilastirildiginda, Olctilen Pb derisiminin kabul
edilebilir degerin yaklasik %18’i seviyesinde kaldig: anlasiimistir.

Erdemli istasyonundan elde edilen M. barbatus érneklerinde As yogunlugu
en yiksek 0.3420mg/kg’hk bir degerle 2010 yilhimin Ekiminde; en dislk olarak
0.0395mg/kg ile ayni yilin Temmuzunda belirlenmistir. Ortalama As yogunlugu ise
bu istasyondaki keserbas barbunyalar i¢in 0.1070mg/kg olarak bulunmustur (Ek
32). Keserbas barbunya orneklerinde Erdemli istasyonunda okunan en yliksek As
yogunlugu ile Anonymous (2000; 2002; 2008)’de rapor edilen As igin verdikleri
1.0mg/kg’lik kabul edilebilir limit deger karsilastirildiginda, bu ¢alismada bulunan

yogunlugun kabul edilebilir limit degerin %10.1’i seviyesinde oldugu gdzlenmistir.
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Erdemli istasyonundaki M. barbatus’larda Zn yogunlugu en yiksek
7.5754mg/kg ile 2011 yihinin Mayisinda, en disuk 0.4018mg/kg ile 2010°un
Temmuz ayinda belirlenmistir. Ortalama Zn yogunlugu ise 4.6548mg/kg olarak
bulunmustur (Ek 32). Erdemli istasyonu keserbas barbunya 6rneklerinde saptanan
7.5754mg/kg’lik en yuksek Zn yogunlugu ile Anonymus (2000; 2002; 2008)’in Zn
icin verdigi 50mg/kg’lik kabul edilebilir limit deger ele alindiginda, bu ¢alismada
belirlenen en ylksek Zn yogunlugunun tolere edilebilir degerin yaklasik %15’i
seviyesinde oldugu bulunmustur.

Erdemli istasyonu keserbas barbunyalarinda Cu yogunlugu en yiksek
olarak 1.3424mg/kg ile 2010’un Eylllunde; en disuk olarak ise 0.4190mg/kg ile
2011 wyilimin  Ocak ayinda belirlenmistir.  Erdemli istasyonu keserbas
barbunyalarindaki ortalama Cu yogunlugunun 0.7848mg/kg oldugu belirlenmistir
(Ek 32). Erdemli istasyonu M. barbatus orneklerinde okunan en yiksek Cu
yogunlugu ile Anonymous (2000; 2002; 2008)’in Cu icin verdikleri 20mg/kg’lik
kabul edilebilir limit deger karsilastirildiginda, belirlenmis olan en yuksek
yogunlugun tolere edilebilir degerin ancak %6.5’ine denk geldigi gérulmistur.

Erdemli istasyonundan elde edilen M. barbatus érneklerinde Cr yogunlugu
en yiksek 0.3048mg/kg ile 2010’un Kasiminda, en disik olarak ise AAS’nin
duyarlilik sinirimin altinda (<0.001mg/kg) olmak tizere, 2011 yilinin Ocak ayinda
belirlenmistir. Bu istasyondaki M. barbatus’larda ortalama Cr yogunlugunun ise
0.1410mg/kg oldugu bulunmustur (Ek 32).

Erdemli istasyonu keserbas barbunya orneklerinde belirlenen agir metal
derigimlerinin tamami kabul edilebilir degerlerden daha disuk bulunmus olup; s6z
konusu edilen agir metaller agisindan insan sagligi icin heniiz tehlike arz eden
herhangi bir degere rastlanmamustir.

Silifke istasyonu M. barbatus orneklerinde Cd yogunlugu en yiksek
0.0072mg/kg’lik deger ile 2010 yilimn Eyllul ayinda; en duslk olarak ise
0.0025mg/kg’lik bir deger ile 2011’in Ocak ve Mart aylarinda belirlenmistir. Bu

tdr icin ortalama Cd yogunlugu 0.0041mg/kg olarak bulunmustur (Ek 33). Silifke
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istasyonu keserbas barbunyalarinda saptanan en yiiksek Cd derisimi, Anonymous
(2000; 2002; 2008) tarafindan verilen 0.05mg/kg’lik kabul edilebilir limitin %14°G
diizeyinde bulunmustur.

Silifke istasyonu itibariyle M. barbatus’un kas doku yas agirligindaki Pb
yogunlugu en yiiksek olarak 0.0488mg/kg’lik bir degerle 2011’in Mayisinda; en
duslk olarak ise 0.0344mg/kg ile 2010 yilinin Ekim ayinda belirlenmistir. Silifke
istasyonunda yasamlarini surdtren keserbas barbunyalarda ortalama Pb yogunlugu
ise 0.0413mg/kg olarak bulunmustur (Ek 33). Silifke istasyonunda M. barbatus’ta
Olgllen 0.0488mg/kg’lik en yiksek yogunluk degeri ile Anonymous (2008)
tarafindan verilen 0.3mg/kg’lik kabul edilebilir limit deger Kkarsilastirildiginda,
olgllen Pb derisiminin kabul edilebilir degerin yaklasik %14l seviyesinde oldugu
tespit edilmistir.

Silifke istasyonu keserbas barbunya drneklerinde As yogunlugu en yiksek
0.1714mg/kg’lik bir degerle 2010 yilimin Kasiminda; en dlsik olarak 0.0464mg/kg
ile ayni yilin Temmuz ayinda belirlenmistir. Ortalama As yogunlugu ise Mersin
istasyonu keserbas barbunyalari i¢in 0.1041mg/kg olarak bulunmustur (Ek 33).
Keserbas barbunya 6rneklerinde okunan en yliksek As yogunlugu ile Anonymous
(2000; 2002; 2008)’in As igin verdikleri 1.0mg/kg’lik kabul edilebilir limit deger
karsilastirildiginda, bulunan en yiiksek degerin dahi kabul edilebilir limitin %217°si
seviyesinde oldugu belirlenmistir.

Silifke istasyonu M. barbatus 6rneklerinde Zn yogunlugu en yiksek
6.1820mg/kg ile 2010’un Araliginda, en dlsuk olarak ise 0.2808mg/kg ile ayni
yilin Temmuz ayinda belirlenmistir. Bu istasyonda ortalama Zn yogunlugunun
4.1880mg/kg oldugu bulunmustur (Ek 33). Silifke istasyonu keserbas barbunya
orneklerinde bulunan 6.1820mg/kg’lik en yiksek Zn yogunlugunun Anonymous
(2000; 2002; 2008)’in Zn icin verdigi 50mg/kg’lik kabul edilebilir limit degerin
yaklasik %12’si civarinda yer aldig: bulunmustur.

Silifke istasyonu keserbas barbunyalarinda Cu yogunlugu en yiksek

1.4588mg/kg ile 2010 yilhinin Eylul ayinda, en disik olarak 0.7462mg/kg ile
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2011’in Ocaginda belirlenmistir. Ortalama Cu yogunlugu ise 1.1244mg/kg olarak
bulunmustur (Ek 33). Silifke istasyonu M. barbatus o6rneklerinde saptanan
1.4588mg/kg’lik en yiksek Cu yogunlugu ile Anonymous (2000; 2002; 2008)’in
bu metal icin verdigi 20mg/kg’lik kabul edilebilir limit deger karsilastirildiginda,
bu calismada belirlenen en yiksek yogunluk degerinin tolere edilebilir limit
degerin ancak %7’si seviyesinde oldugu gorilmistdr.

Silifke istasyonu M. barbatus oOrneklerinde Cr yogunlugu en yiksek
0.0798mg/kg ile 2010’un Kasiminda, en disuk olarak ise AAS’nin duyarlilik
sinirtnin altinda (<0.001mg/kg) olmak (zere, 2010 yilimin Temmuz, Eylil ve
Aralik aylar: ile 2011 yilinin Ocak, Subat ve Nisan aylarinda belirlenmistir. Bu
istasyondaki ortalama Cr yogunlugu ise 0.0212mg/kg olarak bulunmustur (Ek 33).

Silifke istasyonu M. barbatus ¢rneklerinde okunan tiim agir metal derisim
degerlerinin resmi makamlarca kabul edilebilir dizeyin altinda oldugu bulunmus
olup; dolayisiyla keserbas barbunyadaki s6z konusu agir metal diizeyleri itibariyle
insan sagilig1 agisindan herhangi bir sorunun olmadig: tespit edilmistir (Ek 34).

Keserbas barbunyamin kas dokusunda agir metal duzeylerini saptamak
amaciyla yapilan diger ¢alismalar ve TUrkiye’de insan tlketimine izin verilen agir
metal yogunluklari Ek 34’te verilmistir.

M. barbatus’un kas dokusu ele alinarak Turan ve ark. (2009), Kalay ve ark.
(1999), Gaspic ve ark. (2002), Storelli ve Marcotrigiaono (2005), Kglksezgin ve
ark. (2006), Uludzli ve ark. (2007), Topcuoglu ve ark. (2004), Kiglksezgin ve ark.
(2011), Mendil ve ark. (2010), Tiizen (2009), Copat ve ark. (2013), Ozden ve ark.
(2010) ile Ergiil ve Aksan (2013) tarafindan yapilan arastirmalarda elde edilen Cd
degerleri sirasiyla 0.208-0.494, 1.03-1.43, 0.0076-0.0289, 0.17-0.80, 0.0001-0.010,
0.45, <0.02, 0.0001-0.010, 0.23, 0.17, 0.0004, 0.05 ve 0.02mg/kg olarak rapor
edilmistir (EK 34). Bu calismada elde edilen ortalama Cd yogunlugu ise
0.0032mg/kg olarak saptanmistir. Bu ¢alismada belirlenen Cd yogunlugu
Anonymous (2008) tarafindan keserbas barbunya tuketimi icin verilen en ylksek

kabul edilebilir deger olan 0.05mg/kg’dan daha distk bulunmustur. Ek 34’teki
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calismalar ele alindiginda, Gaspic ve ark. (2002), Kugiiksezgin ve ark. (2006),
Topcuoglu ve ark. (2004), Kigciksezgin ve ark. (2011), Copat ve ark. (2013),
Ozden ve ark. (2010)’a ek olarak Ergill ve Aksan (2013) tarafindan yapilan
arastirmalarda elde edilen Cd yogunluklari ile bu incelemede elde edilen
yogunlugun oldukga yakin oldugu ve keserbas barbunya tlketimi itibariyle bu
metal icin izin verilen 0.05mg/kg’lik degerden daha dustk oldugu bulunmustur.
Keserbas barbunyanin kas dokusunda yapilan diger bitiun ¢alismalarda elde edilen
yogunluk degerleri ise bu arastirmadan elde edilen degerden oldukca yuksek
oldugu gorilmustr.

Akdeniz ve Turkiye’nin kiy1 verdigi denizlerde keserbas barbunya kas
dokusunda yapilan calismalarda Turan ve ark. (2009) 0.559-0.724, Kalay ve ark.
(1999) 5.34-9.11, Gaspic ve ark. (2002) 0.057-0.158, Storelli ve Marcotrigiaono
(2005) <0.05-0.32, Kugliksezgin ve ark. (2006) 0.001-0.491, Uludzli ve ark.
(2007) 0.84, Topguoglu ve ark. (2004) <0.01, Kuguksezgin ve ark. (2011) 0.0026-
0.478, Mendil ve ark. (2010) 0.40, Tuzen (2009) 0.36, Copat ve ark. (2013) 0.005,
Ozden ve ark. (2010) 0.154 ve Ergul ve Aksan (2013) 0.02mg/kg dizeyinde Pb
yogunluguna rastladiklarini rapor etmislerdir. Anonymous (2008)’de tlketime
uygun keserbas barbunyalarda Pb yogunluk dizeyinin 0.3mg/kg’dan daha az
olmas: gerektigi belirtilmistir. Bu ¢alismada elde edilen Pb yogunluk degeri olan
0.0379mg/kg’in, Gaspic ve ark. (2002), Topguoglu ve ark. (2004), Copat ve ark.
(2013), Ozden ve ark. (2010) ve Ergil ve Aksan (2013) tarafindan yapilan
arastirma sonuclarinda bildirdikleri degerler gibi, yasal kabul edilebilir limit
degerin altinda ve dolayisityla uygun oldugu tespit edilmistir. Diger arastirmacilar
tarafindan bulunan degerlerin ise, bu arastirmada elde edilen yogunluga gore daha
yuksek oldugu gortlmustar.

Bu ¢alismada keserbas barbunyada tespit edilen ortalama As yogunlugu
0.0974mg/kg olarak bulunmustur. Daha énce M. barbatus’un kas dokusunda As
yogunlugunu arastiran Tiizen (2009) 0.11, Ozden ve ark. (2010) 0.439, Copat ve

ark. (2013) 11.024, Ergil ve Aksan (2013) ise 12.7mg/kg olarak rapor etmislerdir.
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As i¢in Anonymous (2008) tarafindan insan tuketimi igin belirtilen en yuksek
yogunluk degeri ise 1mg/kg’dir. Bu calismada elde edilen yogunluk degerinin
Tiizen (2009) ile Ozden ve ark. (2010) tarafindan bulunan degerlere oldukca yakin
oldugu ve s6z konusu calismalarda bildirilen As yogunluklarinin izin verilen
limitlerden daha dustk oldugu gorulmistur. Copat ve ark (2013) ile Ergul ve
Aksan (2013) tarafindan belirlenen As yogunlugunun ise, diger calismalardan ve
Anonymous (2008)’de belirtilen degerden oldukga yiksek oldugu anlasilmistir.

Akdeniz sular sisteminde dagilis gosteren M. barbatus’ta daha once
yapilan ¢alismalardan Turan ve ark. (2009) 5.87-7.573, Kalay ve ark. (1999) 16.1-
25.8, Uludzll ve ark. (2007) 106, Topcuoglu ve ark. (2004) 17.1, Kiglksezgin ve
ark. (2011) 2.157-3.832, Mendil ve ark. (2010) 17.8, Tuizen (2009) 75.5, Copat ve
ark. (2013) 3.418, Ozden ve ark. (2010) 15.916, Cicek ve ark. (2008) 18.23,
Manasirli ve ark. (2015) 15.91-33.17, Ergil ve Aksan (2013) ise 14mg/kg
dizeyinde Zn yogunlugu bulduklarini rapor etmislerdir. Anonymous (2008)’de
insan tuketiminde kullanilacak keserbas barbunyada Zn icin belirtilen st limit
yogunluk degeri ise 50mg/kg’dir. Bu calismada ortalama Zn yogunlugunun
5.0141mg/kg oldugu tespit edilmistir. S6zi edilen bu Zn yogunluk degerinin Copat
ve ark.(2013) ile Kuguksezgin ve ark. (2011) hari¢ diger calismalarda rapor edilen
degerlerin tamamindan daha dusuk oldugu bulunmustur. Uluézli ve ark. (2007) ile
Tlzen (2009) disinda, bu calisma da dahil olmak Uzere, biitin arastirmalarda
keserbas barbunya kas dokusundan elde edilen Zn yogunlugunun Anonymous
(2008)’e uygun oldugu gorulmstar.

Keserbas barbunyanin kas dokusunda yapilan caligmalardaki Cu
yogunlugu; Kalay ve ark. (1999) 2.26-5.88, Uluozli ve ark. (2007) 0.98,
Topguoglu ve ark. (2004) 1.5, Kuguksezgin ve ark. (2011) 0.178-0.568, Mendil ve
ark. (2010) 1.4, Tiizen (2009) 0.96, Ozden ve ark. (2010) 0.956, Cicek ve ark.
(2008) 1.10, Manasirl: ve ark. (2015) 0.37-2.62, Ergul ve Aksan (2013) tarafindan
ise  1mg/kg seviyelerinde bulunmustur. Bu c¢alismada bulunan Kkeserbas

barbunyadaki Cu degeri ise 0.9447mg/kg olarak gerceklesmistir. Anonymous
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(2008)’de belirtilen, 20mg/kg’lik insan tuketimine izin verilen en yiiksek degere
oranla bu ¢alisma ve diger biitiin calismalarda elde edilen Cu degerlerinin oldukca
diisik oldugu ve M. barbatus tuketiminde Cu acgisindan Mersin korfezi itibariyle
insan sagligina zarar verici herhangi bir sorunun tespit edilmedigi goralmistar.

M. barbatus’ta yapilan Cr calismalarinda; Turan ve ark. (2009) 1.055-
1.893, Kalay ve ark. (1999) 1.06-1.91, Storelli ve Marcotrigiaono (2005) 0.21-0.31,
Uluo6zli ve ark. (2007) 1.63, Topguoglu ve ark. (2004) <0.06, Kiglksezgin ve ark.
(2011) 0.021-0.270, Mendil ve ark. (2010) 0.99, Tlizen (2009) 1.35, Copat ve ark.
(2013) 0.009, Ozden ve ark. (2010) 1.834, Ergiil ve Aksan (2013) ise 0.33mg/kg
degerlerini rapor etmislerdir. Mersin Korfezi keserbas barbunyalar: itibariyle bu
calismada elde edilen Cr yogunlugu ise 0.0785mg/kg olarak tespit edilmistir. Bu
arastirma ve diger calismalarda rapor edilen Cr degerleri 0.009mg/kg ile 1.91mg/kg
araliginda yer almis ve dolayisiyla s6z konusu Cr yogunluklarinin birbirlerine

oldukca yakin degerlerde oldugu goriulmistar.

