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OZET

Endistrilesme ile paralel olarak su ortamlarina bulasan agir metaller dnemli bir gcevre kirliligini de beraberinde
getirmektedir. Ayrica bu metaller akarsu gol ve denizlerde yasayan ve gida olarak tiiketilen canlilarda akimile
olmakta, besin zincirine katilarak insan sagligini tehdit etmektedir. Bu arastirmanin amacini Tekirdag ili
Marmara Denizi agiklarindan ve Izmit Korfezi’ nden avlanan istavrit baliklarindaki (Trachurus trachurus) bazi
agir metal birikimlerinin saptanmasi olusturmaktadir. Arastirmada her iki bolgeden de 1996 Nisan, Mayis ve
Haziran aylarinda avlanan balik érnekleri kullanilmis ve civa, kursun, kadmiyum anaizleri yapilmistir. izmit
Koérfezinden avlanan baliklardaki civa, kursun ve kadmiyum miktarlari sirasiyla 0.316 ppm 0.270 ppm ve 0.061
ppm olarak bulunmustur. Tekirdag’ dan avlianan baliklardaki civa ve kursun miktari ise sirasiyla 0.029 ppm ve
0.038 ppm olarak saptanmistir. Bu ilden avlanan baliklarda kadmiyum kalintisi tespit edilememistir.

Anahtar Kelimeler : Deniz kirliligi, Balikta agir metal birikimi

A SEARCH ON HEAVY METAL ACCUMULATION IN SCADS CAUGHT IN THE
GULF OF IZMIT AND OFF TEKIRDAG PROVINCE IN THE SEA OF MARMARA

ABSTRACT

Heavy metals which contaminate water due to industrialization cause a great deal of environmental pollution. In
addition to that these metal s threaten human health by accumulating in organismas which leave in rivers and seas
and being used as nutriment.The aim of this resarch is to determine the mercury, lead and cadmium
accumulation in scads (Trachurus trachurus ) caught in the Gulf of izmit and near Tekirdag in the sea of
Marmara. The resarch was carried out in April, May and June 1996. Fish sample analysed for mercury, lead and
cadmium elements. Heavy metal contents of fish caught in the Gulf of izmit were al higher than those of caught
in Tekirdag . Avarege mercury contents were 0.316 ppm and 0.029 ppm in the Gulf of fishes and Tekirdag
fishes respectively. Average lead contents were 0.269 ppm and 0.038 ppm in the Gulf fishes and Tekirdag fishes
respectively. Average cadmium contents was 0.061 ppm in the Gulf fishes. No cadmium was determined in
Tekirdag fishes.

Key Words : Seapollution, The heavy metal accumulation in fishes

1. GIRIS vitamin, mineral maddeler ve disik yag orani ile

saglikl bir gidadir. Beslenme fizyolojisi bakimindan

Su Urinleri  biyolojik  degeri  Ustiin, kolay balik, et ve sitin yaninda ¢nemli bir hayvansal
sindirilebilen besin maddeleridir. igerdigi protein, protein kaynagidir (Y ticel, 1993).
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Eskimolar gibi diizenli olarak yagli balik yiyen
kisilerde kalp hastaliklarinin yaygin olmadigi bilinen
bir gercektir. Baliklarda bulunan omega-3 yag
asitlerinin - ylksek kan basinci, trigliserit ve
kolesterol seviyesi gibi risk faktérleri Uzerinde
olumlu tesir gdsterdigi, normal disi pithtilasmadan ve
yag birikiminden olusan kan damarlarindaki
hasar1 azalttigl disuntlmektedir (Koylloglu ve
Y urteri, 1999).

Bu denli Ustiin niteliklere sahip bir besin maddesinin
elde edildigi denizlerin, gdllerin ve akarsularin
endustrilesme ile paralel olarak kirlenmesi, hem o su
ortaminda yasayan canlilari hem de bu canlilarin
besin zincirine katilmasiyla insan sagligini olumsuz
yonde etkilemektedir. So6zii edilen Kkirleticiler
icerisinde en toksik olanlari  civa, kursun ve
kadmiyum gibi agir metallerdir.

