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OZET

KAPIDAG YARIMADASI LITORALINDEKI (MARMARA DENIiZi)
DEMERSAL BALIK TURLERINDE VE YUZEY SEDIMENTINDE TOPLAM
METAL BiRIKiMi

Bu c¢alismanin amaci, Marmara Denizi’'nin giineyinde yer alan Kapidag
Yarimadasi’ndaki yiizey sediment ve bazi demersal balik tiirlerinin kas, solungac ve
karaciger dokularindaki toplam metal birikimlerini (Al, As, Cd, Cr, Cu, Pb ve Zn)
belirlemektir. Orneklerin metal analizi indiiktif eslesmis plazma optik emisyon
spektrometresi (ICP-OES) ile yapilmistir. Buna ek olarak deniz suyunun tuzluluk,
sicaklik, ¢oziinmiis oksijen ile ylizey sedimentindeki toplam organik karbon, karbonat

ve ¢amur yiizdesi gibi fizikokimyasal ve jeokimyasal parametreler de 6lgiilmiistiir.

Balik 6rnekleri, (Merlangius euxinus, Merluccius merluccius, Chelidonichthys lucernus,
Chelidonichthys gurnardus, Mullus barbatus ve Pegusa lascaris) Nisan, Mayis ve
Temmuz 2011 aylar1 boyunca uzatma aglar1 kullanilarak elde edilmistir. Bu ¢alismanin
sonucunda, karaciger ve solunga¢ dokularindaki metal birikiminin kas dokusundakinden
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Baliklarin kas dokusunda biriken kadmiyum ile bazi
istasyonlardaki kursun degerleri insan tiiketimi igin tavsiye edilen yasal sinirlarin

uzerindedir.

Sediment 6rnekleri Nisan 2011°de Van Veen grab ile farkli derinliklerden (0,5-1-5-10-
20-30 m) elde edilmistir. Sediment Orneklerinin zenginlesme faktorii (EF), yiizde
zenginlesme faktorii (%EF) ve kontaminasyon faktorii (CF) degerleri hesaplanarak

Kapidag Yarimadasi’nin metal kirlilik durumu degerlendirilmistir.

Xii



SUMMARY

ACCUMULATIONS OF THE TOTAL METAL IN DEMERSAL FISH SPECIES
AND SURFACE SEDIMENTS OF THE LITTORAL ZONE OF KAPIDAG
PENINSULA (MARMARA SEA)

The aim of this study is determination of total metal levels (Al, As, Cd, Cr, Cu, Pb and
Zn) of surface sediment and muscle, gill and liver tissues of some demersal fish species
in Kapidag Peninsula where south of Marmara is located. The samples were analyzed
using inductive coupled plasma-optical emission spectrometry (ICP-OES). Moreover
physicochemical and geochemical parameters such as salinity, temperature, dissolved
oxygen of sea water and total organic carbon, carbonate, mud percentage of surface

sediment, were measured.

Fish samples (Merlangius euxinus, Merluccius merluccius, Chelidonichthys lucernus,
Chelidonichthys gurnardus, Mullus barbatus and Pegusa lascaris) were obtained with
gill net in April, May and July 2011. The results of this study that metal concentrations
were found at higher levels liver and gill than muscle. In whole stations for cadmium
and some stations for lead values of muscle of fish species were higher than the

recommended legal limits for human consumption.

Sediment samples were collected by Van Veen grab from different depths (0,5-1-5-10-
20-30 m) in April 2011. Enrichment factors (EF), percentage enrichment factors (%EF)
and contamination factors (CF) of sediment samples were calculated and evaluated

metal pollution level of Kapidag Peninsula.

Xiii



1. GIRIS

1.1. CALISMA ALANI

Marmara Denizi, Asya ve Avrupa kitalar1 arasinda yer alan, 11500 km?®lik ylizey
alanina, 3380 km® liik hacime ve 1390 m maksimum derinlige sahip, kitalararasi kiigiik
bir i¢ denizdir (Besiktepe ve dig., 1995). Canakkale Bogaz1 ile Akdeniz’e, Istanbul
Bogaz ile Karadeniz’e baglanarak Tiirk Bogazlar Sistemi’ni olusturur (Unliiata ve dig.,
1990; Gerin ve dig., 2010). Marmara Denizi, Akdeniz ile Karadeniz’i birbirine
baglamas1 nedeniyle bu iki denizin de ekolojik dzelliklerini tagimaktadir (Unliiata ve
dig., 1990; Besiktepe ve dig., 1995; Ozsoy ve dig., 2000). Bu deniz iki tabakali su
sistemine sahiptir. Karadeniz kokenli yiizey suyu %o 17,6, Akdeniz kokenli alt su
tabakas1 ise yaklasik %o 38,5’luk tuzluluk degerine sahiptir. Bu iki su tabakasinin
arasinda yogunluk farki nedeniyle ortalama 25 m derinlikte bir tuzluluk ara tabakasi