4.7.2. Keserbas Barbunya (Mullus barbatus Linnaeus, 1758)’de Agir Metal
Duzeylerinin Mevsimsel Degisimi

Cahismanin  yapildigi  Mersin, Erdemli ve Silifke istasyonlarindan
orneklenen M. barbatus’larin kas doku yas agirliginda istasyon bazinda ve
mevsimsel olarak 6l¢ulen ortalama agir metal yogunluklari Ek 35°te verilmistir.

Keserbas barbunya orneklerinin mevsimsel ortalama degerleri icinde en
yiksek Cd degeri Silike istasyonunda ve sonbahar mevsiminde 0.0048mg/kg
olarak bulunmustur. En distik yogunluga ise Mersin istasyonunda, yaz mevsiminde
0,0012mg/kg olarak rastlanmstir. istasyon ortalamalar: dikkate alindiginda, Cd
yogunlugunun  Silifke>Erdemli>Mersin  istasyonu  seklinde  gerceklestigi
gorulmustar.

Keserbas barbunyada en yiiksek Pb yogunlugu 0.0441mg/kg’hik deger ile
Erdemli istasyonu kis drneklerinde; en dustk olarak ise, 0.0223mg/kg’lik deger ile

ayn1 istasyonda ve sonbaharda belirlenmistir. Istasyon bazinda ortalama Pb
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yogunlugunun  Silifke>Mersin>Erdemli  istasyonu  seklinde  gerceklestigi
belirlenmistir.

M. barbatus drneklerinde en yuksek mevsimsel ortalama As yogunlugunun
0.1697mg/kg’lik deger ile Erdemli istasyonunda ve sonbahar mevsiminde; en
disuk degerin ise 0.0673mg/kg ile Mersin istasyonunda ve sonbahar mevsiminde
oldugu belirlenmistir. Ortalama As yogunlugu bakimindan istasyonlarin
Erdemli>Silifke>Mersin seklinde siralandig: tespit edilmistir.

Keserbas barbunyada Zn yogunlugunun en yiiksek 8.0216mg/kg ile Mersin
istasyonunda ve sonbaharda; en dusik ise 3.2102mg/kg ile Erdemli istasyonunda
ve yaz mevsiminde oldugu bulunmustur. Zn yogunlugu acisindan istasyonlarin
Mersin>Erdemli>Silifke olarak siralandig: belirlenmistir.

Keserbas barbunyada bakir agisindan en ylksek mevsimsel ortalama
degerin 1.2298mg/kg ile Erdemli istasyonunda ve yaz mevsiminde; en dlsik
yogunluk ise 0.6438mg/kg’lik ortalama deger ile ayni istasyonda fakat kis
mevsiminde bulunmustur. Istasyonlar ele ahndiginda, Cu yogunlugunun
Silifke>Mersin>Erdemli seklinde bir siralanma sergiledigi gorilmustur.

M. barbatus orneklerinde en yiksek Cr yogunlugunun 0.2501mg/kg ile
sonbaharda Erdemli istasyonunda; en dusigln ise atomik absorbsiyon cihazinin
okuma aralhiginin altinda olmak (zere, Silifke istasyonunda ve kis drneklerinde
oldugu goralmustar. Krom yogunlugu bakimindan istasyonlarin
Erdemli>Mersin>Silifke seklinde siralandigi goralmastir.

Mersin Korfezi keserbas barbunya 6rneklerinde sadece istasyonlar
arasindaki Cd, Zn, Cu ve Cr farkliliklarinin istatistiksel agidan 6nemli oldugu tespit
edilmistir (p<0,05). Diger tum metal ve parametreler arasindaki farkhilhigin ise
istatistiksel anlamda 6nemli olmadig: belirlenmistir.

Keserbas barbunya orneklerinde farkliliklart énemli tespit edilen agir
metallerden Cd ve Zn'de Mersin istasyonu, Cu ve Cr’de ise Silifke istasyonu
digerlerinden farkli ¢ikmistir. Ancak tespit edilen metal duzeyleri izin verilen

limitlerin oldukca altinda bulunmustur.
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Mendil ve ark. (2010), Tirkiye’nin Karadeniz kiyilarinda belirledikleri dort
istasyondan mevsimsel olarak ornekledikleri keserbas barbunyalarda Pb, Cr, Cu,
Zn ve Cd dizeylerini arastirmiglar ve bu arastirmacilar caligmalarin
gerceklestirdikleri tum istasyonlarda en yuksek Zn yogunlugunu sonbaharda; en
disuk degeri ise kis mevsiminde tespit etmislerdir. Bu arastirmada da en yuksek
mevsimsel Zn yogunlugunun sonbaharda oldugu belirlenmis olmasina ragmen;
Mendil ve ark. (2010) Pb, Cr, Cu ve Cd i¢in en yiksek mevsim ortalamasina yazin
rastladiklarini bildirmislerdir.

Ozden ve ark. (2010), istanbullu bahkgilardan temin ettikleri keserbas
barbunyalarda yaptiklar: arastirmalarinda Cu, As ve Kromun kis mevsiminde; Pb
ve Cinkonun sonbaharda ve Kadmiyumun ise ilkbaharda daha yiiksek oldugunu
bulmuslardir. Cigek ve ark. (2008), iskenderun Korfezi’nin bati kiyilarinda yer alan
Yumurtalik agiklarindan temin ettikleri keserbes barbunyalarin kas dokularinda
yaptiklari okumalarda en yuksek Zn degerlerinin ilkbaharda, en dusik Zn
yogunlugunun ise kis mevsiminde oldugunu tespit etmislerdir. Bu calismada ise
s0z konusu metallerin mevsimsel yogunluklarinin istasyonlara gore farklilik
gosterdigi ve herhangi bir mevsim itibariyle belirgin bir yogunluk fazlaligindan

bahsedilemeyecegi saptanmis durumdadir.

4.8. Mersin Korfezi Deniz Suyu, Sediment ve Bes Canh Turindeki Agir Metal
Duzeylerinin Karsilastinnimasi

Mersin Korfezi’nde 2010 yili Haziran ayi ile 2011 yilinin Mayis: arasinda
Mersin, Erdemli ve Silifke istasyonlarindan temin edilen deniz suyu, sediment,
mavi yengeg, Japon karidesi, mirmir, keserbas barbunya ve dil baligi 6rneklerinde
okunan yillik ortalama agir metal diizeyleri Ek 36’da verilmistir.

Mersin Korfezi’nde calisilan tim metal yogunluklar: en yiiksek sedimentte,
en dislk ise suda tespit edilmistir. Canli drnekler arasinda ise en yiiksek ve en
disuk olmak tzere metal yogunluklar: sirasiyla Cd igin mirmir ve dil baligi, Pb igin

mirmir ve mavi yengeg, As icin dil baligi ve mirmir, Zn igin mavi yenge¢ ve
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keserbas barbunya, Cu icin mavi yengeg ve dil baligi, Cr icin ise dil baligi ve Japon
karidesinde belirlenmistir.

Tum metallerin canli 6rneklerden elde edilen yogunluklar arasindaki fark
istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,01). Yapilan analizler sonucunda Cd
acisindan Japon karidesi ve mirmirin, Pb agisindan mirmirin, As agisindan keserbas
barbunya ve dil baliginin, Zn agisindan mavi yengecin, Cu agisindan mavi yengeg
ve Japon karidesinin, Cr ele alindiginda ise dil baliginin diger tlrlerden istatistiksel
acidan farkli oldugu ortaya ¢ikmustir.

CGaligilan canlilar ve deniz suyunda tespit edilen metal yogunluklarinin
birbirleriyle etkilesimleri istatistiksel agidan degerlendirilmis; bu baglamdan olmak
Uzere, mavi yenge¢ ve deniz suyunun Pb yogunluklar: agisindan birbirlerine bagl
oldugu belirlenmistir (p<0.01). Yine aym sekilde Japon karidesinde Pb ve Cd,
mirmir ile Cr yogunluklar: arasinda énemli bir etkilesim oldugu tespit edilmistir
(p<0.01). Ayrica keserbas barbunyada Cd ve Zn; dil baliginda ise Pb yogunluklar
arasindaki etkilesimin de istatistiksel anlamda ©Onemli oldugu gorilmustir
(p<0.01). Bu durumda kursunun sudaki yogunlugunun ytkselmesi mavi yengeg,
Japon karidesi ve dil baliginin kas dokusundaki yogunluklarinda da artisa neden
olabilecegi soylenebilir. Ayni1 durumun Cd acisindan keserbas barbunya ve Japon
karidesinde; Zn agisindan keserbas barbunyada ve Cr acisindan ise mirmirda
gegerli oldugu gorilmektedir.

Suda oldugu Uzere sedimentte de metal yogunluklari agisindan calisilan
canlilar ile iligkinin olup olmadig: arastirilmigtir. Sedimentteki agir metal diizeyleri
ile mavi yengecte Zn ve Cr icin (p<0.05)’de; Japon karidesinde Pb igin (p<0.01) ve
As icin (p<0,05)’de, mirmirda Cr icin (p<0.05)’te, keserbas barbunyada Zn igin
(p<0.05)’de ve dil baliginda ise Cu i¢in (p<0,01) ve Cr icin (p<0.01)’de istatistiksel
anlamda Onemli bir etkilesimin oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla caligilan
canhilar acisindan Cd hari¢ diger tim metallerin sedimentteki birikiminin
canhlardaki metal yogunlugunun artmasina neden oldugu ortaya ¢ikmis

olmaktadir.
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Turler arasinda metal yogunluklari agisindan diger tlrlerden farkl
bulunanlar ve bu durumun nedenleri devam eden boéltmlerde tartisilmistir. Bu
baglamdan olmak Uzere, Cd a¢isindan Japon karidesi ve mirmur farkl: bulunmustur.
Her iki tdrin soz konusu metal agisindan su ve sediment ile etkilesimi
incelendiginde, sadece Japon karidesi ve su arasinda pozitif yonde bir etkilesimin
oldugu tespit edilmistir. Bu durumda, Japon karideslerindeki Cd yogunlugunun
sudaki miktarina bagli olabilecegi ileri surilebilir. Ancak mirmirdaki Cd
yogunlugunun su ve sediment kaynakli olmadig: tespit edildiginden; bu durumun
mirmirin en 6nemli besin kaynaklarindan birini olusturan Japon karidesinden
kaynaklanabilecegi disunilmistar.

Pb agisindan ise Mirmir diger tirlerden ayrismistir. Bu durumun kaynagi
Mirmir agisindan sediment ve su olmadigi anlasildigindan s6z konusu durumun
kadmiyumda oldugu gibi beslenme kaynakl: olabilecegi kanaatine varilmustir.

As agisindan keserbas barbunya ve dil baligi diger tiirlerden farklilik
gostermistir. Her iki tir acisindan da bu durum su ve sediment kaynakl
olmadigindan mirmir Pb etkilsiminde oldugu Uzere, beslenme kaynakli olabilecegi
dustntlmustar.

Zn yogunluklart bakimindan tlrler incelendiginde mavi yengec
digerlerinden farklilik géstermektedir. Bu durum Zn acisindan sediment ile mavi
yenge¢ arasindaki etkilesimin tespit edilmesi nedeniyle sediment kaynakl
olabilecegi dustincesini dogurmaktadir. Ancak mavi yengeclerdeki Zn miktar:
sedimenttekinin U¢ katindan daha fazla olmasi nedeniyle bu durumun sadece
sediment kaynakli olmadigi; ayn1 zamanda mavi yengecler agisindan ginkonun
onemli bir esansiyel element olmasi nedeniyle dogal olarak olusabilecegi
dustnilmustar.

Bakir yogunluklari agisindan mavi yenge¢ ve Japon Kkaridesi diger
tirlerden farklilik géstermistir. Ancak her iki turde de bu durumun kaynaginin su
veya sediment olduguna dair bir bulguya rastlanmamistir. Mavi yenge¢ ve Japon

karideslerinde daha yogun olarak Cu bulunmasinin nedeninin beslenme ve bu
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metalin her iki tir agisindan da yasamsal faaliyetlerinin devam: agisindan énemli
olmasindan kaynaklanabilecegi disuntlmustir.

Dil balhiklarinin diger tlrlere oranla daha fazla Cr icerdigi gérilmistir. Bu
durumun Cr acisindan sediment ile dil bahg arasindaki etkilsimden
kaynaklandigina karar verilmistir.

Tum metaller agisindan gerek calisilan tirler ve gerekse su ve sediment
acisindan tespit edilen 12 aylik ortalama metal yogunluklari resmi makamlarca izin
verilen limitlerden distuk bulunmustur. Ancak su ve sediment kaynakli metal
yogunluk artisinin canlilarda artisa neden olabileceginden dolay: ¢ahsilan bazi
tirlerde metal yogunlugunun kabul edilebilir sinirlart astigi belirlenmistir. Bu
nedenle canlilarin birbirlerinin besini olmasi nedeniyle besin zincirinin st
tabakalarina dogru metal birikiminin artacagi dikkate alindiginda, Mersin
Korfezi’nde su, sediment ve canlilardaki agir metallerin izleme programi seklinde

takip edilmesinin faydal: olacag: sonucuna varilmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada Turkiye’nin Akdeniz kiy: seridinin énemli bir kismini igine
alan Mersin Korfezi’ndeki Mersin, Erdemli ve Silifke istasyonlarindan temin
edilen deniz suyu, sediment, C. sapidus, P. japonicus, S. solea, L. mormyrus ve M.
barbatus’ta agir metallerden Cd, Pb, As, Zn, Cu ve Cr yogunluklar: arastirilmstir.

Mersin Korfezi deniz suyundaki Cd: 0.1149+0.0128, Pb: 0.2442+0.0161,
As:  13.5152+1.0948, Zn: 3.8912+0.1327, Cu: 2.9649+0.0678 ve Cr:
4.3413+0.1227ug/l olarak saptanmistir.  Sedimentte kuru agirhkta Cd:
0.3104+0.0110, Pb: 1.4765+0.2816, As: 6.1891+0.6871, Zn: 8.8964+0.5695, Cu:
4.8406+0.4457 ve Cr: 74.5203+5.1041mg/kg seklinde oldugu bulunmustur.
incelenen canli tirleri itibariyle C. sapidus’un kas doku yas agirliginda Cd:
0.0038+ 0.0004, Pb: 0.0260+0.002, As: 0.0725+0.003, Zn: 34.4383+0.8, Cu:
4.7632+0.283 ve Cr: 0.0823+0.007 mg/kg; P. japonicus’ta Cd: 0.0109+0.002, Pb:
0.0272+0.002, As: 0.0915+0.008, Zn: 7.9454+0.33, Cu: 2.3986+0.16 ve Cr:
0.0676+0.18 mg/kg; S. solea’da icin Cd: 0.0020+0.0002, Pb: 0.0327+£0.002, As:
0.1261+0.0014, Zn: 6.2496+0.45, Cu: 0.5321+0.028 ve Cr: 0.3878+0.095mg/Kkg; L.
mormyrus’ta Cd: 0.0114+0.003, Pb: 0.0669+0.007, As: 0.0667+0.002, Zn:
8.3368+0.64, Cu: 0.7826+0.035 ve Cr: 0.1367+0.018mg/kg; ayrica M. barbatus’un
kas doku yas agirhginda ise Cd: 0.0032+0.0003, Pb: 0.0379+0.002, As:
0.0973+0.009, Zn: 5.0141+0.36, Cu: 0.9447+0.037 ve Cr 0.0785%0.018mg/kg
diizeyinde oldugu belirlenmistir.

Mersin Korfezi’nde gerceklestirilen bu arastirmada asagida siralanan

sonug ve Oneriler elde edilmistir:

1. Cahismada kullanilan tirlerin kas dokular1 itibariyle yukarida verilen agir
metal yogunluklari neredeyse tim &rneklerde kabul edilebilir simirlarin
altinda bulunmustur. Dolayisiyla bu tdrlerin tlketiminin herhangi bir

sakinca teskil etmedigi 6nerilmistir.
123



5. SONUCLAR VE ONERILER Mustafa TURKOGLU

2. Diger taraftan mirmir érneklerinden birkaginda kabul edilebilir degerden
yuksek oranda Cd bulunmasi, bdlgenin potansiyel Cd kirliligi agisindan
risk altinda oldugunu gostermistir. Cd agisindan Japon karidesi ve murmir
diger turlerden istatistiksel olarak farkli bulunmustur. Her iki tiriin s6z
konusu metal acisindan su ve sediment ile etkilesimi incelendiginde,
sadece Japon karidesi ve su arasinda pozitif yonde bir etkilesimin oldugu
tespit edilmistir. Bu durumda, Japon Karideslerindeki Cd yogunlugunun
sudaki miktarina baglh olabilecegi ileri strulebilir. Ancak mirmirdaki Cd
yogunlugunun su ve sediment kaynakli olmadig: tespit edildiginden; bu
durumun mirmirin en 8nemli besin kaynaklarindan birini olusturan Japon
karidesinden kaynaklanabilecegi dlstntlmistur. Dolayisiyla bu durumun,
mirmir gibi bazi baliklarda metal birikiminin artmasi sonucu balik saglig:
ve insan tuketimi agisindan problem olusturabilecegi igin, takip
edilmesinin faydali olacagi 6nerilmistir.