Vicutta biriken civa bobreklere zarar vererek
fonksiyonunu  azaltmakta,  kronik  toksidite
semptomlarina sebep olmakta, Ureme kapasitesini
zayiflatmakta, hiper tansiyona sebep olmakta,
karaciger  fonksiyonlarini  azaltmakta,  tUmor
olusturabilmekte ve merkezi sinir sistemini
etkilemektedir (Abou-Arab et al., 1996). Kursun
Ozellikle kemik ve kemik iliginde degisikliklere
sebep olmakta, anemi, felg, neuro fizyolojik
bozukluklarin ~ ve  bdbrek  rahatsizliklarinin
gelismesine  neden  olmaktadir  (Ugur  ve
Nazl1, 1992). Y tksek konsantrasyonlu kadmiyum ise
anemiye,  entropatiye, bobreklerde  hasara,
proteiniriye ve osteoporosise neden olmaktadir
(Hathcock, 1982).

Bu calismada denizlerin, gollerin ve akarsularin
kirlenmesinde 6nemli roli olan agir metallerden
civa, kursun ve kadmiyumun Tekirdag ili Marmara
denizi agiklarindan ve izmit Korfezi’nden avlanan
istavrit baliklarindaki birikimlerinin  saptanmasi
amaclanmigtir.

2. MATERYAL VE METOT

2. 1. Materyal

Arastirma  materyalini  Tekirdag ve  Izmit
Koérfez’inden avlanan baliklar olusturmaktadir.
Baliklar izmit ve Tekirdag balik pazarindan 1996
yili Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda 27 ser adet
olmak Uzere tesadiifi Ornekleme yontemi ile
toplanmistir. Her iki ilde de balik alimlar o ilin
balikcllar  dernegi  elemanlarinin gbzetiminde
gerceklestirilmistir.  Analizier TUBITAK-MAM
(Gida teknolojisi laboratuar) ve TSE-Ankara
(Kimyalaboratuar)’ da yapilmistir.

2. 2. Metot

2. 2. 1. Balik Orneklerinin Temizlenmesi ve
Saklanmasi

Baliklar laboratuara getirilir getirilmez tesadifi
ornekleme yontemi ile civa, kursun ve kadmiyum
analizlerinin yapiimasi igin 3 esit gruba ayriimis ve
numaralandiriimistir. Daha sonra TS 39082'e goére
(Anon., 1983) temizlenen baliklar blendir edilerek
folyo kagitlarina sarilmis ve —40 °C'de analiz
edilinceye kadar muhafaza edilmistir.

2.2. 2. Balik Orneklerinin Ozitlenmesi

Balik ornekleri teflon krozelerde (bombalarda) yas
yakma islemine tabi tutulmustur (Bernas, 1967
Anon., 1990).

2. 2. 3. Civa Kalinti Analizi

Yas yakmasi tamamlanan o©rnek 100 ml’'ye
seyreltildikten sonra aetin  reaksiyon kabina
bosatiimis ve soguk buhar sisteminde 253.7 nm
dalga boyunda okuma yapilmistir

2. 2. 4. Kurgun ve Kadmiyum Kalinti Analizi

Bu amagla “Alevli Atomik Absorbsion” yontemi
kullanilmistir ~ (Anon., 1990). Yas yakmasi
tamamlanarak 100 ml'ye seyreltilen 6rneklerdeki
kadmiyum miktari 228.8 nm, kursun miktarl ise
283.3 nm dalga boyunda okunmustur.

2. 2. 5. Istatistiksel Degerlendirme

Denemede elde edilen sonuglar  SPSS
Windows/S.A.S. 5.01 idatistik paket programi
kullanilarak degerlendirilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3. 1. Baliklarda Belirlenen Civa Degerleri

fzmit ve Tekirdag balik pazarindan 1996 yilinda
Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda ainan istavrit
baliklarindaki civa icerikleri yas agirlik Uzerinden
Tablo 1'de verilmistir.