(haloklin) bulunmaktadir (Besiktepe ve dig., 2000).

Karadeniz’den Istanbul Bogaz1 araciligiyla giren iist su akintisi, Marmara Denizi’nde
saat yoniinde bir dolasim olusturur. Canakkale Bogazi’ndan giren Akdeniz kokenli su
akintis1 ise yercekimi ve diinya hareketinin etkisiyle dnce batiya, sonra havzanin
derinliklerine dogru ilerleyip doguya dogru hareket eder (Besiktepe ve dig., 2000;
Ozsoy ve dig., 2000).

Marmara Denizi’ne kiyisi bulunan sehirlerin, kentlesme ve sanayilesme acgisindan
oldukca gelismis olmalari, evsel ve endiistriyel pek ¢ok atigin bu denize ulagsmasina
neden olmaktadir. Ayrica Marmara Denizi’nde gemi trafiginin yogun olmasi bir diger
onemli kirlilik sebebidir. Tuna, Dinyeper, Kizilirmak, Yesilirmak gibi nehirlerden
tarimsal, kentsel ve endiistriyel pek ¢ok atik once Karadeniz’e, daha sonra Istanbul
Bogaz1 vasitasiyla Marmara’ya ulasarak yogun bir bigimde kirlilik baskisina neden

olmaktadir (Kut ve dig., 2000; Topguoglu ve dig., 2004). Biitiin bu kirleticilerin yani



sira yillik 36.432 tonluk balik¢ilik aktivitesinin bu bdlgede yapilmasi, Marmara
Denizi’nin biyolojik ve ekolojik dengesinin bozulmasina sebep olmaktadir (TUIK,

2012).

Bu calismanin yapildigi Kapidag Yarimadasi, Marmara Denizi’nin giineyinde yer
almaktadir. Yarimadanin kuzey ve bati yamaglar oldukga diktir, ayrica kuzey kiyilari
olduk¢a girintili ¢ikintihdir (Ozgiir, 2008). Yarimadanin batisinda Erdek Kérfezi,
dogusunda ise Bandirma Korfezi bulunur. Erdek Korfezi’ndeki yerlesim yerlerinin gelir
kaynaklari, bagta turizm olmak iizere tarim ve balik¢iliktir. Sanayilesme ve kentlesme
bakimindan sakin bir ilge olmasina ragmen, Karabiga ve Gonen nehirleriyle madencilik
aktivitesi sonucu olusan bakir, ¢inko, kursun, civa gibi gesitli metaller bu korfeze
ulagsmaktadir (Balkis ve Cagatay, 2001). Ayn1 zamanda evsel atiklar, 6trofikasyon, gemi
trafigi, egzotik istilaci tlirler ve asir1 avcilik Erdek Korfezi’nin ekolojik dengesini tahrip
etmektedir (Balkis ve Cagatay, 2001; Keskin, 2007). Calismanin yapildigi Bandirma
Korfezi’nin bulundugu Bandirma ilgesi, Giiney Marmara Denizi’nin ikinci biiyiik
limanma sahip olmasi ve Istanbul’a yakinligi nedeniyle ekonomik ydénden hizla
gelismektedir (Kurun, 2010). Bolge ayni1 zamanda gida, kimyasal giibre, bor ve asit
tireten fabrikalara sahip Onemli bir sanayi merkezidir. Bu ve benzeri sanayi
kuruluglarinin atiklarinin bu korfeze bosaltilmast 6nemli kirlilik sorunlarina sebep
olmaktadir (Kog, 2002). Yarimadanin kuzeyinde ise gec¢imini balik¢ilik ve tarimla

saglayan birka¢ kdyden baska yerlesim yeri bulunmamaktadir.