3. Kas dokulardaki agir metal yogunluklari c¢ahsilan metalin cinsine,
incelenen canl tlrine, istasyona ve drnekleme mevsimlerine bagl olarak
bazi farklhihiklar gostermistir. Cahisilan canlilardaki en yiksek yogunluga
sahip metallerin sirastyla Zn ve Cu oldugu gorilmustir. Zn ve Cu
acisindan en ylksek ortalama yogunluk mavi yengegte tespit edilmistir.
Istatistiksel karsilastirmalar sonucunda mavi yengeclerdeki bu metal
yogunluklar: ile sediment arasinda bir iliski oldugu bulunmustur. Ancak
her ne kadar bu metaller sediment kaynakli bulunmus olsa da; Zn agisindan
mavi yenge¢ orneklerinin tamaminda, Japon Karidesi ve dil baliginda ise
bazi drneklerde sedimentten daha yuksek dizeyde bulunmustur. Bakir
sonuglarinda ise bazi mavi yengeclerin sedimentteki Cu ortalamasindan
daha yiksek yogunluga sahip oldugu gortlmistir. Hem ¢inko hem de
bakirin canhlar icin esansiyel element olmalari (Kruger 2002; Turan ve
ark., 2009), sedimentte birikme egiliminde olmalar1 (Shrivastava ve ark.,

2003) ve besin zinciri yoluyla viicutta birikim yapmalar: gibi nedenlerden
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4.

5.

dolayr (Davies ve ark., 2006), s6z konusu metallerin canlilarda
sedimenttekine oranla biraz daha ylksek bulundugu distinilmastir. Ancak
mavi yenge¢ 6rneklerinde Zn yogunlugunun izin verilen limitin %80’inden
daha fazla bulunmasinin bu tiiriin tiketimi acisindan ilerleyen yillarda risk
olusturabilecegi ileri surtilmustir. Dolayisiyla 6zellikle mavi yengeclerin
Zn acisindan izlenmesinin faydal: olacag: onerilmistir.

CGaligilan tim su ornekleri Su Kirliligi Kontroli Yonetmeligi agisindan
kabul edilebilir diizeyde bulunmasina ragmen; As ve Cu yogunlugunun
biraz daha artmasinin gelecekte Mersin Korfezi acisindan risk teskil
edebilecegi kanaatine varilmistir. Dolayisiyla s6z konusu metaller
acisindan  Korfezin ilerleyen yillarda izlenmesinin faydali olacag:
dustnilmustdr.

Sediment orneklerinde Cr yogunluklari Mersin istasyonunda izin verilen
degerlerin Uzerinde, diger istasyonlarda ise s6z konusu degerlerin yarist
dizeyinde tespit edilmistir. As yogunluklari acisindan ise sediment
ornekleri Mersin istasyonunda izin verilen degerlerin yarisi diizeyinde
bulunmustur. Bu durumun soz konusu metallerin sedimente bagimh
yasayan canlilar ve bu canlilar1 tlketen insanlar acisindan risk teskil
edecegi dustnulmistir. Dolayisiyla 0zellikle Mersin istasyonu olmak
Uzere, Korfezin tamaminin sanayi, tarim ve nifus kaynakl atiklara kars
korunmas1 amaciyla gerekli tedbirlerin alinmasi dnerilmistir.

Mersin Korfezi’nden elde edilen canli 6rneklerdeki mevsimsel metal
yogunluklar: istatistiksel acidan incelendiginde, bazi canli ve metallerde
istatistiksel anlamda onemli olabilecek farkliliklara rastlanmistir. Japon
karideslerinde Cd yogunlugu her (¢ istasyonda da yaz mevsiminde daha
yuksek bulunmustur. Ayni durum Kargin ve ark. (2001) tarafindan
Iskenderun Korfezi’de yapian calismada iki farkl karides tiiriinde de tespit
edilmistir. Arastirmacilar bu durumu yaz ayarinda tarimsal giibre ve

pestisitlerin daha yogun kullaniimasina ve insan faaliyetlerinin artmasina
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baglamiglardir. Kahvecioglu ve ark. (2003) fosfatlh gibreler ve
deterjanlarin 6nemli Cd kaynaklart oldugunu beyan etmislerdir. Bu
nedenle soz konusu metal dizeyindeki ylkselmenin tarimda kullanilan
kimyasallar ve insan faaliyetinde yaz aylarinda meydana gelen artistan
kaynaklanabilecegi disunilmistir. Bunun yaninda Japon karideslerinin
Ureme doneminin sonbahar-kis mevsimlerinde olmas: (Basginar, 2004)
nedeniyle yil igerisindeki en blyuk boyutlarina ulasmalar1 ve yil boyunca
vicutlarinda agir metalleri biriktirmelerinden de kaynaklanabilecegi g6z
ardr edilmemelidir. Yani Japon karideslerindeki kas doku Cd dizeyinin
izlenmesinin gerekli oldugu acikca ortaya ¢ikmis olmaktadir.

7. Deniz suyu o&rneklerindeki As haric diger bitin su ve sediment
orneklerinde Mersin istasyonunun diger istasyonlarin yaklasik iki kat1 daha
fazla metal yogunluguna sahip oldugu géralmustir. Mersin istasyonu
metal yogunlugunun diger iki istasyona oranla fazla olmasinin ise
istasyonun cevresinde yer alan kalabalik nifus ve agir sanayi tesislerinin
neden olabilecegi dustntlmistur. Dolayisiyla bu kesim itibariyle denize
bosalilan atik su kaynaklarimin en azindan antildiktan sonra
saliverilmesinin gerekli oldugu ileri stiriImdastar.

8. Deniz suyunda arsenigin istasyon siralamasinin diger metallerin aksine
Silifke>Erdemli>Mersin seklinde oldugu gorilmistir. Bu durumun ise,
arsenigin akarsu ve yagmur sulart ile gelen karasal toprak kaynakli
olabilecegini 6n plana cikarmistir. Dolayisiyla 06zellikle  Silifke
istasyonunun oldugu bolgeye dokilen en blyuk akarsu olan Goksu
Nehrinin takip edilmesinin ve arsenigin toprak kaynakli bir metal olmasi
sebebiyle 6zellikle Silifke ilgesi civarindaki icme sularinin As yoninden
izlenmesinin gerekli oldugu 6nerilmistir.

9. Mevsimsel ortalamalar agisindan su, sediment ve canli 6rneklerin
bazilarinda mevsimsel farkliliklar énemli bulunmus olup; bu durumun

genellikle yagislarla birlikte tasinan toprak, tarimsal kimyasallar veya
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10.

11.

12.

canlilarin yapisal 06zelliklerinden kaynaklanmis olabilecegi sonucuna
varilmistir.

Su ve canlilardaki metal yogunluklarinin etkilesimleri ele alindiginda, bazi
metallerde canli ve su arasinda istatistiksel agidan bir etkilesimin oldugu
belirlenmistir. Ancak suda tespit edilen metal diizeylerinin bu arastirmada
oldukga dustik ¢ikmis olmasi nedeniyle bu durumun hali hazirda bir risk
teskil etmedigi dustinilmistir. Ancak suda bulunan metal yogunluklarinin
artmasinin canhlarda da artisa neden olabileceginden (Caliskan, 2005), bu
riskin dikkate alinmasinin gerekli oldugu 6nerilmistir.

Sediment ve canhlardaki metal yogunlugu arasindaki etkilesime
bakildiginda; mavi yengegte ¢inko ve kromun (p<0.05)’de, Japon
karidesinde kursunun (p<0.01) ve arsenigin (p<0.05)’de, mirmirda kromun
(p<0.05)’te, keserbas barbunyada cinkonun (<0.05)’te ve dil baliginda ise
Cu ve kromun (p<0.01)’de etkilesimin 6nemli oldugu tespit edilmistir.
Sedimentteki Cd hari¢ diger tim metallerin calisilan canli tirlerinden en
azindan biri ile etkilesim halinde olmasi, sedimentteki metal diizeylerinde
meydana gelebilecek bir artisin s6z konusu canlilar1 ve insanlari olumsuz
yonde etkileyebilecegini gostermistir. Bu nedenle sedimentte daha dnce
bahsedilen ve izlenmesi faydali bulunan metaller basta olmak Uzere,
caligilan tm metaller agisindan Mersin Korfezi sedimentinin ve sedimente
bagimhi yasayan canhlarin takip edilmesinin sucul ekosistemin ve
insanlarin saghg: agisindan gerekli oldugu 6nerilmistir.

Tum metallerin canl 6rneklerden elde edilen yogunluklar: arasindaki fark
istatistiksel acidan ©6nemli bulunmustur (p<0,01). Yapilan analizler
sonucunda Cd acisindan Japon Karidesi ve mirmirin, Pb agisindan
mirmirin, As agisindan keserbas barbunya ve dil baliginin, Zn agisindan
mavi yengecin, Cu acisindan mavi yenge¢ ve Japon Karidesinin, Cr ele
alindiginda ise dil baliginin diger tirlerden istatistiksel acidan farkl oldugu

ortaya ¢ikmigtir. S6z konusu farkliliklarin canlilarin su ve sediment ile
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iligkileri, beslenme aligkanliklari, bahsi gecen metallerin bazi canhlar igin
esansiyel element olmalar1 gibi nedenlerden kaynaklannabilecegi
dustntlmusttr. Oniimizdeki dénemlerde Mersin Korfezi’nde yapilmasi
Onerilen izleme c¢ahismalarinda bahsi gecgen tlrlerde farkli bulunan

metallerin arastiriimasinin énemli oldugu sonucuna varilmastir.

Sonug olarak tum bu nedenlerden dolay:r Mersin Korfezi su, sediment ve
canlilarimin agir metal kirliligi agisindan takip edilmesinin, diger bir deyisle izleme
calismalarinin gelecekte ekosistem ve insan saghginin riske girmemesi acisindan
gerekli oldugu kanaatine varilmastr.
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Ek 1. Mersin istasyonu itibariyle Deniz Suyunda Olciilen Aylik Ortalama Agir Metal Diizeyleri (ug/l)

viL Ay AGIR METAL
Cd Pb As Zn Cu Cr
HAZIRAN 0.1180 0.3460 8.7390 4.3760 2.8060 4.1690
TEMMUZ 0.1630 0.3170 8.4210 4.7680 2.8650 4.3370
AGUSTOS 0.1270 0.3090 8.0270 4.3510 2.6790 4.6740
g EYLUL 0.1470 0.3860 9.3480 4.9920 2.3860 4.4460
~ | Ekim 0.2640 0.4180 9.6610 5.0080 2.8920 4.9620
KASIM 0.1950 0.4760 9.8830 5.1790 3.3720 4.8370
ARALIK 0.2110 0.4220 10.056 5.2960 3.6640 5.3430
OCAK 0.2760 0.3790 10.655 4.9770 3.1590 5.7380
SUBAT 0.2950 0.3110 9.6610 4.9820 3.7470 5.2680
§ MART 0.1960 0.2970 9.8770 4.6700 2.9690 5.9730
~ I NisAN 0.1730 0.3080 9.5450 4.3840 3.6680 5.6620
MAYIS 0.2080 0.3380 9.3770 4.0680 2.8450 5.9460
ORTALAMA 0.1978+0,0165 | 0.3589+0,0165 | 9.4375+0,2112 | 4.7543+0,1107 | 3.0877+0,1258 | 5.1129+0,1832
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Ek 2. Erdemli Istasyonu itibariyle Deniz Suyunda Olgiilen Aylik Ortalama Agir Metal Diizeyleri (ug/1)

AGIR METAL
YIL AY
Cd Pb As Zn Cu Cr
HAZIRAN 0.0680 0.1920 8.7350 3.6920 2.7910 3.8480
TEMMUZ 0.0980 0.2170 9.1380 3.7660 2.9680 3.9550
AGUSTOS 0.0640 0.2640 8.0630 3.4930 2.8880 3.7660
g EYLUL 0.1510 0.2960 10.3360 3.9920 2.9150 4.0060
A EKiM 0.1220 0.1800 12.7430 4.3840 3.0090 4.1770
KASIM 0.0940 0.1760 12.6710 4.0060 3.1200 4.3380
ARALIK 0.1000 0.2490 13.3670 4.2200 2.9330 4.2960
OCAK 0.0790 0.2770 12.0330 3.8110 3.0070 4.7710
SUBAT 0.1920 0.1660 11.3640 3.9440 3.2790 4.3370
g' MART 0.0690 0.1950 9.6710 4.1270 3.4240 4.2820
A NiSAN 0.0370 0.2060 11.3940 4.0080 3.0080 3.9460
MAYIS 0.0820 0.1830 10.3770 3.8840 3.6470 3.9970
ORTALAMA 0.0964+0,0121 | 0.2168+0,0126 | 10.8244+0,4942 | 3.9439+0,0693 | 3.0824+0,0717 | 4.1433+0,0806
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Ek 3. Silifke istasyonu Itibariyle Deniz Suyunda Olgiilen Aylik Ortalama Agir Metal Diizeyleri (ug/l)

AGIR METAL
YIL AY
Cd Pb As Zn Cu Cr
HAZIRAN <0.005 0.1640 9.6220 2.5540 1.9310 3.3720
TEMMUZ 0.0240 0.1220 11.8310 2.7460 2.0300 3.6690
AGUSTOS 0.1180 0.1940 13.9270 2.8640 2.5490 3.7420
g EYLUL 0.0620 0.0980 12.3960 2.9370 2.7780 3.3660
“ EKIM 0.0180 0.1510 17.8340 3.3600 2.6940 3.9770
KASIM 0.0540 0.1720 25.6340 3.4920 3.0180 4.0080
ARALIK 0.0090 0.1640 28.0800 2.9670 2.9570 4.1470
OCAK 0.0670 0.2050 32.7560 3.3180 3.1190 4.5910
SUBAT 0.0920 0.1740 25.1970 2.6770 3.2570 4.1440
g' MART 0.0460 0.1040 27.6380 2.8880 3.0040 3.8160
“ NiSAN 0.0240 0.1910 22.1370 3.0610 2.9810 3.3340
MAYIS 0.0940 0.1430 16.3540 2.8420 2.3760 3.0460
ORTALAMA 0.0507+0,0108 | 0.1568+0,0100 | 20.2838%2,1947 | 2.9755+0,0825 | 2.7245+0,1228 | 3.7677+0,1263
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Ek 4. Mersin Korfezi Sularinda Yil Bazinda Saptanan Ortalama Agir Metal Dizeylerinin Diger Calismalar ve Resmi
Degerlerle Karsilastiriimasi

| AGIR METAL
Kaynak %2;?:;? Birim
Cd Pb As Zn Cu Cr
Mersin 0.1978 | 0.3589 9.4375 4.7543 | 3.0877 5.1129
Erdemli 0.0963 | 0.2168 | 10.8243 | 3.9439 | 3.0824 4.1433
g/l
Bu Galisma Silifke 0.0507 | 0.1568 | 20.2838 | 2.9755 | 2.7245 | 3.7677
Mersin Korfezi 0.1149 | 0.2442 | 13.5152 | 3.8912 | 2.9649 4.3413
Alonso Castilla ve ispanya Malaga N.D.- N.D.- N.D.- i
ark. (2013) Korfezi hg/ 0.48 6.8 292 | ND-173
Roth ve Hornung Akdeniz (Kuzey
(1977) israil Aciklarr) hg/ 0.94 6.4 38.3 3.7
. 0.15- 2.24-
Ayas ve ark. (2009) Mersin po/l 0.44 14.2 2.63-6.13
Anonymous, (2004b) pa/l 10 100 100 100 10 100

*(N.D: Okumanin Yapildigi Cihazin Duyarlilik Sinirimin Altindaki Deger)
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Ek 5. Mersin Korfezi Su Orneklerinde pg/l Olarak Olgiilen Agir Metal Diizeylerinin Mevsim ve istasyonlara Gére Dagilimi
(Benzer harfler istatistik agidan benzer gruplar1 gostermektedir.)