Buna gore Izmit Korfezi'nde avlanan istavrit
baliklarindaki civa miktari, 1996 yili Nisan ayinda
ortalama 0.472 ppm, Mayis ayinda 0.161 ppm ve
Haziran ayinda 0.315 ppm olarak belirlenmistir. En
yiksek degeri 0.866 ppm ile Mayis ayinda avlanan
baliklarda rastlanmistir. izmit Korfezi’ nden avlanan
baliklardaki ortalama civa miktari 0.316 ppm olarak
tespit edilmistir.
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Tablo 1. izmit Koérfezi’ nden ve Tekirdag’ dan Avlanan istavrit Baliklardaki Civa Degerleri

1ZMIT TEKIRDAG

Ornek No Nisan Mayis Haziran Ornek No Nisan Mayis Haziran
1 0.573 0.065 0.116 101 0.014 0.015 0.093
2 0.760 0.013 0.135 102 0.044 - 0.150
3 0.480 0.154 0.150 103 0.029 - -
4 0.144 0.042 0.211 104 - 0.093 -
5 0.705 0.013 0.227 105 0.044 0.046 0.105
6 0.380 0.129 0.483 106 0.058 0.046 -
7 0.387 0.886 0.811 107 0.029 -
8 0.419 0.070 0.529 108 - 0.015
9 0.406 0.084 0.176 109 0.018 - -
Ort. 0.472a 0.161b 0.315b Ort 0.026 0.023 0.038
Gen.Ort. 0.316 a 0.029 b

Bugiin Izmit Korfezi'ne civa atiminin  durmus
oldugunu farzetsek bile bakterilerin sedimentte
birikmis olan inorganik civadan metil civa
Uretimlerinin stirmesi sonucu deniz canlilarinda civa
birikimi devam edecektir (Matice et al, 1997). Uzun
siire civa hilesiklerinin etkisinde kalan aquatik ve
sediment bakterileri zamanla civa ve organik civaya
karsi direng kazanmaya baslar. Bakteriler
plazmalarini korumak igin mutasyona ugrayarak
civa rediktaz ve organik civa liyaz enzimlerini
salgilayabilirler. Organik civa liyaz C - Hg
bilesiginden Hg*? nin serbest hale gelmesini katalize
eder. Daha sonra Hg™,  NADH ve silfidril
bilesiklerinde bulunan civa rediktazi tarafindan
Hg” a rediikte edilir. Hg® sahip oldugu yiksek buhar
basincindan dolay! sedimentin disina buharlasir. Bu
nedenle civa resistans bakterileri aquatik cevrede
civanin biyotransferinde ve biyoakimulasyonunda
oldukga 6nemli rol oynarlar (Sadhukhan et al.,
1997).

Elde ettigimiz degerler Tarim ve Koyisleri
Bakanligl izmir Gida Kontrol Lab.’nin tespit ettigi
degerlerden yiksek (Anon., 1987; Yigit ve ark.,
1982)'nin elde ettigi verilerle paraélik
gostermektedir.

Tekirdag ilinde avlanan istavrit baliklarindaki civa
miktar1 ortalamalari 1996 yilinin Nisan ayinda 0.025
ppm, Mayis ayinda 0.023 ppm ve Haziran ayinda
0.038 ppm olarak tespit edilmistir. En dusik degere
0.014 ppm ile Nisan ayinda rastlanirken en yuksek
degere 0.150 ppm ile Haziran ayinda rastlanmistir.
Tekirdag' dan avlanan baliklardaki ortalama civa
miktari  0.029 ppm olarak tespit edilmistir.
Buldugumuz degerler Yigit ve ark. (1979)'nin
sonuclari ile paralellik géstermektedir.