1.2. DENiZ SUYUNDAKIi BAZI ELEMENTLERIN TOKSiK ETKIiLERIi

Demir (Fe), ¢inko (Zn), kobalt (Co), manganez (Mn), nikel (Ni), krom (Cr) gibi
metaller ve selenyum (Se) gibi ametal veya yar1 metal elementler organizmalarin
hayatlarin1 devam ettirebilmeleri i¢in gereklidir. Esansiyel metal olarak isimlendirilen
bu grup, enzimatik reaksiyonlarda kofaktor gorevi ilistlenmesine karsin, asir1 dozlarda
alindiginda canlilarda toksik etkilere neden olabilirler. Kadmiyum (Cd), civa (Hg),
kursun (Pb) gibi metaller ve arsenik (As) gibi yar1 metalik elementler ise diisiik
konsantrasyonlarda alinsa bile canlilarin enzimlerini inhibe ederek pek c¢ok saglik

sorunlarina sebep olabilirler (Forstner ve Wittmann, 1981; Canli ve Ath, 2003;



Topguoglu, 2005; Tiirkmen ve dig., 2005; 2008; Uluozlu ve dig., 2007; Mendil ve dig.,
2010; Ciardullo ve dig., 2008; Tiizen, 2009; Gailer, 2007).

Kadmiyum (Cd) ve kadmiyum bilesikleri insan saglig1 igin ¢ok toksik ve kanserojendir
(Neff, 2004). Kadmiyumun hedef organlar1 bdobrek, karaciger ve kemik dokusudur
(Alomary ve Belhadj, 2007). 1960’11 yillarda Japonya’nin Jintsu nehrinde kadmiyumla
kontamine olmus suyun i¢ilmesi sonucu pek ¢ok insan kemik ya da eklem agrilarina

neden olan “itai itai” hastaliga yakalanmislardir (Forstner ve Wittmann, 1981).

Arsenik (As), Amerika Cevre Koruma Acentasi (EPA) tarafindan bir numarali kirletici
olarak tanimlanmistir (UNEPA, 2001). Arsenik, insanda basta deri kanseri olmak tizere,
prostat, bobrek, akciger, karaciger, kolon kanseri ve siroza sebep olmaktadir (Bas ve
Demet, 1992; UNEPA, 2001). Tayvan’da igme suyunda arsenigin sebep oldugu Black
Foot hastaligi (Damar sistemi hasari) ile deri kanseri hastaliklarinin artig1 arasinda

belirgin bir iligkinin oldugu goriilmiistiir (Férstner ve Wittmann, 1981).

Krom (Cr (V1)), organizmalar igin gerekli (esansiyel) bir element olmasina karsin, 6
degerlikli krom (Cr VI) insanda toksik etkiler olusturmaktadir (Forstner ve Wittmann,
1981).Krom ayrica akciger, iist solunum yollar1 ve mesane kanseri ile alerjik deri
reaksiyonlarina, kronik iilsere ve mide delinmesine de yol agmaktadir (Katz ve dig.,

2001; Frag ve dig., 2006).

Kursunun (Pb) hem akut hem de kronik toksisitesi bilinmektedir, hedef organlariysa
beyin, bobrek, lireme organlari, kalp ve kan dolagim sistemidir (Massadeh ve dig., 2004,
Alomary ve Belhadj, 2007). Merkezi sinir sisteminde sefalopati (karacigere bagh beyin
hastalig1), korliik ile sinir—kas rahatsizliklarina ve kan dolasiminda eritrositlerin hem
sentezinin azalmasi hem de omriinii kisaltmas1 nedeniyle anemiye neden olur. Ayrica
solunum ve sindirim sisteminde timor olusumuna, lireme organlarina etki ederek de

kisirliga sebep olmaktadir (Forstner ve Wittmann, 1981).