Metal | Istasyon Yaz Sonbahar Kis ilkbahar Ortalama
Mersin 0.1360+0.0137*° | 0.2020+0.0340°° 0.2607+0.0254° 0.1923+0.0103°" 0.1978+0.0165"
cd | Erdemii 0.0767+0.0107*° [ 0.1223+0.0165*° | 0.1237+0.0347%*° 0.0627+0.0134% 0.0964+0.0121"
Silifke 0.0473+0.036% 0.0447+0.0135" 0.0560+0.0246" 0.0547+0.0207° 0.0507+0.0108"
Ortalama | 0.0867+0.0174 0.1230+0.0255 0.1468+0.0333 0.1032+0.0236 0.1149+0.0128
Mersin 0.3240+0.0112°° | 0.4267+0.0263° 0.3707+0.0323° 0.3143+0.0123°" 0.3589+0.0165°
pp |Erdemli 0.2243+0.0211°* | 0.2173+0.0394**° | 0.2307+0.0333*° | 0.1947+0.0066 0.2168+0.0126°
Silifke 0.1600+0.0209% 0.1403+0.0220° 0.1810+0.0123" 0.1460+0.0252° 0.1568+0.0100"
Ortalama | 0.2361+0.0256 0.2614+0.0454 0.2608+0.0316 0.2183+0.0263 0.2442+0.0161
Mersin 8.3957+0.2059° 9.6307+0.1552° 10.1240+0.2890° 9.5997+0.1469% 9.4375+0.2112"
Erdemli 8.6453+0.3135* | 11.9167+0.7906% | 12.2547+0.5887*° | 10.4807+0.5001°" 10.8244+0.4942"
As |Silifke 11.7933+1.2429%° | 18.6213+3.8417°° | 28.6777+2.2025° | 22.0430+3.2577% | 20.2838+2.1947"°
Ortalama | 9.6114+0.6628"° | 13.3896+1.7617* | 17.0188+3.0050° | 14.0411+2.2193% | 13.5152+1.0948
Mersin 4.4983+0.1350" | 5.0597+0.0598° 5.0850+0.1055° 4.3740+0.1739"° 4.7543+0.1107°
7n | Erdemli 3.6503+0.0815> | 4.1273+0.1284 3.9917+0.1204% 4.0063+0.0702%° 3.9439+0.0693°
Silifke 2.7213+0.0903% | 3.2630+0.1674% 2.9873+0.1853% 2.9303+0.0667° 2.9755+0.0825"
Ortalama | 3.6233+0.2619 4.1500+0.2670 4.0213+0.3110 3.7702+0.2241 3.8912+0.1327
Mersin 2.7833+0.0549%° | 2.8833+0.2847% 3.5233+0.1837" 3.1607+0.2562° 3.0877+0.1258
cu |Erdemli 2.8823+0.0512%° | 3.0147+0.0592% 3.0730+0.1052° 3.3597+0.1872° 3.0824+0.0717
Silifke 2.1700+0.1916° | 2.8300+0.0971% 3.1110+0.0867° 2.7870+0.2056% 2.7245+0.1228
Ortalama | 2.6119+0.1262° | 2.9093+0.0926" 3.2358+0.0978 3.1025+0.1377 2.9649+0.0678
Mersin 4.3933+0.1485%° | 4.7483+0.1554% 5.4497+0.1458% 5.8603+0.0995' 5.1129+0.1832°
cr | Erdemii 3.8563+0.0547%° | 4.1740+0.0959°° [ 4.4680+0.1520% 4.0750+0.1045* 4.1433+0.0806"
Silifke 3.5943+0.1131*° | 3.7837+0.2090%° | 4.2940+0.1485"° 3.3987+0.2246% 3.7677+0.1263"
Ortalama | 3.9480+0.1303° | 4.2352+0.1614" 4.7372+0.1946° 4.4447+0.3751% 4.3413+0.1227
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Ek 6. Mersin istasyonu Itibariyle Sedimentte Kuru Agirlik Olarak Olgiilen Aylik Ortalama Agir Metal Diizeyleri (mg/kg)

v AGIR METAL
L 9/ cd Pb As Zn Cu Cr
HAZIRAN 0.3620 1.7880 12.4630 12.1200 8.6420 111.8460
TEMMUZ 0.3080 1.8340 11.2570 12.4640 7.6920 113.9420
AGUSTOS 0.4330 1.7970 11.8620 13.0040 6.5660 112.6730
g EYLUL 0.4170 1.5550 10.3540 12.9420 7.1940 118.5240
“ | Exim 0.3960 1.9670 10.7860 13.3330 7.8830 114.6270
KASIM 0.4630 1.8410 12.8440 13.6910 8.1170 116.3540
ARALIK 0.4210 2.1770 12.3710 14.6270 7.9070 119.8820
OCAK 0.4070 1.9920 11.9460 14.0090 8.9220 120.0270
SUBAT 0.3550 2.3440 13.6420 14.7280 9.0080 122.3860
g' MART 0.3170 1.7760 12.5170 13.6150 8.3540 118.6270
“ [ NisaN 0.3490 1.8420 10.6830 12.6620 8.7610 117.3840
MAYIS 0.3990 1.9180 11.4440 11.3470 7.9830 112.6770
ORTALAMA 0.38526710,01 1.9026210,058 11.847;110,281 13.211310,289 8.0858410,208 116.5790110,988
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Ek 7. Erdemli Istasyonu itibariyle Sedimentte Kuru Agirlik Olarak Olgiilen Aylik Ortalama Agir Metal Diizeyleri (mg/kg)

AGIR METAL
YIL AY
Cd Pb As Zn Cu Cr
HAZIRAN 0.2840 1.1880 2.7030 6.3640 2.2960 52.6840
TEMMUZ 0.2290 1.2030 2.8510 7.2940 2.4920 56.8420
AGUSTOS 0.2930 1.2760 3.5790 9.7360 4.7740 62.3940
g EYLUL 0.3270 1.4510 2.9640 9.3640 6.6820 58.2660
A EKiM 0.3180 1.3670 3.4750 8.7170 4.9610 53.8920
KASIM 0.2610 1.3840 3.6810 6.2980 5.0030 61.0060
ARALIK 0.2770 1.4920 3.8450 8.3870 4.6490 59.1880
OCAK 0.2720 1.5070 4.0440 9.8720 5.8000 66.7000
SUBAT 0.3410 1.5600 3.9120 7.5550 3.8110 54.8220
g MART 0.3220 1.5430 4.1390 6.3290 5.4270 55.0460
A NiSAN 0.2980 1.3040 3.2770 7.8810 3.9900 51.9330
MAYIS 0.2640 1.2510 3.6130 6.9790 2.6680 58.6170
ORTALAMA 0.2905+0,0094 | 1.3772+0,0384 | 3.5069+0,1359 | 7.8980+0,3798 | 4.3794+0,3958 | 57.6159+1,2500
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Ek 8. Silifke istasyonu Itibariyle Sedimentte Kuru Agirlik Olarak Olciilen Aylik Ortalama Agir Metal Diizeyleri (mg/kg)

AGIR METAL
YIL AY
Cd Pb As Zn Cu Cr
HAZIRAN 0.2650 1.0700 3.2330 4.3190 1.5290 42.5550
TEMMUZ 0.2860 1.0350 3.1680 4.3460 1.3650 45.6680
AGUSTOS 0.2540 1.0520 3.4530 4.2920 1.6930 44.3700
g EYLUL 0.3010 1.1570 2.9300 4.9020 1.9530 44.6690
A EKIM 0.2490 1.0580 3.5280 5.3690 1.7790 49.7850
KASIM 0.2670 1.2010 2.8970 5.9290 2.0080 51.0350
ARALIK 0.2280 1.1720 3.1320 7.6920 2.2380 53.6740
OCAK 0.2350 1.2320 5.1780 6.5540 2.4000 56.5500
SUBAT 0.2450 1.2700 2.5680 6.2640 2.4910 55.6810
g MART 0.2820 1.2690 3.2970 5.7890 2.6550 52.9990
A NiSAN 0.2340 1.0830 2.5150 6.0050 2.5720 48.6650
MAYIS 0.2150 1.1960 2.6570 5.4930 1.9970 46.7400
ORTALAMA 0.2551+0,0075 | 1.1496+0,0250 | 3.2130+0,2028 | 5.5795+0,2952 | 2.0567+0,1214 | 49.3659+1,3503
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Ek 9. Mersin Korfezi Sedimentinde Y1l Bazinda Saptanan Ortalama Agir Metal Duzeylerinin Diger Calismalar ve Resmi
Degerlerle Karsilagtiriimas: (k.a: Kuru Agirlik)

, AGIR METAL
Kaynak Caligma Sahasi Birim
Cd Pb As Zn Cu Cr
Mersin 0.3856 1.9026 11.8474 13.2118 8.0858 116.5791
Erdemli Ik 0.2905 1.3772 3.5069 7.8980 4.3794 57.6158
mg/kg
Bu Calisma —
Silifke (k.a) 0.2551 1.1496 3.2130 5.5795 2.0567 49.3659
Mersin Korfezi 0.3104 1.4765 6.1891 8.8964 4.8406 74.5203
Dogan_Sagamtimur ve Mersin Liman| ug/g (k a ) - 19.02 === - 18.23 ===
Kumbur (2010) Karaduvar o 45.61 44.67
Dogu Londra mg/kg i i i i
Fatoki ve Mathabatha liman (k.a.) 0.12-1.63 3.2-84.2 26.1-332.0 | 12.7-183.0
(2001) Port Elizabet | mgkg | 53,4 | 90619 18.8-126.0 | 8.6-82.3
limani (k.a.)
e mg/kg
Dalman ve ark. (2006) Izmir korfezi (ka.) 0.56 20 80.8 25.2
Kiguksezgin ve ark. U mg/kg i i i
(2006) 1zmir korfezi (ka) 0.003-0.82 14-113 29-316
Duman ve ark. (2012) Kuzey Kibris Tkgg k? 1.6-92 | 3.3-55.4 5.0-78 1.6-74 9.0-46
Alonso Castillo ve ark. . mg/kg 0.021-
(2013) ispanya (k.a.) 0.283 7.92-37.1 4.31-26 81-370
Aksu ve Tagkin (2012) Istanbul ve mokg | 19116 | 32-122 62-372
marmara (k.a.)
Tuncel ve ark. (2007) Oludeniz mg/kg 7 15 7 34
Anonymous (2005b.) mg/kg 1 50 20 150 50 100
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Ek 10. Mersin Korfezi Sedimentinde mg/kg Olarak Olgiilen Agir Metal Diizeylerinin Mevsim ve Istasyonlara Gére Dagilimi
(Benzer harfler istatistik agidan benzer gruplar: gostermektedir.)

Metal

istasyon

Yaz

Sonbahar

Kis

ilkbahar

Ortalama

Cd

Mersin

0.3677+0.0362"°

0.4253+0.0198"°

0.3943+0.0201

0.3550+0.0239"°

0.3856+0.0137°

Erdemli

0.2687+0.0200%°

0.3020+0.0207**

0.2967+0.0222%"

0.2947+0.0168%°

0.2905+0.0094"

Silifke

0.2683+0.0094%

0.2723+0.0152%

0.2360+0.0049°

0.2437+0.0199°%

0.2551+0.0075"

Ortalama

0.3016+0.0206

0.3332+0.0252

0.3090+0.0247

0.2978+0.0191

0.3104+0.0110

Pb

Mersin

1.8063+0.0141%

1.7877+0.1219%

2.1710+0.1017"

1.8453+0.0410°

1.9026+0.0588"

Erdemli

1.2223+0.0272*

1.4007+0.0256"°

1.5197+0.0206°

1.3660+0.0898"

1.3772+0.0384°

Silifke

1.0523+0.0101°

1.1387+0.0423%"

1.2247+0.0285%

1.1827+0.0541%"

1.1496+0.0250"

Ortalama

1.3603+0.1145°

1.4424+0.1016°

1.6385+0.1432°

1.4647+0.1040°

1.4765+0.0585

As

Mersin

11.8607+0.3481°

11.328+0.7682°

12.6530+0.5024°

11.5480+0.5320°

11.8474+0.2816°

Erdemli

3.0443+0.2707°

3.3733+0.2131°

3.9337+0.0585°

3.6763+0.2508°

3.5069+0.1359"

Silifke

3.2847+0.0862°

3.1183+0.2051°

3.6260+0.7929°

2.8230+0.2405°

3.2130+0.2028"

Ortalama

6.0632+1.4556

5.9399+1.3683

6.7376+1.5030

6.0158+1.4006

6.1891+0.6871

Zn

Mersin

12.5293+0.2573°

13.3220+0.2163°

14.4547+0.2247°

12.5413+0.6564°

13.2118+0.2892°

Erdemli

7.798+1.0055°°

8.1263+0.9331%°

8.6047+0.6777°

7.0630+0.4500°

7.8980+0.3798°

Silifke

4.3190+0.0156°

5.4000+0.2969%°

6.8367+0.4358*

5.7623+0.1484%

5.5795+0.2952"

Ortalama

8.2154+1.2268

8.9494+1.1973

9.9654+1.1760

8.4555+1.0623

8.8964+0.5695

Cu

Mersin

7.6333+0.6000ef

7.7313+0.2770%

8.6123+0.3535'

8.3660+0.2247"

8.0857+0.2084"

Erdemli

3.1873+0.7953™

5.5487+0.5668%

4.7533+0.5765%

4.0283+0.7967™°

4.3794+0.3958"°

Silifke

1.529+0.0947%

1.9133+0.0690%

2.3763+0.0740%"

2.4080+0.2069**°

2.0567+0.1214"

Ortalama

4.1165+0.9559

5.0644+0.8680

5.2473+0.9295

4.9341+0.9228

4.8406+0.4457

Cr

Mersin

112.8203+0.6095°

116.5017+1.1274°

120.7650+0.8116"°

116.2293+1.8120°

116.5791+0.9880"

Erdemli

57.3067+2.8126"

57.7213+2.0716™

60.2367+3.4687°

55.1987+1.9310™

57.6159+1.2500"°

Silifke

44.1977+0.9028°%

48.4963+1.9474%

55.3017+0.8516™

49.4680+1.8509%

49.3659+1.3503"

Ortalama

71.4416+10.5523

74.2398+10.6856

78.7678+10.5764

73.6320+10.7220

74.5203+5.1041
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Ek 11. Mersin istasyonu itibariyle C. sapidus’un Kas Doku Yas Agirhginda Olgiilen Aylik Ortalama Agir Metal Dizeyleri

(mg/kg)
AGIR METAL
YIL AY
Cd Pb As Zn Cu Cr
HAZIRAN | 0.00350.0017 | 0.0340+0.0054 | 0.0760+0.0087 | 33.7601+9.0346 | 3.2005+0.7183 | 0.1518+0.0426
TEMMUZ 0.0053+0.0016 | 0.0308+0.0059 | 0.0726+0.0151 | 32.8279+8.3272 | 4.4640+1.6261 | 0.1003+0.0015
AGUSTOS | 0.0020+0.0001 | 0.0255+0.0059 | 0.0841+0.0098 | 39.7156+1.2685 | 3.7262+0.3726 | 0.1222+0.0609
g EYLUL 0.0063+0.0037 | 0.0359+0.0022 | 0.0843+0.0089 | 28.7685+9.1810 | 6.6542+1.4956 | 0.0607+0.0360
A EKIM 0.0015+0.0003 | 0.0347+0.0033 | 0.0804+0.0067 | 38.7685+2.3660 | 4.5926+0.3357 | 0.1542+0.0522
KASIM 0.0062+0.0008 | 0.0375+0.0046 | 0.0353+0.0089 | 34.7321+3.2512 | 8.9049+1.7769 | 0.1412+0.0452
ARALIK 0.0018+0.0002 | 0.0209+0.0013 | 0.0928+0.0049 | 42.2311+2.3557 | 3.7199+0.3683 | 0.0822+0.0271
OCAK 0.0075+0.0006 | 0.0417+0.0085 | 0.0569+0.0237 | 16.6314+6.1951 | 1.6083+0.1010 | 0.0860+0.0100
SUBAT 0.0031+0.0019 | 0.0395+0.0096 | 0.0914+0.0012 | 29.0298+11.9407 | 3.5194+0.9906 | 0.0805+0.0182
g MART 0.0016+0.0004 | 0.0314+0.0026 | 0.0922+0.0016 | 31.2839+9.7979 | 4.4338+0.3174 | 0.0580+0.0336
A NiSAN 0.0080+0.0037 | 0.0358+0.0039 | 0.0732+0.0099 | 27.0511+7.4864 | 7.3749+1.3782 | 0.0803+0.0421
MAYIS 0.0085+0.0037 | 0.0347+0.0038 | 0.0489+0.0186 | 30.9638+3.9059 | 3.3769+1.0098 | 0.1558+0.0433

ORTALAMA

0.0046+0.0007

0.0335+0.0016

0.0740+0.0041

32.1470+2.0215

4.6313+0.4126

0.1061+0.0109
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Ek 12. Erdemli istasyonu itibariyle C. sapidus’un Kas Doku Yas Agirhiginda Olgiilen Aylik Ortalama Agir Metal Diizeyleri