Her iki bolgeden avlanan baliklarda tespit edilen
ortalama civa degeri Ulkemizde kabul edilen 0.5
mg/kg sinir degerinin atindadir (Anon., 1997).

Izmit ve Tekirdag’ dan avlanan baliklardaki civa
iceriklerinin aylar ve bolgeler agisindan farkli olup

olmadigini saptamak icin varyans analizi yapilmistir
(p < 0.05) (Diizgiines, 1975). Buna gore  Izmit
Korfezi'nden degisik aylarda avlanan baliklardaki
civa miktarlari farkli bulunmustur. Farkhlig yaratan
ayin veya aylarin hangisi oldugunu tespit icin
yapilan Duncan testi sonucuna gore ise farklihgin
Nisan ayinda avlanan baliklardaki civa miktarindan
ileri geldigi tespit edilmistir. Duncan testi sonuclar
Tablo 1'de harfler ile belirtilmistir. Tekirdag' dan
avlanan baliklardaki civaiceriklerinin aylar bazinda
farkli olmadigi gene yapilan varyans andizi ile
saptanmistir.  Her iki bolgeden elde edilen
baliklardaki ortalama civa iceriklerinin farkli olup
olmadigini tespit etmek icin uygulanan varyans
andlizi sonuclari  farkligin  6nemli  oldugunu
gbstermistir.

3. 2. Baliklarda Belirlenen Kurgun Degerleri

zmit ve Tekirdag’ dan avlanan baliklardaki kursun
miktar yas agirlik Gzerinden Tablo 2’ de verilmistir.

Buna gore izmit Korfezi’nden avlanan baliklardaki
ortalama kursun miktarlari  Nisanda 0.338 ppm,
Mayisda 0.203 ppm, Haziranda ise 0.268 ppm
olarak belirlenmistir. En yiksek kursun degerine
0.882 ppm ile Haziran ayinda, en dusik degeri ise
0.036 ppm ile Mayis ayinda avlanan baliklarda
rastlanmistir. Bu bolgeden elde edilen istavrit
baliklarindaki genel kursun ortalamasi 0.269 ppm
olarak belirlenmistir. Her 3 ayin ortalamalari goz
Onunde tutuldugunda ciddi bir kursun birikimi ve
kirlenmesi olmadigi sdylenebilir.

Tarim ve Koyisleri Bakanligi  (Anon., 1987)
tarafindan yapilan bir calismanin sonuclari, bizim
saptadigimiz degerlerden dusuktir.

Tekirdag ili Marmara denizi agiklarindan avlanan
istavrit baliklarindaki ortalama kursun degerleri ise
Nisanda 0.051 ppm, Mayisda 0.013 ppm, Haziranda
0.051 ppm olarak tespit edilmistir.
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Tablo 2. izmit Kérfezi’ nden ve Tekirdag’ dan Avlanan istavrit Baliklarindaki Kursun Degerleri

1ZMIT TEKIRDAG

Ornek No Nisan Mayis Haziran Ornek No Nisan Mayis Haziran
10 0.341 0.324 0.882 110 0.113 - -
11 0.260 - 0.241 111 - -
12 0.582 0.036 0.513 112 0.094 - 0.326
13 0.313 0.204 0.166 113 - 0.044 0.057
14 0.184 0.312 0.182 114 0.032 - 0.081
15 0.162 0.344 - 115 - 0.073 -
16 0.073 0.363 - 116 - -
17 0.301 0.246 0.291 117 -
18 0.830 - 0.143 118 0.221 - -
Ort 0.338 0.203 0.268 Ort 0.051 0.013 0.051
Gen.Ort 0.269 a 0.038 b

Bu bolgeden avlanan baliklardaki genel kursun
ortalamasl ise 0.038 ppm olarak tespit edilmistir.

Her iki bdlgeden avlanan baliklardaki ortalama
kursun igerigi Ulkemizde kabul edilen 1mg/kg sinir
degerinin altindadir (Anon., 1997).