Cinko (Zn), 200’den fazla enzim ve proteinle iliskili olmasindan dolay1, hiicreler i¢in
onemli bir unsurudur. Yasam i¢in gerekli organogen bir metal olan ¢inko, baz1 deniz

organizmalar1 tarafindan metabolik ihtiyagtan dolayr ¢ok fazla miktarda



biriktirilmektedir. Cinko, dogal olusumunun yanisira ¢evreye, fosil yakitlarin tiiketimi,
tiretimi ve genis kullanimi sonucu asir1 miktarda girmektedir (Forstner ve Wittmann,
1981).Yiiksek miktarda cinko tiiketildiginde sindirim sistemi bozukluklarina ve diareye
neden olmaktadir. Bununla birlikte elementel ¢inkonun 12 graminin iki giinliik periyotta
tilketimi sonucunda c¢esitli hematolojik problemler ile hepatit ve renal bozukluklara

neden oldugu belirlenmistir (Bas ve Demet, 1992)

Denizel ortama giren agir metaller, yapay ya da dogal kaynakli olabilirler (Yazkan ve
dig., 2001; Pourang ve dig., 2005; Aksu ve dig., 2011). Nehirler, erozyonlar, volkanik
hareketler ve atmosferik taginimlar dogal kaynakli kirleticileri olugtururken; madencilik,
rafineri tesisleri, fosil yakitlar, tarimda kullanilan metal iiriinler, aritilmadan bosaltilan
evsel ve endistriyel atiklar ise yapay kaynakli kirleticileri olustururlar (Balkis ve
Cagatay, 2001; Pekey ve dig., 2004; Al-Yousef ve dig., 2000; Tiirkmen ve dig., 2005;
2008; Topguoglu, 2005; Dalman ve dig., 2006; Mendil ve dig., 2010). Ister dogal
kaynakli olsun ister insan kaynakli olsun, denize ulasan metaller potansiyel olarak
sedimentte Dbirikir. Bu yiizden denizlerin yiizey sedimentindeki metal kirliligi
seviyelerinin belirlenmesi ve izlenmesi biiyiik 6nem tasimaktadir (Tiizen, 2003; 2009;

Uluozlu ve dig, 2007; Tuncel ve dig., 2007).

Baliklar, deniz suyundan solunum vasitasiyla, sedimentten absorbsiyonla ve besinlerden
besin zinciri vasitastyla aldigi metalleri viicutlarinda biriktirirler (Ciardullo ve dig.,
2008; Mendil ve dig., 2010; Yilmaz ve dig., 2007). Baliklarin dokularinda biriken bu
metaller besin zinciri vasitasiyla insanlara kadar ulagarak akut ve kronik pek cok
hastaliga neden olur (Al-Yousef ve dig., 2000; Tiizen, 2003; Dural ve dig., 2007).
Baliklarda metal seviyelerinin belirlenmesi i¢in yapilan ¢alismalarda ¢ogunlukla kas,
karaciger ve solunga¢ dokulari kullanilmaktadir. Baliklarin kas dokusu, insanlar
tarafindan tiiketilmesi nedeniyle, insan sagligini yakindan ilgilendirmektedir. Solungag
dokusunun suyla siirekli temas halinde olmas1 ve karaciger dokusunda metal birikiminin
yiiksek ve enzim aktivitesinin yogun olmasi nedeniyle, solunga¢ ve karaciger dokusu

hedef organ olarak se¢ilmektedirler (Y1lmaz, 2003).



Bu calismanin amaci, Kapidag Yarimadasi’ndan elde edilen ylizey sediment
orneklerinde ve demersal balik tiirlerindeki toplam metal (Al, As, Cd, Cr, Cu, Pb ve Zn)

birikimlerini belirlemektir.



2. GENEL KISIMLAR

Tirkiye’de deniz baliklarinin ¢esitli doku ve organlardaki toplam metal birikimiyle
ilgili pek ¢ok ¢alisma yapilmistir. Bat ve dig., (1996) Karadeniz’de ticari baliklardan
Mullus barbatus, Merlangius merlangus euxinus, Trachurus trachurus ve Engraulis
encrasicolus tiirlerinde 7 farkli metalin derisimlerini belirlemislerdir. Ayrica baliklarin
karaciger dokusunda metal birikiminin kas dokusuna nazaran daha yiiksek seviyede
oldugunu belirlemislerdir. Bu c¢alismada baliklarin tiiketilmeden once karaciger

dokusunun fazla bulastirilmadan ¢ikarilmasi ve iyice yikanmasi tavsiye edilmistir.