(mg/kg)
AGIR METAL
YIL AY
Cd Pb As Zn Cu Cr
HAZIRAN | 0.0028+0.0005 | 0.0216+0.0060 | 0.0906+0.0059 | 36.2718+0.4602 | 3.8112+0.7336 | 0.0735+0.0735
TEMMUZ 0.0022+0.0005 | 0.0188+0.0049 | 0.0915+0.0107 | 33.7413+7.4920 | 3.9449+1.0010 | 0.0748+0.0496
AGUSTOS | 0.0017+0.0009 | 0.0229+0.0048 | 0.0853+0.0046 | 31.9151+6.3908 | 3.5988+0.5646 | 0.0746+0.0497
g EYLUL 0.0081+0.0035 | 0.0449+0.0031 | 0.0690+0.0112 | 36.4783+2.2169 | 5.1692+0.6075 | 0.0814+0.0259
“ EKIM 0.0028+0.0003 | 0.0308+0.0101 | 0.0793+0.0033 | 37.9124+3.5362 | 4.0041+0.2648 | 0.0327+0.0173
KASIM 0.0017+0.0002 | 0.0295+0.0032 | 0.0924+0.0107 | 41.4244+3.8090 | 6.1131+0.2834 | 0.0515+0.0091
ARALIK 0.0012+0.0005 | 0.0193+0.0014 | 0.0910+0.0073 | 31.8212+6.3617 | 3.6122+0.5756 | 0.1481+0.0488
OCAK 0.0034+0.0006 | 0.0144+0.0016 | 0.0653+0.0226 | 34.1481+4.9941 | 2.7426+0.2021 <0.001

SUBAT 0.0031+0.0008 | 0.0169+0.0033 | 0.0911+0.0084 | 31.0236+3.4052 | 3.7585+0.4872 | 0.0866+0.0678
g MART 0.0022+0.0003 | 0.0243+0.0088 | 0.0869+0.0136 | 35.3648+1.2833 | 4.4601+0.3382 | 0.1025+0.0590
“ NiSAN 0.0042+0.0018 | 0.0390+0.0056 | 0.0953+0.0071 | 37.7884+3.5537 | 4.7453+0.3816 | 0.0566+0.0053
MAYIS 0.0029+0.0003 | 0.0259+0.0049 | 0.0640+0.0219 | 36.0273+2.7801 | 3.8429+0.4468 | 0.0216+0.0216
ORTALAMA 0.0030+0.0004 | 0.0257+0.0020 | 0.0835+0.0034 | 35.3264+1.1498 | 4.1502+0.1905 | 0.0670+0.0121
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Ek 13. Silifke Istasyonu itibariyle C. sapidus’un Kas Doku Yas Agirhiginda Olgiillen Aylik Ortalama Agir Metal Diizeyleri

(mg/kg)
AGIR METAL
YIL AY
Cd Pb As Zn Cu Cr

HAZIRAN | 0.0045+0.0019 | 0.0147+0.0075 | 0.0646+0.0274 | 40.5957+1.2093 | 4.8828%1.3972 | 0.0746+0.0098

TEMMUZ 0.0021+0.0008 | 0.0213+0.0019 | 0.0777+0.0048 | 35.7624+1.5089 | 5.2924+1.6435 | 0.0690+0.0185

AGUSTOS | 0.0032+0.0021 | 0.0126+0.0064 | 0.0581+0.0246 | 40.1203+2.5442 | 5.1431+1.2660 | 0.0699+0.0288
g EYLUL 0.0063+0.0033 | 0.0217+0.0100 | 0.0377+0.0068 | 32.6702+4.4291 | 5.4693+0.4071 | 0.0316+0.0316
A EKIM 0.0056+0.0010 | 0.0196+0.0101 | 0.0190+0.0044 | 35.1512+3.8749 | 10.3555+2.0084 | 0.0941+0.0143

KASIM 0.0013+0.0002 | 0.0215+0.0017 | 0.0540+0.0116 | 37.4092+1.9939 | 6.8012+1.2980 | 0.0541+0.0075

ARALIK 0.0010+0.0002 | 0.0192+0.0007 | 0.0872+0.0085 | 39.2931+2.1910 | 3.9193+0.2415 | 0.0604+0.0253

OCAK 0.0040+0.0005 | 0.0224+0.0024 | 0.0894+0.0040 | 30.0737+4.6551 | 3.1067+0.1842 | 0.0856+0.0122

SUBAT 0.0031+0.0009 | 0.0228+0.0021 | 0.0683+0.0230 | 33.1867+3.5931 | 5.3114+1.9546 | 0.0804+0.0131
g MART 0.0031+0.0008 | 0.0261+0.0035 | 0.0517+0.0231 | 35.3531+2.8954 | 5.9854+1.6094 | 0.0449+0.0225
A NiSAN 0.0056%0.0034 | 0.0178+0.0093 | 0.0564+0.0105 | 33.9953+5.6241 | 4.5868+0.4572 | 0.1617+0.1617

MAYIS 0.0082+0.0011 | 0.0066+0.0066 | 0.0545+0.0252 | 36.4882+6.9369 | 5.2416+1.2439 | 0.0600+0.0301
ORTALAMA 0.0040+0.0005 | 0.0189+0.0017 | 0.0599+0.0052 | 35.8416+1.0498 | 5.5079+0.4254 | 0.0739+0.0133
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Ek 14. C. sapidus’ta Yil Bazinda Saptanan Ortalama Agir Metal Duzeylerinin Diger Calismalar ve Resmi Degerlerle

Karsilastirilmas: (y.a: Yas Agirlik; k.a: Kuru Agirhik)

AGIR METALLER

Kaynak Caligma Sahasi Birim
Cd Pb As Zn Cu Cr
Mersin 0.0046 0.0335 0.0740 32.1470 4.6313 0.1061
Erdemli 0.0030 0.0257 0.0835 35.3264 4.1502 0.0670
Bu Calisma — mg/kg (y.a.)
Silitke 0.0040 0.0189 0.0599 35.8416 5.5079 0.0739
Mersin Korfezi 0.0038 0.0260 0.0725 34.4383 4.7632 0.0823
Dortyol Golu 0.03 18.1 11.7 0.07
Ak Lagund .04 16. 2 Ad
Mutlu ve ark yatan Laguni 1g/g (v.3) 0.0 6.9 6.28 0.13
(2011) Paradeniz Laginu 0.03 13.9 5.38 0.06
Gamlik Lagini 0.08 20.1 8.44 0.05
Tarkmen ve ; i |
ark. (2006) Iskenderun Korfezimg/kg (k.a.)| 1.768 3.513 9.074 7.018 4.525
Jop ve ark. Quinnipiac Nehri kg (v.a) 0.05 0.12 0.76 32.76 15.95 -
m a.
(1997) Connecticut Nehri gravy 0.4 0.01 0.62 31.25 16.20
Gokoglu ve
Yerlikaya Antalya Korfezi mégllao)o g - 4.7 3.13 -—-
(2003) y-a.
Ololade ve ark. .
(2008) Nijerya mg/kg (k.a.) 34.33 0.61
Anonymous, 0.5
(2008) - mg/kg (y.a.) 0.5 1 50 20 -
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Ek 15. C. sapidus’un Kas Dokusunda Yas Agirlik itibariyle mg/kg Olarak Olglilen Agir Metal Diizeylerinin Mevsim ve
Istasyonlara Gore Dagilhimi (Benzer harfler istatistik agidan benzer gruplar: gostermektedir.)

Metal

istasyon

Yaz

Sonbahar

Kis

ilkbahar

Ortalama

Cd

Mersin

0.0036+0.0008

0.0047+0.0014

0.0042+0.0010

0.0060+0.0019

0.0046+0.0007

Erdemli

0.0022+0.0004

0.0042+0.0014

0.0026+0.0005

0.0031+0.0006

0.0030+0.0004

Silifke

0.0033+0.0009

0.0044+0.0013

0.0027+0.0005

0.0057+0.0013

0.0040+0.0005

Ortalama

0.0030+0.0004

0.0044+0.0008

0.0031+0.0004

0.0049+0.0008

0.0038+0.0004

Pb

Mersin

0.0301+0.0031*

0.0360+0.0018°

0.0340+0.0050°

0.0340+0.0019°

0.0335+0.0016°

Erdemli

0.0211+0.0027*

0.0351+0.0040°

0.0169+0.0013"

0.0297+0.0041°*

0.0257+0.0020°

Silifke

0.0162+0.0032°

0.0202+0.0041%"°

0.0215+0.0011%

0.0169+0.0045°

0.0189+0.0017"

Ortalama

0.0225+0.0020

0.0304+0.0024

0.0241+0.0022

0.0268+0.0025

0.0260+0.0015

As

Mersin

0.07760.0060°

0.0666+0.0089%°

0.0804+0.0091°

0.0714+0.0088%

0.0740+0.0041"°

Erdemli

0.0891+0.0039"

0.0802+0.0057"

0.0825+0.0085"

0.0821+0.0090"

0.0835+0.0034°

Silifke

0.0668+0.0111%"

0.0369+0.0065°

0.0816+0.0079"

0.0542+0.0103%

0.0599+0.0052"

Ortalama

0.0778+0.0046%

0.0613+0.0053"

0.0815+0.0047°

0.0692+0.0057%

0.0725+0.0032

Zn

Mersin

35.4346+3.7253

34.0897+3.2374

29.2974+5.4037

29.7663+3.7954

32.1470+2.0215

Erdemli

33.9761+2.9151

38.6050+1.7889

32.3310+2.5762

36.3935+1.4016

35.3264+1.1498

Silifke

38.8261+1.2010

35.0769+1.9198

34.1845+2.2616

35.2788+2.7339

35.8416+1.0498

Ortalama

36.0789+1.6130

35.9239+1.3877

31.9376+2.0872

33.8129+1.6638

34.4383+0.8007

Cu

Mersin

3.7969+0.5554%°

6.7172+0.9201"°

2.9493+0.4551°

5.0619+0.7806

4.6313+0.4126"°

Erdemli

3.7850+0.3968%°

5.0955+0.3692

3.3711+0.2756°

4.3494+0.2367%

4.1502+0.1905"

Silifke

5.1061+0.7245%

7.5420+1.0110°

4.1125+0.6555%

5.2713+0.6348%*

5.5079+0.4254°

Ortalama

4.2293+0.3412%

6.4516+0.4953"

3.4776+0.2863°

4.8942+0.3399"

4.7632+0.2825

Cr

Mersin

0.1248+0.0227

0.1187+0.0268

0.0829+0.0099

0.0980+0.0249

0.1061+0.0109

Erdemli

0.0743+0.0293

0.0552+0.0117

0.0782+0.0323

0.0602+0.0216

0.0670+0.0121

Silifke

0.0712+0.0103

0.0599+0.0137

0.0755+0.0098

0.0889+0.0513

0.0739+0.0133

Ortalama

0.0901+0.0132

0.078+0.0118

0.0789+0.0113

0.0824+0.0198

0.0823+0.0065
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Ek 16. Mersin Istasyonu itibariyle P. japonicus’un Kas Dokusunda Yas Agirhkta Olgilen Aylhik Ortalama Agir Metal
Dizeyleri (mg/kg)

AGIR METAL
YIL AY

Cd Pb As Zn Cu Cr

HAZIRAN 0.0062+0.0038 | 0.0200+0.0070 | 0.0788+0.0153 | 6.9778+2.1694 | 1.4714+0.5654 <0.001

TEMMUZ 0.0051+0.0039 | 0.0196+0.0070 | 0.0818+0.0286 | 6.4546+1.8550 | 1.3569+0.3521 <0.001
AGUSTOS | 0.0106+0.0018 | 0.0232+0.0008 | 0.07380.0246 | 5.2338+2.5908 | 1.5562+0.8748 | 0.2068+0.1038

g EYLUL 0.0070+0.0028 | 0.0062+0.0007 | 0.0400+0.0106 | 10.0002+0.4428 | 4.0635+0.5514 <0.001

“ [ exim <0.0001 0.0051+0.0017 | 0.0396+0.0075 | 9.0196+0.5689 | 3.1143+0.8702 <0.001

KASIM 0.0051+0.0017 | 0.0192+0.0056 | 0.0458+0.0122 | 11.7056+1.0931 | 3.7359+0.2674 <0.001
ARALIK 0.0049+0.0013 | 0.0265+0.0041 | 0.0927+0.0106 | 9.1933+0.3404 | 1.3259+0.0821 | 0.2885+0.2885

OCAK 0.0122+0.0007 | 0.0221+0.0011 | 0.0911+0.0126 | 2.6564+0.0541 | 0.6840+0.0304 <0.001

SUBAT 0.0034+0.0034 | 0.0049+0.0016 | 0.0433+0.0102 | 9.3274+0.6385 | 3.7711+0.9106 <0.001

g’ MART 0.00830.0042 | 0.0175+0.0056 | 0.0712+0.0145 | 4.7325+2.1261 | 1.2937+0.6369 <0.001
A NiSAN 0.0060+0.0030 | 0.0148+0.0053 | 0.0598+0.0131 | 6.7802+2.0357 | 1.284620.4263 | 0.3142+0.3142

MAYIS 0.0061+0.0032 | 0.0170+0.0016 | 0.0525+0.0070 | 8.8238+3.3192 | 3.2258+1.3078 <0.001
ORTALAMA 0.0062+0.0008 | 0.0163+0.0016 | 0.0642+0.0048 | 7.5754+0.5893 | 2.2403+0.2559 | 0.0675+0.0364
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Ek 17. Erdemli Istasyonu itibariyle
Dizeyleri (mg/kg)

P. japonicus’un Kas Dokusunda Yas Agirlikta Olgilen Aylik Ortalama Agir Metal

YIL

AY

AGIR METAL

Cd

Pb

As

Zn

Cu

Cr

2010

HAZIRAN

0.0141+0.0051

0.0312+0.0067

0.2107+0.0857

7.1782+2.0313

1.6987+0.6499

0.0451+0.0451

TEMMUZ

0.0143+0.0064

0.0394+0.0102

0.0925+0.0254

7.3940+1.6914

2.2458+1.1290

0.0380+0.0380

AGUSTOS

0.0307+0.0130

0.0326+0.0127

0.1315+0.0327

9.4600+0.6456

2.2347+0.0779

0.1552+0.0828

EYLUL

0.0160+0.0027

0.0375+0.0025

0.0572+0.0175

8.0279+0.0861

2.2540+0.4545

<0.001

EKIiM

0.0067+0.0026

0.0442+0.0083

0.1506+0.1159

9.0247+0.2980

3.7083+0.4352

0.0713+0.0394

KASIM

0.0007+0.0004

0.0043+0.0022

0.1918+0.0026

11.3439+0.8590

3.1762+0.1254

0.2860+0.0173

ARALIK

0.0222+0.0019

0.0413+0.0056

0.1071+0.0083

9.3223+0.2840

1.1836+0.1537

0.0380+0.0380

2011

OCAK

0.0139+0.0012

0.0177+0.0013

0.1458+0.0157

3.5775+0.2598

1.1536+0.0643

<0.001

SUBAT

0.0094+0.0028

0.0415+0.0080

0.0312+0.0076

8.5517+0.1804

3.5182+0.6004

0.0261+0.0261

MART

0.0109+0.0035

0.0251+0.0083

0.2284+0.0782

5.4353+2.0937

1.7384+0.6316

0.0455+0.0455

NISAN

0.0147+0.0035

0.0450+0.0065

0.1124+0.0445

7.3574+1.8067

2.5671+1.1609

<0.001

MAYIS

0.0084+0.0036

0.0193+0.0079

0.1295+0.0531

8.3941+2.6887

2.7036+0.7640

0.1199+0.0839

ORTALAMA

0.0135+0.0017

0.0316+0.0027

0.1324+0.0159

7.9223+0.4647

2.3485+0.2033

0.0688+0.0171
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Ek 18. Silifke istasyonu itibariyle P. japonicus’un Kas Dokusunda Yas Agirlikta Olgiillen Aylik Ortalama Agir Metal
Dizeyleri (mg/kg)

AGIR METAL
YIL AY

Cd Pb As Zn Cu Cr
HAZIRAN 0.0109+0.0037 | 0.0387+0.0016 | 0.0673+0.0254 | 8.2980+1.4393 | 2.8974+0.5780 | 0.0483+0.0483
TEMMUZ 0.0425+0.0083 | 0.0368+0.0047 | 0.1255+0.0138 | 8.4614+0.3357 | 1.9593+1.1777 | 0.0217+0.0217

AGUSTOS | 0.0260+0.0148 | 0.04360.0141 | 0.1293+0.0191 | 7.9225+0.0768 | 2.5043+0.0708 <0.001

g EYLUL 0.013520.0031 | 0.0425+0.0023 | 0.0700+0.0249 | 8.7899+0.2247 | 2.9273+0.0826 <0.001

“ ekim 0.0038+0.0005 | 0.0363+0.0038 | 0.0226+0.0043 | 10.2874+1.1612 | 4.1034+0.1325 <0.001
KASIM 0.0020+0.0002 <0.0001 0.0520+0.0039 | 8.4200+0.1856 | 1.7766+0.5389 | 0.4356+0.1019
ARALIK 0.0140+0.0039 | 0.0303+0.0031 | 0.0808+0.0085 | 8.4866+0.4461 | 1.9095+0.5540 | 0.0981+0.0241