Kursun degerleri icin yapillan varyans andizi
sonuclarina gore hem Tekirdag hem de izmit'ten
avlanan baliklar arasinda aylar bazinda 6nemli bir
fark tespit edilememistir. Baliklardaki ortalama

kursun icerikleri arasindaki fark ise bolgeler dikkate
alindiginda 6énemli bulunmustur.

3. 3. Baliklarda Belirlenen
Degerleri

Kadmiyum

Yapilan calismada Tekirdag ilinden avlanan
baliklarin hichirinde kadmiyuma rastlanmamistir.
Izmit Korfezi’nden avlanan baliklardaki kadmiyum
miktar1 ise yas agirlik Uzerinden Tablo 3'de
verilmistir.

Tablo 3. izmit Korfezi’ nden ve Tekirdag' dan Avlanan istavrit Baliklarindaki K admiyum Degerleri

1ZMIT TEKIRDAG
Ornek No Nisan Mayis Haziran Ornek No Nisan Mayis Haziran
19 0.042 - 0.023 119 - - -
20 - - 0.052 120 -
21 0.033 0.010 - 121 -
22 0.067 0.053 0.212 122 -
23 0.421 - 0.085 123 -
24 - - 0.151 124 -
25 - - - 125 -
26 0.130 0.071 126 -
27 0.086 0.034 - 127 -
Ort 0.086 0.018 0.058 Ort
Gen.Ort. 0.061

Buna gore 1996 Nisan ayinda ortalama kadmiyum
miktari 0.086 ppm olarak belirlenmistir. En yiksek
kadmiyum degerine 0.421 ppm ile Nisan ayinda, en
dusik degere ise Mayis ayinda rastlanmistir. Bu
bolgeden ainan istavrit baliklarinin  genel
kadmiyum ortalamasi 0.061 ppm olarak tespit
edilmistir.

[zmit Korfezi’ nden elde edilen baliklardaki ortalama
kadmiyum miktar1 Ulkemizde kabul edilen 0.1
mg/kg sinir degerinin altindadir (Anon., 1997). Bu
sonuglar g6z 6niinde tutuldugunda izmit K érfezi’ nde
ciddi bir kadmiyum birikimi ve kirlenmesi olmadigi
stylenebilir.

Sonuglarimiz Yigit ve ark. (1979)'nin elde ettigi
bulgulara paraellik gostermektedir. Tarim ve

Koyisleri Bakanligl (Anon., 1987) tarafindan yapilan
bir arastirmanin sonuclari ise bizim bulgularimizdan
disuktdr.

Izmit Korfezi'nden avlanan baliklardaki kadmiyum
miktarlarinin ~ arasindaki  fark aylar  dikkate
alindiginda yapilan varyans andizi sonuglarina gore
O6nemsiz bulunmustur.

4. SONUC

Besin olarak tiketilen su Urinlerinin yasadigl
ortamlarin toksik agir metallerce kirlenmesi insan ve
cevre sagligl icin tehlike arzetmektedir.

Muhendidlik Bilimleri Dergisi 2002 8 (2) 205-209

208

Journal of Engineering Sciences 2002 8 (2) 205-209




Tekirdag Aciklarindan ve /zmit Korfezinden Avianan Istavrit Baliklarinda Agir Metal Birikim Uzerine Bir ..., O. Demirkol, N. Aktas

Arastirmada Tekirdag ilinde avlanan baliklardaki
agir metal kontaminasyonunun FAO tarafindan
belirlenen civa, kursun ve kadmiyum icin
0.5mg/kg sinir  degerlerinin  atinda oldugu
saptanmistir (Anon., 1983). Bu durumda
Tekirdag ili Marmara denizi agiklarinda bir metal
kirliliginin sz konusu olmadigi sdylenebilir. izmit
Korfezi'nden avlanan baliklarda saptanan agir
metal birikimi ise bu baliklarin yenilmesi ile insan
sagligini tehdit edecek seviyede olmadigi aciktir.
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