Kocahan’in 1999 yilinda yaptig1 tez ¢alismasinda, Marmara Denizi’ndeki 30 farkli
istasyondan elde edilen demersal balik tiirlerinden berlam (Merluccius merluccius),
okstiiz (Trigla lyra), barbunya (Mullus barbatus), benekli kirlangi¢ (Eutrigla gurnardus)
ve benekli hani (Serranus hepatus) tiirlerinin kas dokularindaki Hg, Pb, Cd, Cu, Zn ve
Fe igeriklerini arastirmistir. Baliklarin beslenme aligkanliklarina bagli olarak,
beslenmesini sedimentten saglayan tiirlerin yumusak dokularindaki metal miktarinin

daha fazla oldugunu saptamistir.

Kalay ve dig. (1999)’nin Akdeniz’in kuzeydogusunda Mullus barbatus, Caranx crysos
ve Mugil cephalus tiirlerinin kas, solungag ve karaciger dokularindaki Cd, Pb, Cu, Cr,
Ni, Zn ve Fe derisimlerini analiz etmislerdir. Mersin ve Iskenderun illerinde yapilan

tarimsal ve endiistriyel faaliyetlerin kirlilige neden oldugunu belirlemislerdir.

Yazkan ve dig. (2001), Antalya Korfezi’nden 2000 yilinin Ocak, Subat ve Mart
aylarinda avlanan balik tiirlerinin (Mullus barbatus, Mugil cephalus, Trachurus
trachurus, Pagellus acarne, Dicentrarchus labrax, Sparus auratus, Sardinella aurita,
Boops boops, Scomber japonicus ve Solea solea) kas ve karaciger dokularinda Cu, Zn,
Pb ve Cd icgeriklerini belirlemislerdir. Elde edilen sonuglar, incelenen tiirlerin
tamaminda, analiz edilen agir metaller agisindan Tiirk Gida Kodeksinde belirlenen
limitlere gore heniiz bir tehlikenin olmadigint gostermislerdir, ancak Cd’un bu limite

yaklasan metal olarak dikkat ¢ektigini belirlemislerdir.



Kigiiksezgin ve dig. (2001), Tiirkiye nin Ege kiyilarindan elde ettikleri Mullus barbatus
tiriiniin kas dokusundaki iz element (Hg, Cd, Pb) seviyelerini belirlemislerdir. Bu
calismanin sonucunda bu balik tiirtindeki metal birikimini Cd < Hg < Pb olarak tespit

etmislerdir.

Topguoglu ve dig. (2002)’nin Karadeniz’in Tiirkiye kiyilarinda yaptigi ¢alismada Alosa
bulgarica, Merlangius euxinus ve Dicentrarchus labrax tiirlerinin kas dokusunda Cd,
Co, Cr, Ni, Fe, Mn, Pb ve Cu igeriklerini belirlemislerdir. Cok miktarda endiistriyel ve
tarimsal atigin nehirlerle Karadeniz’e bosaltildigi ve bu durumun Karadeniz’de agikca

metal kirliligine neden oldugunu belirlemislerdir.

Yilmaz (2003), Iskenderun Korfezi'nden elde ettigi Mugil cephalus ve Trachurus
trachurus tiirlerinde biriken gesitli agir metallerin (Fe, Cu, Ni, Cr, Pb, Zn) seviyelerini
belirlemigtir. Bu iki tiirde metal birikiminin yiliksek oldugunu ve hatta bazi metal
miktarlariin insan tiiketimi i¢in uygun olmadigini ortaya koymustur. Bu sonuglarin

gelecek icin 6nemli bir uyar1 oldugunu ve dnlem alinmasi gerektigini rapor etmistir.

Canl1 ve Atli (2003), Akdeniz’deki bolge balik¢ilarindan elde ettikleri 6 balik tiiriindeki
(Sparus auratus, Atherina hepsetus, Mugil cephalus, Chelidonichthys cuculus, Sardina
pilchardus ve Scomberesox saurus) Cd, Cr, Cu, Fe, Pb ve Zn derisimlerini
gostermislerdir. Ayrica bu ¢aligsmada, baliklarda biriken iz elementlerin yalnizca sudaki
agir metal seviyesine bagl olmadigina, buna ek olarak sudaki tuzluluk, pH, sicaklik gibi

cevresel faktorlerin de rol oynayabilecegini belirtmislerdir.