OCAK 0.0105+0.0027 | 0.0338+0.0073 | 0.0936+0.0104 | 5.4679+0.5714 | 1.1412+0.5456 <0.001

SUBAT 0.0173+0.0054 | 0.0427+0.0028 | 0.0792+0.0242 | 10.0602+0.9024 | 3.7363+0.4900 <0.001

g’ MART 0.0071+0.0027 | 0.0413+0.0025 | 0.0747+0.0291 | 7.6849+1.6457 | 2.4053+0.7378 <0.001
“ NiSAN 0.0046+0.0004 | 0.0292+0.0068 | 0.0753+0.0275 | 7.4721+0.5636 | 3.2599+1.1026 | 0.0279+0.0279
MAYIS 0.0038+0.0011 | 0.0274+0.0140 | 0.0643+0.0231 | 8.7095+1.7000 | 2.66360.8533 | 0.1665+0.1665
ORTALAMA 0.0130+0.0023 | 0.0336+0.0025 | 0.0779+0.0067 | 8.3384+0.3028 | 2.6070+0.2109 | 0.0665+0.0250




Ek 19. P. japonicus’ta Yil Bazinda Saptanan Ortalama Agir Metal Diizeylerinin Diger Calismalar ve Resmi Degerlerle
Karsilastirilmasi (y.a: Yas Agirlik; k.a: Kuru Agirlik)

997

Agir Metal
Kaynak Caligge Birim Calistlan Tur g
Sahasi Cd Pb As Zn Cu Cr
Mersin 0.0063 | 0.0163 | 0.0642 | 7.5754 | 2.2403 | 0.0675
Erdemli malkg 0.0134 0.0316 0.1324 7.9227 2.3485 | 0.0688
Bu Calisma Silifke (v.a.) P.Japonicus | 00130 | 0.0336 | 0.0779 | 8.3384 | 2.6070 | 0.0665
Mersin 0.0109 | 0.0272 | 0.0915 | 7.9454 | 2.3986 | 0.0676
Korfezi
Iskenderun 0.64 3.70 - 247 | 1571 | 1.30
Korfezi
. aratas ug/g (k.a. . japonicus . . - . . .
Canli ve ark K /g (ka) | P.j i 0.91 5.40 18.0 18.88 0.97
(2001) -
Mersin 0.82 4.82 - 225 | 2259 | 1.16
Korfezi
Kargin ve ark. iskenderun P. 70.2- 30.1-
(2001) korfezi | M99 Ka) | semisulcatus | 1019 | 5785 } 836 | 422 }
Schuhmacher i pa/kg i <15- i i ) i
ve ark. (1990) Ispanya v.a) P. kerathurus | <2-17.6 938 7
Wu ve Yang , mg/kg Litopenaeus i
(2011) Cin (k.a) vannamei <0.3 <0.09 98.71 30.37 18.43
Yilmaz ve iskenderun 9 (v.2) P. i 0.2-0.6 ] 4.3- 14.9- <0.05-
Yilmaz (2007) Kérfezi HIIGY-2) | semisulcatus e 10.3 42.4 13.1
Ergul ve Aksan Marmara mg/kg
(2013) Denizi (ka) Penaeus sp. 0.06 0.16 68.3 37.3 21.0 0.43
Anonymous ) mg/kg )
(2008) (v.a) 0.5 0.5 1 50 20
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Ek 20. P. japonicus’un Kas Dokusunda Yas Agirhk itibariyle mg/kg Olarak Olgiilen Agir Metal Diizeylerinin Mevsim ve
Istasyonlara Gore Dagilhimi (Benzer harfler istatistik agidan benzer gruplar: gostermektedir.)

Metal istasyon Yaz Sonbahar Kis ilkbahar Ortalama
Mersin 0.0073+0.0019®° | 0.0040+0.0014% 0.0071+0.0017% 0.0067+0.0018% | 0.0062+0.0008"
cd Erdemli 0.0197+0.0052°° | 0.0078+0.0025% 0.0152+0.0021%° 0.0111+0.0020% | 0.0135+0.0017°
Silitke 0.0265+0.0068° | 0.0064+0.0020™ 0.0139+0.0023* 0.0052+0.0010% | 0.0130+0.0023°
Ortalama | 0.0178+0.0032° | 0.0061+0.0012" 0.0120+0.0014" 0.0078+0.0010° | 0.0109+0.0014
Mersin 0.0209+0.0029* | 0.0102+0.0028% 0.0178+0.0035* 0.0165+0.0032% | 0.0163+0.0016"
Pb Erdemli 0.0344+0.0052°° | 0.0287+0.0067° 0.0335+0.0049° 0.0298+0.0054*° | 0.0316+0.0027°
Silifke 0.0397+0.0044° | 0.0263+0.0068> 0.0356+0.0030"° 0.0327+0.0050°° | 0.0336+0.0025°
Ortalama | 0.0317+0.0028 | 0.0217+0.0036 0.0290+0.0027 0.0263+0.0029 | 0.0272+0.0022
Mersin 0.0781+0.0118% | 0.0418+0.0052° 0.0757+0.0098> 0.0612+0.0066*° | 0.0642+0.0048"
As Erdemli 0.1449+0.0325> | 0.1332+0.0393% 0.0947+0.0177% 0.1568+0.0352° | 0.1324+0.0159°
Silitke 0.1074+0.0142°° | 0.0482+0.0101% 0.0846+0.0083% 0.0715+0.0134*° | 0.0779+0.0067"
Ortalama | 0.1101+0.0131 | 0.0744+0.0154 0.0850+0.0072 0.0965+0.0148 | 0.0915+0.0081
Mersin 6.2221+1.1424 | 10.2418+0.5448 7.0590+1.1206 6.7789+1.4103 | 7.5754+0.5893
n Erdemli 8.0107+0.8656 | 9.4655+0.5574 7.1505+0.9085 7.0623+1.1948 7.922+3.4647
Silitke 8.2273+0.4346 | 9.1658+0.4482 8.0049+0.7520 7.9555+0.7276 | 8.3384+0.3028
Ortalama | 7.4867+0.5110° | 9.6244+0.3014 7.4048+0.5277° 7.2655+0.6437° | 7.9454+0.3293
Mersin 1.4615+0.3187% | 3.6379+0.3373" 1.9270+0.5393% 1.9347+0.5438® | 2.2403+0.2559
cu Erdemli 2.0597+0.3874% | 3.0462+0.2818% 1.9518+0.4310% 2.3364+0.4658% | 2.3485+0.2033
Silifke 2.4537+0.4029™ | 2.9358+0.3729%" 2.2623+0.4674™ 2.7763+0.4726™ | 2.6070+0.2109
Ortalama | 1.9916+0.2210° | 3.2066+0.1942° 2.0471+0.2687° 2.3491+0.2829" | 2.3986+0.1619
Mersin 0.0689+0.0457 0.0000 0.0962+0.0962 0.1047+0.1047 | 0.0675+0.0364
cr Erdemli 0.0795+0.0350 | 0.1191+0.0447 0.0214+0.0144 0.0551+0.0326 | 0.0688+0.0171
Silifke 0.0234+0.0168 | 0.1452+0.0783 0.0327+0.0178 0.0648+0.0551 | 0.0665+0.0250

Ortalama

0.0573+0.0198

0.0881+0.0314

0.0501+0.0323

0.0749+0.0395

0.0676+0.0183
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Ek 21. Mersin Istasyonu itibariyle S. solea’larin Kas Doku Yas Agirhginda Olgiilen Ayhik Ortalama Agir Metal Diizeyleri

(mg/kg)

YIL AY

AGIR METAL

Cd

Pb

As

Zn

Cu

Cr

HAZIRAN

0.0018+0.0013

0.0254+0.0108

0.1554+0.0190

9.3138+1.5088

0.7529+0.1766

0.8645+0.7389

TEMMUZ

0.0032+0.0011

0.0291+0.0089

0.1474+0.0420

10.6667+1.1336

0.8495+0.0471

0.8329+0.7524

AGUSTOS

0.0018+0.0011

0.0239+0.0093

0.1331+0.0770

6.8085+1.9204

0.7256+0.2317

1.4912+1.4238

EYLUL

2010

0.0018+0.0013

0.0265+0.0110

0.1937+0.0497

7.1084+2.2651

0.6132+0.1666

2.2242+1.2534

EKIM

0.0014+0.0005

0.0160+0.0068

0.1627+0.0565

13.2479+1.2138

0.8381+0.0167

0.1861+0.0356

KASIM

0.0020+0.0013

0.0401+0.0029

0.0702+0.0239

10.8969+0.3326

0.9263+0.1562

0.8536+0.7401

ARALIK

<0.0001

0.0097+0.0029

0.1761+0.0630

7.5918+2.0256

0.7123+0.1211

1.5322+1.4048

OCAK

0.0030+0.0010

0.0261+0.0022

0.1101+0.0346

7.1293+0.6644

0.5588+0.1167

<0.001

SUBAT

0.0020+0.0009

0.0230+0.0101

0.1065+0.0504

9.5647+1.5704

0.8337+0.2019

0.1307+0.0739

MART

2011

0.0014+0.0011

0.0209+0.0084

0.1023+0.0528

9.8461+1.6546

0.6535+0.0960

0.1154+0.0749

NISAN

0.0007+0.0004

0.0205+0.0059

0.2133+0.0369

5.4475+0.9193

0.4327+0.0326

1.4459+1.4459

MAYIS

0.0025+0.0012

0.0199+0.0029

0.0627+0.0036

7.3593+0.7912

0.5669+0.0775

<0.001

ORTALAMA

0.0018+0.0003

0.0234+0.0022

0.1361+0.0135

8.7484+0.4984

0.7053+0.0403

0.8065+0.2426
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Ek 22. Erdemli Istasyonu itibariyle S. solea’nin Kas Doku Yas Agirhiginda Olglilen Aylik Ortalama Agir Metal Diizeyleri

(mg/kg)
AGIR METAL
YIL AY
Cd Pb As Zn Cu Cr
HAZIRAN | 0.0027+0.0009 | 0.0382+0.0058 | 0.4213+0.2813 | 4.3910+2.3756 | 0.5605+0.1433 | 0.0400+0.0400
TEMMUZ 0.0074+0.0046 | 0.0716+0.0430 | 0.1571+0.0164 | 0.9033+0.7557 | 0.5960+0.0205 | 0.0185+0.0185
AGUSTOS | 0.0005+0.0005 | 0.0221+0.0007 | 0.0718+0.0305 | 5.2272+1.4335 | 0.3728+0.0873 | 0.8769+0.8769
g EYLUL 0.0007+0.0007 | 0.0289+0.0027 | 0.0958+0.0161 | 6.7039+1.0856 | 0.4818+0.1035 <0.001
A EKIM 0.0007+0.0003 | 0.0287+0.0039 | 0.1677+0.0220 | 6.8830+0.4798 | 0.5689+0.0280 | 0.0250+0.0163
KASIM <0.0001 0.0261+0.0029 | 0.0520+0.0165 | 6.1249+1.0365 | 0.4036+0.1229 | 1.0396+0.8080
ARALIK 0.0009+0.0005 | 0.0256+0.0036 | 0.4079+0.2867 | 8.2559+0.0995 | 0.5982+0.0833 | 0.0400+0.0400
OCAK 0.0017+0.0002 | 0.0271+0.0030 | 0.1076+0.0259 | 4.1191+0.3112 | 0.3576+0.1039 <0.001
SUBAT 0.0005+0.0005 | 0.0245+0.0031 | 0.0941+0.0511 | 5.1433+1.3502 | 0.3974+0.1097 | 0.8769+0.8769
g MART 0.0005+0.0005 | 0.0263+0.0026 | 0.1104+0.0407 | 6.0510£1.2996 | 0.3469+0.1275 | 0.1626+0.1622
A NiSAN 0.0014+0.0007 | 0.0293+0.0029 | 0.1039+0.0105 | 5.7320+1.1716 | 0.3653+0.0813 <0.001
MAYIS 0.0016+0.0002 | 0.0214+0.0004 | 0.0869+0.0153 | 5.1036+1.5852 | 0.3167+0.0929 <0.001
ORTALAMA 0.0016+0.0005 | 0.0308+0.0038 | 0.1564+0.0348 | 5.3865+0.4160 | 0.4472+0.0292 | 0.2566+0.1225




0.1

Ek 23. Silifke Istasyonu itibariyle S. solea’mn Kas Doku Yas Agirliginda Olgiilen Aylik Ortalama Agir Metal Diizeyleri

(mg/kg)
AGIR METAL
YIL AY
Cd Pb As Zn Cu Cr
HAZIRAN | 0.0026+0,0002 | 0.0393+0,0049 | 0.1099+0,0256 | 3.8812+2,5844 | 0.5260+0,1592 <0.001
TEMMUZ 0.0020+0,0005 | 0.0371+0,0021 | 0.1322+0,0160 | 0.5765+0,0829 | 0.5396+0,0530 | 0.0163+0,0082
AGUSTOS | 0.0021+0,0004 | 0.0462+0,0073 | 0.0822+0,0289 | 5.5626+1,9547 | 0.5126+0,1259 | 0.3350+0,3274
g EYLUL 0.0021+0,0003 | 0.0501+0,0102 | 0.0697+0,0245 | 5.5833+1,8638 | 0.3973+0,0934 | 0.0800+0,0681
“ EKIM 0.0043+0,0007 | 0.0329+0,0063 | 0.0788+0,0088 | 7.5565+0,6709 | 0.4637+0,0586 <0.001
KASIM 0.0024+0,0003 | 0.0673+0,0048 | 0.1111+0,0135 | 6.0338+0,4689 | 0.5086+0,0672 | 0.4017+0,3005
ARALIK 0.0018+0,0005 | 0.0267+0,0078 | 0.0884+0,0291 | 7.7405+0,9320 | 0.6180+0,0693 | 0.0082+0,0082
OCAK 0.0023+0,0003 | 0.0463+0,0018 | 0.0622+0,0062 | 1.9233+0,0722 | 0.2744+0,0413 | 0.0051+0,0051
SUBAT 0.0028+0,0005 | 0.0477+0,0060 | 0.0898+0,0248 | 4.8625+1,5437 | 0.4355+0,1074 | 0.3350+0,3274
g MART 0.0032+0,0003 | 0.0533+0,0113 | 0.0746+0,0061 | 4.3669+1,3316 | 0.3584+0,0478 | 0.0051+0,0051
“ NiSAN 0.0020+0,0003 | 0.0437+0,0052 | 0.0490+0,0062 | 4.1201+2,0983 | 0.3026+0,0920 | 0.0082+0,0082
MAYIS 0.0022+0,0006 | 0.0350+0,0120 | 0.0803+0,0057 | 3.1609+1,3782 | 0.3892+0,1283 | 0.0103+0,0051
ORTALAMA 0.0025+0,0001 | 0.0438+0,0025 | 0.0857+0,0058 | 4.6140+0,4899 | 0.4438+0,0280 | 0.1004+0,0461
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Ek 24. S. solea’da Yil Bazinda Saptanan Ortalama Agir Metal Dizeylerinin Diger Calismalar ve Resmi Degerlerle
Karsilastirilmasi (y.a: Yas agirlik; k.a: Kuru agirlik)
AGIR METAL
Kaynak %al;?ma Birim
anagf Cd Pb As Zn Cu Cr
Mersin ist. 0.0018 0.0234 0.1361 8.7484 0.7053 0.8064
Erdemli ist. 0.0016 0.0308 0.1564 5.3865 0.4473 0.2566
Bu Calisma mg/kg
Silifke ist. (v-a) 0.0025 0.0438 0.0857 4.6140 0.4438 0.1004
Mersin Korfezi 0.0020 0.0327 0.1261 6.2496 0.5321 0.3878
Ersoy ve Celik iskenderun mg/kg i
(2010) Korfezi (v.a.) 0.08 0.23 2.45 1.285 0.04
Keskin ve ark. Marmara mg/kg i ) )
(2007) Denizi (v.a.) 0.022 0.133 0.370
Ozden ve ark. istanbul mgrkg 0.032 0.391 0.333 18.927 1.062 1.297
(2010) (y.a.)
Schuhmacher ve ispanva mg/kg <0.002- 0.096- i ) i )
ark (1990) pany (v.a.) 0.296 0.476
Roth ve Hornung . . mg/kg i
(1997) Hayfa Korfezi (ka.) 0.2 0.3 22.1 1.4 1.1
Ergul ve Aksan . mg/kg
(2013) Karadeniz (ka.) 0.02 0.03 11.0 18.4 2.05 1.44
Anonymous, (2008) - Tygékf 0.1 0.3 1 50 20 -
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Ek 25. S. solea’nin Kas Dokusunda Yas Agirlik itibariyle mg/kg Olarak Olgiilen Agir Metal Diizeylerinin Mevsim ve
Istasyonlara Gore Dagilhimi (Benzer harfler istatistik agidan benzer gruplar: gostermektedir.)

Metal istasyon Yaz Sonbahar Kis ilkbahar Ortalama
Mersin 0.0023+0,0006® | 0.0017+0,0005% 0.0017+0,0006™ 0.0015+0,0006® | 0.0018+0.0003
cd Erdemli 0.0036+0,0017° | 0.0005+0,0003% 0.0010+0,0003% 0.0011+0,0003% | 0.0014+0.0005
Silifke 0.0022+0,0002%° | 0.0029+0,000 "™ = ~773+0,0003% 0.0025+0,0003® | 0.0025+0.0001
Ortalama | 0.0027+0.0006 | 0.0017+0.001 7+0.0002 0.0017+0.0002 | 0.0019+0.0002
Mersin 0.0261+0,0049% | 0.0275+0,005 6+0,0040% 0.0205+0,0031% | 0.0234+0.0022"
Pb Erdemli 0.0440+0,0145% | 0.0279+0,001 7+0,0017% 0.0257+0,0016™ | 0.0308+0.0038"
Silifke 0.0409+0,0029%° | 0.0501+0,0062" 0.0402+0,0045% 0.0440+0,0056™ | 0.0438+0.0025°
Ortalama | 0.0370+0.0052 | 0.0352+0.0034 0.0285+0.0026 0.0300+0.0029 0.0327+0.002
Mersin 0.1453+0,0261 | 0.1422+0,0294 0.1309+0,0278 0.1261+0,0292 | 0.1361+0.0135
Erdemli 0.2167+0,0973 | 0.1052+0,0192 0.2032+0,0987 0.1004+0,0134 | 0.1564+0.0348
As Silitke 0.1081+0,0140 | 0.0865+0,0105 0.0801+0,0121 0.0679+0,0057 | 0.0857+0.0058
Ortalama | 0.1567+0.0337 | 0.1113+0.0126 0.1381+0.0345 0.0981+0.0115 | 0.1261+0.0014
Mersin 8.9296+0,9610°" | 10.4177+1,1658° | 8.0953+0,8507"° | 7.5510+0,8696%° | 8.7484+0.4984°
7n Erdemli 3.5072+1,0618° | 6.5706+0,4691* 5.8395+0,7400° 5.6289+0,6956°° | 5.4027+0.4160"
Silitke 3.3401+1,1882° | 6.3912+0,6591* 4.8421+0,9881%° 3.8826+0,8407%° | 4.614+0.4899"
Ortalama | 5.2806+0.7839° | 7.7932+0.5824° 6.2589+0.5493" 5.6875+0.5348" 6.2551+0.45
Mersin 0.7760+0,0872°° | 0.7925+0,0809° 0.7016+0,0857"™ 0.5510+0,0489° | 0.7053+0.0403°
cu Erdemli 0.5098+0,0598% | 0.4848+0,0528%° |  0.4511+0,0622™ 0.3430+0,0517* | 0.4473+0.0292"
Silitke 0.5261¢o,0607af 0.456510,04065:’ 0.442610,063055 0.3500+0,0493% | 0.4438+0.0280"
Ortalama | 0.6040+0.0458° | 0.5779+0.0449 0.5318+0.0459° 0.4147+0.0336° 0.5321+0.028
Mersin 1.0629+0,5226 | 1.0884+0,5163 0.5543+0,4744 0.5204+0,4780 | 0.8064+0.2426°
cr Erdemli 0.3118+0,2902 | 0.3548+0,2894 0.3056+0,2909 0.0541+0,0541 | 0.2566+0.1225"
Silifke 0.1171+0,1091 | 0.1606+0,1081 0.1161+0,1092 0.0079+0,0032 | 0.1004+0.0461"
Ortalama | 0.4973+0.2104 | 0.5346+0.2080 0.3253+0.1850 0.1941+0.1606 0.3878+0.095
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Ek 26. Mersin istasyonu itibariyle L. mormyrus’un Kas Dokusunda Yas Agirlikta Olgillen Ayhk Ortalama Agir Metal
Dizeyleri (mg/kg)

AGIR METAL
YIL AY
Cd Pb As Zn Cu Cr
HAZIRAN 0.0114+0.0044 | 0.0718+0.0240 | 0.0676+0.0067 | 7.5190+1.3766 | 0.8165+0.0582 | 0.0880+0.0082
TEMMUZ 0.00550.0011 | 0.0740+0.0276 | 0.0608+0.0016 | 1.1047+0.7442 | 0.8160+0.0422 | 0.1112+0.0571
AGUSTOS | 0.0249+0.0055 | 0.076520.0306 | 0.0797+0.0024 | 5.8672+1.4122 | 1.1198+0.0894 | 0.2654+0.0280
g EYLUL 0.0489+0.0091 | 0.0444+0.0040 | 0.0632+0.0046 | 11.0849+0.1600 | 0.8031+0.0896 | 0.0416+0.0416
[ eim 0.0009+0.0006 | 0.0439+0.0068 | 0.0746+0.0113 | 11.9998+0.5669 | 0.8193+0.1085 <0.001
KASIM 0.0020+0.0006 | 0.0390+0.0091 | 0.0579+0.0032 | 18.3539+1.5738 | 0.8891+0.0908 | 0.2014+0.1167
ARALIK 0.0018+0.0003 | 0.0288+0.0049 | 0.0617+0.0089 | 7.2913+1.9152 | 0.7736+0.1372 <0.001
OCAK 0.0017+0.0005 | 0.0471+0.0067 | 0.0663+0.0083 | 4.9057+0.8430 | 0.7846+0.0485 <0.001
SUBAT 0.0017+0.0005 | 0.0482+0.0073 | 0.0745+0.0124 | 9.2670+1.7118 | 0.8452+0.0976 <0.001
g’ MART 0.0039+0.0020 | 0.0355+0.0010 | 0.0653+0.0035 | 10.6631+5.3741 | 0.7963+0.0985 | 0.0723+0.0670
“ NiSAN 0.007620.0044 | 0.0630+0.0032 | 0.0781+0.0083 | 13.2600+2.9037 | 0.8896+0.0831 | 0.2433+0.1223
MAYIS 0.0176+0.0160 | 0.0465+0.0040 | 0.0647+0.0067 | 8.9488+1.4764 | 0.7992+0.0585 <0.001
ORTALAMA 0.0107+0.0029 | 0.0516+0.0039 | 0.0679+0.0021 | 9.1888+0.8745 | 0.8460+0.0259 | 0.0853+0.0217
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Ek 27. Erdemli Istasyonu Itibariyle
Dizeyleri (mg/kg)

L. mormyrus’un

Kas Dokusunda Yas Agirlikta Olglilen Aylik Ortalama Agir Metal

AGIR METAL
YIL AY

Cd Pb As Zn Cu Cr
HAZIRAN 0.0091+0.0083 | 0.1552+0.1082 | 0.0549+0.0150 | 4.4055+1.5343 | 0.327620.1106 | 0.1764+0.0542
TEMMUZ 0.006620.0010 | 0.0573+0.0137 | 0.0810+0.0096 | 1.2264+0.0978 | 0.9008+0.0461 | 0.1461+0.0744
AGUSTOS | 0.0148+0.0071 | 0.0583+0.0230 | 0.0724+0.0130 | 5.0595+0.7499 | 0.6048+0.2056 | 0.2470+0.0209
g EYLUL 0.0786+0.0082 | 0.0562+0.0219 | 0.0773+0.0154 | 11.0800+0.5406 | 0.6850+0.0192 | 0.2082+0.0273
“ ekim 0.00060.0003 | 0.0088+0.0052 | 0.0543+0.0180 | 9.8215+1.2838 | 0.6497+0.0668 | 0.3037+0.0669
KASIM 0.00230.0002 | 0.0531+0.0094 | 0.0502+0.0097 | 13.9259+0.8071 | 1.0206+0.1543 | 0.2933+0.0874

ARALIK 0.0019+0.0001 | 0.0498+0.0120 | 0.0724+0.0041 | 8.9881+0.3597 | 0.5443+0.0334 <0.001
OCAK 0.0015+0.0003 | 0.1850+0.0938 | 0.0496+0.0146 | 2.4689+0.5331 | 0.2331+0.0126 | 0.1205+0.0818
SUBAT 0.0014+0.0003 | 0.1437+0.1108 | 0.0549+0.0145 | 7.0840+2.6247 | 0.4802+0.1340 | 0.1455+0.1059
g’ MART 0.0032+0.0019 | 0.0249+0.0125 | 0.0796+0.0072 | 6.9420+3.2154 | 0.72050.0889 | 0.2441+0.0616
A NiSAN 0.0023+0.0003 | 0.0580+0.0068 | 0.0565+0.0079 | 9.6271+2.1117 | 0.8684+0.0934 | 0.1851+0.0929
MAYIS 0.0301+0.0286 | 0.1500+0.1071 | 0.0648+0.0211 | 7.5093+2.9430 | 0.4936x0.1417 | 0.1153+0.0768
ORTALAMA 0.0127+0.0042 | 0.0834+0.0175 | 0.0640+0.0037 | 7.3449+0.7224 | 0.6274%0.0456 | 0.1821+0.0216
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Ek 28. Silifke istasyonu itibariyle L. mormyrus’un Kas Doku Yas Agirhiginda Olgiilen Aylik Ortalama Agir Metal Diizeyleri

(mg/kg)
AGIR METAL
YIL AY
Cd Pb As Zn Cu Cr
HAZIRAN | 0.0093+0,0072 | 0.0636+0,0140 | 0.0577+0,0099 | 6.6029+2,0342 | 0.7648%0,2400 | 0.2076%0,1060
TEMMUZ 0.0113+0,0025 | 0.0527+0,0152 | 0.0812+0,0043 | 1.1277+0,1574 | 0.8147+0,0922 <0.001
AGUSTOS | 0.0232+0,0084 | 0.0361+0,0058 | 0.0816+0,0113 | 5.5233+0,9052 | 0.7923+0,0601 | 0.2807+0,0455
g EYLUL 0.0479+0,0022 | 0.0821+0,0098 | 0.0821+0,0121 | 10.8714+0,9215 | 0.8301+0,0859 | 0.2140+0,0311
“ EKIM 0.0019+0,0003 | 0.0858+0,0166 | 0.0590+0,0041 | 10.3083+0,2752 | 1.2732+0,1005 | 0.2912+0,0582
KASIM 0.0024+0,0004 | 0.0506+0,0071 | 0.0933+0,0710 | 12.3176+0,9652 | 1.0598+0,0942 | 0.2138+0,0216
ARALIK 0.0019+0,0002 | 0.0401+0,0095 | 0.0659+0,0146 | 12.3790+1,4942 | 0.8912+0,0151 <0.001
OCAK 0.0017+0,0002 | 0.1407+0,0333 | 0.0669+0,0147 | 4.1553+0,3781 | 0.5061+0,0920 <0.001
SUBAT 0.0019+0,0002 | 0.0749+0,0198 | 0.0495+0,0058 | 9.7351+3,3915 | 0.8970+0,3286 | 0.0666+0,0666
g MART 0.0046+0,0019 | 0.0540+0,0066 | 0.0600+0,0187 | 7.4979+3,1337 | 0.9866+0,1600 | 0.1565+0,0815
A NiSAN 0.0052+0,0015 | 0.0379+0,0045 | 0.0688+0,0285 | 10.8887+3,9275 | 0.9544+0,0573 | 0.2242+0,1158
MAYIS 0.0187+0,0167 | 0.0705+0,0175 | 0.0509+0,0066 | 10.3115+3,5231 | 0.7228+0,1945 | 0.0566+0,0566
ORTALAMA 0.0108+0,0026 | 0.0658+0,0060 | 0.0681+0,0062 | 8.4766+0,7753 | 0.8744+0,0477 | 0.1426+0,0233




Ek 29. L. mormyrus’ta Yil Bazinda Saptanan Ortalama Agir Metal Dizeylerinin Diger Calismalar ve Resmi Degerlerle
Karsilastirilmasi (y.a: Yas agirlik; k.a: Kuru agirlik)

9.7

Kaynak Caligs Birim AGIR METAL
Sahasi Cd Pb As Zn Cu Cr
Mersin 0.0107 0.0516 0.0679 9.1888 0.8460 0.0853
Erdemli 0.0127 0.0834 0.0640 7.3449 0.6274 0.1821
Bu Calisma — mg/kg (y.a.)
Silifke 0.0108 0.0658 0.0681 8.4766 0.8744 0.1426
Mersin Korfezi 0.0114 0.0669 0.0667 8.3368 0.7826 0.1367
Uysal ve ark. Beymelek ) ) )
(2008) Lagiini mag/kg (y.a.) 5.83 1.54 <0.005
Kuzey Ege 0.04 0.91 33.85 1.74 0.31
Denizi
Tepe (2009) ﬁgtr?'eﬁ? mg/kg (y.a) 0.52 0.29 17.34 1.58 1.29
Iskenderun 0.12 1.59 24.51 2.72 0.82
Korfezi
Kress ve ark. . .
(1999) Hayfa Korfezi | mg/kg (y.a) 0.03 - - 6.44 0.35
Dogu Limani
Abdallah (2008) Iskenderiye mg/kg (k.a.) 15 1.72 - 17.8 2.28 <0.005
Misir
Kilcu ve ark. L .
(2014) Mersin Korfezi | mg/kg (k.a.) - 5.6 - 26.91 1.09
Yabanli ve .
Alparslan G“geel}:i'zzige mg/kg (ka) | 0.03 0.11 0.17 0.38
(2015)
Anonymus 0.05
(2008) - mg/kg (y.a.) 0.3 1 50 20 -
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Ek 30. L. mormyrus’un Kas Dokusunda Yas Agirlik itibariyle mg/kg Olarak Olgiilen Agir Metal Diizeylerinin Mevsim ve
Istasyonlara Gore Dagilhimi (Benzer harfler istatistik agidan benzer gruplar: gostermektedir.)

Metal

istasyon

Yaz

Sonbahar

Kis

ilkbahar

Ortalama

Cd

Mersin

0.0160+0,0057

0.0173+0,0083

0.0017+0,0002

0.0097+0,0053

0.0112+0.0029

Erdemli

0.0102+0,0034

0.0272+0,0131

0.0016+0,0001

0.0119+0,0094

0.0127+0.0042

Silifke

0.0146+0,0039

0.0174+0,0077

0.0018+0,0001

0.0095+0,0054

0.0108+0.0026

Ortalama

0.0136+0.0025"

0.0206+0.0056°

0.0017+0.0001°

0.0104+0.0039"

0.0116+0.0014

Pb

Mersin

0.0657+0,0129

0.0424+0,0036

0.0414+0,0045

0.0483+0,0043

0.0495+0.0039

Erdemli

0.0902+0,0360

0.0394+0,0104

0.1262+0,0466

0.0776+0,0364

0.0834+0.0175

Silifke

0.0508+0,0074

0.0729+0,0081

0.0852+0,0187

0.0541+0,0073

0.0658+0.0060

Ortalama

0.0689+0.0129

0.0516+0.0053

0.0843+0.0175

0.0600+0.0122

0.0662+0.0067

As

Mersin

0.0684+0,0036

0.0653+0,0044

0.0675+0,0054

0.0694+0,0039

0.0676+0.0021

Erdemli

0.0694+0,0074

0.0606+0,0085

0.0590+0,0070

0.0670+0,0076

0.064+0.0037

Silifke

0.0735+0,0060

0.0781+0,0214

0.0607+0,0068

0.0599+0,0103

0.0681+0.0062

Ortalama

0.0704+0.0033

0.0680+0.0077

0.0624+0.0036

0.0654+0.0044

0.0666+0.0019

Zn

Mersin

5.3069+1,3021%

13.8129+1,2416°

7.1547+1,0032%

10.9573+1,9193"

9.189+0.8745

Erdemli

3.5638+0,7708°

11.6091+0,7645°%

6.1803+1,2430™

8.0261+1,4567°

7.345+0.7224

Silifke

4.4180+1,0565"

11.1658+0,4942°°

8.7565+1,6203™

9.5661+1,8473™

8.477+0.7753

Ortalama

4.271+0.6073"

12.196+0.5428"

7.364+0.7578°

9.516+1.0003"

8.3765+0.6413

Cu

Mersin

0.9117+0,0618°

0.8371+0,0501°

0.8011+0,0518°

0.8284+0,0436"°

0.8446+0.0259°

Erdemli

0.6111+0,1075%

0.7851+0,0767°

0.4192+0,0621°

0.6942+0,0776°

0.6274+0.0456"

Silifke

0.7906+0,0766"°

10.0543+0,0793°

0.7648+0,1179*

0.8879+0,0853"°

0.8744+0.0477°

Ortalama

0.7711+0.0526"

0.8922+0.0450°

0.6617+0.0569"

0.8035+0.0426"

0.7821+0.0378

Cr

Mersin

0.1255+0,0426%°

0.0841+0,0481%"

0.0000+"

0.1226+0,0534%

0.0831+0.0217"