Tiirkmen ve dig. (2005), iskenderun Koérfezi’ndeki cesitli ticari balik tiirlerinde
(Saurida undosquamis, Sparus aurata ve Mullus barbatus) biriken Al, Cr, Cu, Mn, Co,
Ni, Cd, Pb, Zn ve Fe seviyelerini belirlemislerdir. Bu korfezdeki metaller seviyelerinin
daha onceki calismalarla benzer sonuglar gosterdigini ve tiiketilebilir sinirlarin altinda

oldugunu rapor etmislerdir.

Cogun ve dig. (2006), Akdeniz’in kuzeydogusunda Mugil cephalus ve Mullus barbatus
tirlerindeki kas, solunga¢ ve karaciger dokularinda biriken Cd, Cu, Pb, Fe ve Zn
igeriklerini belirtmislerdir. Dokularda biriken metal seviyelerinin Fe>Zn>Cu>Pb>Cd
oldugunu, ayrica her iki balik tiiriiniin kas dokusunda biriken metal miktarlarinin insan

tilkketimi i¢in Onerilen iist siniriin altinda oldugunu tespit etmislerdir.



Uluozlu ve dig. (2007), Ege ve Akdeniz’den elde edilen Engraulis encrasicolus,
Merlangius merlangus, Mullus barbatus, Pomatomus saltatrix, Trachurus trachurus,
Mugil cephalus, Sarda sarda, Scorpaena porcus, Sparus aurata tiirlerindeki Cu, Cd, Pb,
Zn, Mn, Fe, Cr ve Ni seviyelerini ve balik 6rneklerindeki Cd ve Pb birikiminin tavsiye

edilen resmi sinirlarin iizerinde oldugunu belirlemislerdir.

Keskin ve dig. (2007), Marmara Denizi’'nde yaptiklari ¢alismada Merlangius
merlangus, Liza aurata, Macna smaris, Mullus barbatus, Elliptio buckleyi, Merluccius
merluccius, Engraulis encrasicolus, Dipladus vulgaris, Pagellus erythrinus, Solea
solea, Pomatomus saltatrix, Sardina pilchardus, Scomber scombrus, Sarda sarda ve
Atherina boyeri tirlerindeki Hg, Pb, Cu ve Cd seviyelerini belirlemislerdir. Elde ettigi
sonuca gore Marmara Denizi’ne nehirlerle veya direkt desarjlarla pek ¢ok endiistriyel,
tarimsal ve evsel atigin bu denize bosaldigini ve ayrica dip baliklarmin kirlilik izleme
calismalari i¢in 6nemli oldugunu, ancak diinyada yapilan ¢alismalarin yetersiz olduguna

dikkat ¢cekmislerdir.

Dural ve dig. (2007), Iskenderun’nun Tuzla Lagiinii’nden elde edilen Dicentrarchus
labrax, Sparus aurata, Mugil cephalus tiirlerindeki kas, karaciger, solunga¢ ve gonad
dokularindaki Cd, Pb, Cu, Zn ve Fe igeriklerini belirlemislerdir. Zn, Cd ve Pb
seviyelerinin insan tliketimi icin belirlenen sinirlarin {izerinde oldugunu ve kas
dokusunda biriken metal miktarinin diger dokulara nazaran daha diisiik oldugunu rapor

etmislerdir.

Uysal ve dig. (2008), Antalya’nin Beymelek Lagiinii’'nde Lithognathus mormyrus, Liza
aurata, Mugil cephalus, Chelon labrosus, Sparus aurata tiirlerinin kas, deri ve solungag
dokularindaki Cu, Zn, Mn, Fe, Mg, Ni, Cr, Co ve B derisimlerini belirlemislerdir.
Balik¢ilik agisindan 6nemli olan Beymelek Lagiinii’nde, baliklardaki metal birikiminin
Akdeniz’in diger bolgelerindeki sonuglara gore daha diisiik seviyelerde oldugunu ve

insan tliiketimi i¢in Onerilen {ist sinirlarin altinda oldugunu belirtmislerdir.