Erdemli

0.1898+0,0311%

0.2684+0,0361°

0.0887+0,0447%

0.1815+0,0433%

0.1821+0.0216°

Silifke

0.1627+0,0536™

0.2397+0,0238°

0.0222+0,0222°

0.1458+0,0503%

0.1426+0.0233"°

Ortalama

0.1595+0.0246°

0.1974+0.0261°

0.03696+0.0176"

0.1500+0.0277°

0.1359+0.0178




8.1

Ek 31. Mersin istasyonu itibariyle M. barbatus’un Kas Doku Yas Agirliginda Olglilen Aylik Ortalama Agir Metal Diizeyleri

(mg/kg)
AGIR METAL
YIL AY
Cd Pb As Zn Cu Cr
HAZIRAN | 0.0003+0,0003 | 0.0349+0,0087 | 0.0521+0,0187 | 7.6055+1,1038 | 0.9913+0,0685 <0.001
TEMMUZ 0.0013+0,0007 | 0.0433+0,0083 | 0.0751+0,0122 | 5.5717+2,3405 | 0.9033+0,0120 | 0.3751+0,3751
AGUSTOS | 0.0022+0,0008 | 0.0311+0,0053 | 0.1147+0,0122 | 5.0564+2,0941 | 0.8908+0,0370 | 0.0148+0,0148
g EYLUL 0.0065+0,0024 | 0.0436+0,0108 | 0.0977+0,0095 | 7.2121+0,1310 | 0.9061+0,0282 | 0.0120+0,0120
“ EKIM 0.0005+0,0005 | 0.0322+0,0041 | 0.0794+0,0286 | 8.2133+0,7042 | 0.8973+0,0152 <0.001
KASIM <0.0001 0.0467+0,0021 | 0.0247+0,0023 | 8.6395+0,6156 | 0.8620+0,0570 <0.001
ARALIK 0.0012+0,0002 | 0.0403+0,0115 | 0.0870+0,0122 | 5.8034+0,7381 | 0.9484+0,0887 | 0.4574+0,4574
OCAK 0.0031+0,0005 | 0.0374+0,0074 | 0.1076+0,0086 | 1.5217+0,2431 | 0.9159+0,0236 | 0.0120+0,0120
SUBAT 0.0013+0,0003 | 0.0418+0,0128 | 0.1040+0,0079 | 6.0123+0,8962 | 0.9474+0,0894 <0.001
g MART 0.0007+0,0007 | 0.0401+0,0052 | 0.0631+0,0204 | 6.5608+2,7732 | 0.9273+0,0155 <0.001
A NiSAN 0.0022+0,0009 | 0.0372+0,0137 | 0.1012+0,0079 | 5.1637+1,7073 | 0.9902+0,0709 | 0.0090+0,0090
MAYIS 0.0035+0,0031 | 0.0338+0,0071 | 0.0675+0,0234 | 7.0334+0,4286 | 0.9185+0,1074 <0.001
ORTALAMA 0.0019+0,0004 | 0.0385+0,0022 | 0.0812+0,0056 | 6.1995+0,4552 | 0.9249+0,0157 | 0.0734+0,0435




6.1

Ek 32. Erdemli istasyonu itibariyle M. barbatus’un Kas Doku Yas Agirhginda Olgiilen Aylik Ortalama Agir Metal Diizeyleri

(mg/kg)

YIL AY

AGIR METAL

Cd

Pb

As

Zn

Cu

Cr

HAZIRAN

0.0025+0,0016

0.0278+0,0167

0.0690+0,0355

5.5042+0,5829

0.7172+0,0799

0.1403+0,0577

TEMMUZ

0.0044+0,0014

0.0399+0,0043

0.0395+0,0089

0.4018+0,1004

0.6508+0,1854

0.0747+0,0747

AGUSTOS

0.0019+0,0015

0.0242+0,0139

0.1067+0,0274

3.7247+1,0798

0.6374+0,0983

0.1090+0,0558

EYLUL

2010

0.0083+0,0008

0.0465+0,0018

0.0773+0,0037

6.4808+1,2493

1.3424+0,1853

0.2402+0,0469

EKIiM

0.0007+0,0007

0.0003+0,0003

0.3420+0,2587

4.6331+0,3068

0.8336+0,0970

0.2052+0,0114

KASIM

0.0016+0,0008

0.0202+0,0022

0.0898+0,0182

6.7511+1,0297

0.7545+0,0833

0.3048+0,0587

ARALIK

0.0041+0,0012

0.0536+0,0029

0.1087+0,0203

6.7955+0,8343

0.6696+0,1160

0.0559+0,0439

OCAK

0.0021+0,0007

0.0286+0,0026

0.0871+0,0062

1.3006+0,2131

0.4190+0,0375

<0.001

SUBAT

0.0057+0,0006

0.0500+0,0044

0.0930+0,0203

5.9194+0,3784

0.8429+0,0874

0.1491+0,0734

MART

2011

0.0021+0,0001

0.0321+0,0054

0.0585+0,0207

2.0856+1,3720

0.6912+0,1692

0.1375+0,0695

NISAN

0.0044+0,0018

0.0420+0,0099

0.1021+0,0159

4.6853+1,5100

0.7653+0,1616

0.1016+0,0892

MAYIS

0.0049+0,0027

0.0416+0,0127

0.1088+0,0194

7.5754+0,6918

1.0941+0,2526

0.1737+0,0944

ORTALAMA

0.0035+0,0005

0.0339+0,0031

0.1069+0,0222

4.6548+0,4350

0.7848+0,0511

0.1410+0,0201
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Ek 33. Silifke Istasyonu Itibariyle M. barbatus’un Kas Doku Yas Agirhginda Olgiillen Aylik Ortalama Agir Metal Diizeyleri

(mg/kg)

YIL AY

AGIR METAL

Cd

Pb

As

Zn

Cu

Cr

HAZIRAN

0.0041+0,0008

0.0358+0,0027

0.1223+0,0427

5.8738+0,3866

1.3212+0,2300

0.0416+0,0215

TEMMUZ

0.0062+0,0023

0.0392+0,0064

0.0464+0,0107

0.2808+0,0056

1.4588+0,0930

<0.001

AGUSTOS

0.0029+0,0007

0.0485+0,0040

0.0726+0,0061

4.8455+0,5282

0.9093+0,0994

0.0215+0,0215

EYLUL

2010

0.0072+0,0006

0.0386+0,0021

0.0803+0,0143

4.2578+0,4607

1.2993+0,1152

<0.001

EKIiM

0.0046+0,0006

0.0344+0,0029

0.0812+0,0098

4.4714+0,6015

1.0998+0,2640

0.0597+0,0030

KASIM

0.0026+0,0002

0.0475+0,0109

0.1714+0,0256

5.5919+0,2913

1.2038+0,2104

0.0798+0,0040

ARALIK

0.0026+0,0005

0.0472+0,0084

0.0953+0,0086

6.1820+0,2428

0.9773+0,0790

<0.001

OCAK

0.0025+0,0002

0.0412+0,0023

0.1658+0,0126

0.9827+0,1718

0.7462+0,0352

<0.001

SUBAT

0.0046+0,0019

0.0389+0,0036

0.0976+0,0094

5.2700+0,9901

1.0933+0,1930

<0.001

MART

2011

0.0025+0,0004

0.0358+0,0053

0.1375+0,0501

2.2194+1,5569

1.2900+0,2374

0.0240+0,0240

NISAN

0.0049+0,0017

0.0401+0,0041

0.0886+0,0088

4.6926+0,9916

1.0207+0,2315

<0.001

MAYIS

0.0041+0,0012

0.0488+0,0112

0.0854+0,0185

5.5882+0,5447

1.0734+0,1192

0.0275+0,0275

ORTALAMA

0.0041+0,0004

0.0413+0,0017

0.1037+0,0082

4.1880+0,3580

1.1244+0,0529

0.0212+0,0055
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Ek 34. M. barbatus’ta Yil Bazinda Saptanan Ortalama Agir Metal Duzeylerinin Diger Calismalar

Karsilastirilmasi (y.a: Yas agirlik; k.a: Kuru agirlik)

ve Resmi

Degerlerle

b . AGIR METAL
Kaynak Calisma Sahasi Birim Ca Pb As Zn cu cr
Mersin 0.0019 0.0385 0.0812 6.1995 0.9249 0.0734
Bu Calisma Erdemli mg/kg 0.0036 0.0339 0.1070 4.6548 0.7848 0.1410
s Silifke (y.a) 0.0041 0.0413 0.1041 4.1880 1.1244 0.0212
Mersin Korfezi 0.0032 0.0379 0.0974 5.0141 0.9447 0.0785
iskenderun Korfezi 0.494 0.559 5.870 --- 1.893
Turan ve ark. (2009) Istanbul (Karadeniz) Ho/g (k-a) 0.208 0.724 7573 1.055
Iskenderun Kérfezi 1.43 9.11 16.1 5.88 1.60
Kalay ve ark. (1999) Karatas ug/g (k.a.) 1.03 5.34 19.3 2.87 1.06
Mersin Korfezi 1.07 5.94 25.8 2.26 1.91
Gaspic ve ark. (2002) Dogu Adriyatik pg/kg (y.a.) 7.6-28.9 57-158 --- ---
(3585‘3)" ve Marcotrigiaono iyon Denizi gl (y.a) | 0.17-0.80 | <0.05-0.32 0.21-0.31
éuogouelgsezgm ve ark. izmir Korfezi pa/kg (y.a.) 0.10-10 1-491 - -
Uludzlu ve ark. (2007) Ege Denizi ug/g (k.a.) 0.45 0.84 106 0.98 1.63
Topguoglu ve ark. (2004) Marmara Denizi pg/g (k.a.) <0.02 <0.01 17.1 15 <0.06
é‘g?lulk)sezg'” ve ark. izmir Korfezi ugkg (va) | 0.1-10 2.6-478 2157-3832 | 178-568 21270
Mendil ve ark. (2010) Karadeniz ua/g (y.a.) 0.23 0.40 17.8 1.4 0.99
Tizen (2009) Karadeniz ug/g (y.a.) 0.17 0.36 0.11 75.5 0.96 1.35
Copat ve ark. (2013) Catania-italya Tyg; k? 0.0004 0.005 11.024 3.418 0.009
Ozden ve ark. (2010) istanbul Tygg k;-’ 0.050 0.154 0.439 15.916 0.956 1.834
Cicek ve ark. (2008) iskenderun Kérfezi ug/g (y.a.) 18.23 1.10
Manasirli ve ark. (2015) iskenderun Korfezi Tkgla k‘f 15.91-33.17 | 0.37-2.62
Ergill ve Aksan (2013) Karadeniz Tkgg k‘f 0.02 0.02 12.7 14.0 1.00 0.33
Anonymous, (2008) Tyg; k? 0.05 0.3 1 50 20
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Ek 35. M. barbatus’un Kas Dokusunda Yas Agirlik itibariyle mg/kg Olarak Olglilen Agir Metal Diizeylerinin Mevsim ve
Istasyonlara Gore Dagilhimi (Benzer harfler istatistik agidan benzer gruplar: gostermektedir.)

Metal istasyon Yaz Sonbahar Kis ilkbahar Ortalama

Mersin 0.0012+0,0004 | 0.0023+0,0013 0.0019+0,0004 0.0021+0,0010 | 0.0019+0.0004"

cd Erdemli 0.0029+0,0008 | 0.0035+0,0013 0.0039+0,0007 0.0038+0,0010 0.0035¢o.0005:
Silitke 0.0044+0,0009 | 0.0048+0,0007 0.0032+0,0007 0.0038+0,0007 | 0.0041+0.0004
Ortalama | 0.0029+0.0005 | 0.0035+0.0006 0.003+0.0004 0.0033+0.0005 | 0.0032+0.0003
Mersin 0.0364+0,0042 | 0.0408+0,0040 0.0398+0,0055 0.0370+0,0048 | 0.0385+0.0022

Pb Erdemli 0.0306+0,0068 | 0.0223+0,0067 0.0441+0,0043 0.0386+0,0052 | 0.0339+0.0031
Silitke 0.0411+0,0030 | 0.0402+0,0038 0.0424+0,0030 0.0416+0,0042 | 0.0413+0.0017
Ortalama | 0.0361+0.0029 | 0.0345+0.0033 0.0421+0.0024 0.0391+0.0027 0.0379+0.002
Mersin 0.0807+0,0117 | 0.0673+0,0140 0.0995+0,0058 0.0773+0,0110 | 0.0812+0.0056

As Erdemli 0.0717+0,0164 | 0.1697+0,0864 0.0963+0,0091 0.0898+0,0123 | 0.1069+0.0222
Silitke 0.0804+0,0170 | 0.1110+0,0176 0.1196+0,0127 0.1038+0,0177 | 0.1037+0.0082
Ortalama | 0.0776+0.0085 | 0.1160+0.0297 0.1051+0.0057 0.0903+0.0080 0.0973+0.009
Mersin 6.0779+1,0367™ | 8.0216+0,3451° 4.4458+0,8078% 6.2526+0,9889%° | 6.1995+0.4552°

n Erdemli 3.2102+0,8278% | 5.9550+0,5805% 4.6718+0,8944% 4.7821+1,0076® | 4.6548+0.4350"
Silifke 3.6667+0,8799° | 4.7737+0,3126™ 4.1449+0,8552% 4.1667+0,7499° | 4.18180+0.3580"
Ortalama | 4.3179+0.5664° | 6.2501+0.3551° 4.4208+0.4752° 5.0675+0.5400" 5.0141+0.36
Mersin 0.9285+0,0277% | 0.8885+0,0200% 0.9372+0,0374® 0.9453+0,0391% | 0.9240+0.0157"

cu Erdemli 0.6685+0,0660° | 0.9768+0,1127% 0.6438+0,0752° 0.8502+0,1171% | 0.7848+0.0511"
Silifke 1.2298+0,1130° | 1.2010+0,1069° 0.9389+0,0796™ 1.1281+0,1097° | 1.1244+0.0529°
Ortalama | 0.9422+0.0621 | 1.0221+0.0564 0.8400+0.0460 0.9745+0.0575 0.9447+0.037
Mersin 0.1290+0,1246 | 0.0040+0,0040 0.1565+0,1246 0.0040+0,0040 | 0.0665+0.0435"°

Cr Erdemli 0.1080+0,0330 | 0.2501+0,0264 0.0683+0,0329 0.1376+0,0438 o.1410¢o.0201i
Silifke 0.0210+0,0106 | 0.0465+0,0121 0.0000+ 0.0172+0,0114 | 0.0212+0.0055
Ortalama | 0.0860+0.0424 | 0.1002+0.0231 0.0658+0.0425 0.0529+0.0187

0.0762+0.018
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Ek 36. Mersin Korfezinde Deniz Suyu, Sedimenti ve Bes Farkl: Tirden Elde Edilen 12 Aylik Ortalama Agir Metal Duzeyleri
(Deniz suyunda pg/l; Sediment Kuru Agirliginda (mg/kg) ve Canlilarda ise Yas Agirlikta (mg/kg))

Materyal

Ornek
Adedi

Cd

Pb

As

Zn

Cu

Cr

Su

36

0.1149+0.0128

0.2442+0.0161

13.5152+1.0948

3.8912+0.1327

2.9649+0.0678

4.3413+0.1227

Sediment

36

0.3104+0.0110

1.4765+0.2816

6.1891+0.6871

8.8964+0.5695

4.8406+0.4457

74.5203+£5.1041

Mavi
Yengeg

108

0.0038+ 0.0004%

0.0260+0.002 %"

0.0725+0.003°

34.4383+0.8%

4.7632+0.283°¢

0.0823+0.007 **

Japon
Karidesi

108

0.0109+0.002 "

0.0272+0.002

ar*xx

0.0915+0.008 *

7.9454+0.33"

2.3986+0.16"

0.0676+0.18°

Dil Bahigi

108

0.0020+0.002®

0.0327+0.002 %"

0.1261+0.0014"

6.2496+0.45%°

0.5321+0.028

axx

0.3878+0.095 ™

Mirmir

108

0.0114+0.003°

0.0669+0.007°

0.0667+0.002 °

8.3368+0.64"

0.7826+0.035°?

0.1367+0.018 **

Keserbas
Barbunya

108

0.0032+0.0003%

0.0379+0.002°

0.0973+0.009 &

5.0141+0.36*™

0.9447+0.037%

0.0785+0.018%

a,b ve ab

istatistiksel agidan farkliligin énemli oldugunu géstermektedir.

. Su ve canlilarda metal yogunlugu arasindaki iliskinin p<0,05 diizeyinde; ™ ise p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugunu
gostermektedir.

¥ : Sediment ve canhlarda metal yogunlugu arasindaki iliskinin p<0.05 diizeyinde; * ise p<0.01 diizeyinde énemli oldugunu
gostermektedir.

):  Ayni metal itibariyle tlrler arasinda p<0.01 duzeyindeki farkliliklar1 ifade etmekte olup; harflerin farkli olmasi