Tiirkmen ve dig. (2008), Tiirkiye’nin Marmara, Ege ve Akdeniz kiyilarindan elde edilen
12 balik tiirtiniin (Chelidonichthys gurnardus, Scorpaena porcus, Sarpa salpa, Boops
boops, Diplodus vulgaris, Sciaena umbra, Pagellus bogaraveo, Sparus aurata,
Sphyraena sphyraena, Ophidion barbatum, Remora australis ve Diplodus puntazzo) kas

ve karaciger dokularindaki Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mg, Ni, Pb ve Zn seviyelerini



belirlemislerdir. Karaciger dokusundaki metal birikiminin, kas dokusundan daha yiiksek
oldugunu ve bazi istasyonlarda Cd, Cr ve Pb seviyelerinin insan tiiketimi i¢in Onerilen

ist sinirin istiinde oldugunu rapor etmislerdir.

Tiirkmen ve dig. (2009), Ege ve Akdeniz’den elde ettikleri Pagellus acarne, Trigla lyra,
Serranus scriba, Scomber japonicus, Scyliorhinus canicula, Pomadasys incisus,
Uranoscopus scaber, Liza ramado, Dicentrarchus labrax, Trachinotus ovatus, Pagrus
coeruleostictus, Sphyraena viridensis tiirlerinin kas ve karaciger dokularinda biriken
Cd, Cr, Co, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn igeriklerini belirlemislerdir. Sonuglara gore bu
baliklarinin yenilebilir dokularinin tiiketilmesinin herhangi bir saglik sorununa neden

olmayacagini isaret etmislerdir.

Tiizen (2009), Karadeniz’de Psetta maxima, Scomber scombrus, Merlangius merlangus,
Mullus barbatus, Mugil cephalus, Pomatomus saltatrix, Sarda sarda, Trachurus
trachurus, Engraulis encrasicolus ve Sprattus sprattus tiirlerinde biriken Hg, As, Pb,
Cd, Fe, Cu, Mn, Zn, Se, Cr ve Ni birikimlerini belirlemistir. Calisma sonucunda
ozellikle Cd seviyesinin oldukca yliksek oldugunu ve bu baliklarin tiiketilmesinin Cd

acisindan zararli olabilecegini bildirmistir.

Ozden ve dig. (2010), Istanbul bolge marketlerinden elde ettigi Solea solea, Mullus
surmuletus ve Merlangius merlangus tiirlerinde biriken Hg, Se, Cd, Pb, Cu, Zn, Al, Fe,
As, Co, Mn, Ni, Sn, Cr, Na, K, Mg, Ca, P ve I iceriklerini belirlemislerdir. Civa
seviyelerinin tiim balik tiirlerinde yasal seviyelerin {istiinde, kursun ve kadmiyumun ise
Mullus surmuletus tiiriinde yiiksek oldugunu belirtmislerdir. iz minerallerinin toplum
sagligini tehdit ettigini ve insanlarda pek cok kronik hastaliga neden oldugunu rapor

etmislerdir.

Mendil ve dig. (2010), Karadeniz’de Sarda sarda, Mullus barbatus, Trachurus
trachurus, Merlangius merlangus tiirlerinin kas dokularinda biriken Fe, Zn, Pb, Cr, Mn,
Cu, Cd ve Co seviyelerini analiz etmislerdir. Elde edilen sonuglar Pb ve Cd igeriklerinin

tilketilebilir list sinirlarin iizerinde oldugunu belirlemislerdir.

Yilmaz ve dig. (2010) Iskenderun Kérfezi’nde Trigla lucerna, Lophius budegassa ve
Solea lascaris tiirlerinin kas, deri ve karaciger dokularindaki Na, Ca, K, Ba, Al, Mg, Li,
Fe, Cu, Zn, Mn, Sr, Cr, Cd, Co, Pb, Ni ve As birikimlerini belirlemislerdir. Elde edilen

sonuglara gore kas dokusunda biriken As ve Na miktarlarinin deri ve karacigerde
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yiiksek oldugunu, geri kalan iz elementlerde ise deri > karaciger > kas siralamasin1 elde
etmislerdir. Bu elementlerin, baliklarin kas dokusunda biriken metal seviyeleri legal
sinirlarin altinda olmasina karsin, evsel, endiistriyel ve tarimsal atiklara bagli olarak

gelecekte ciddi problemlerin olabilecegini isaret etmislerdir.

Aksu ve dig. (2011), Marmara Denizi’nden elde ettigi Merluccius merluccius tiiriiniin
kas dokusunda biriken Pb, Cd, As ve Hg iceriklerini belirlemislerdir. Toksik metal
seviyelerini Pb > Cd > As > Hg olarak siralamiglar ve Cd degerini tiiketilebilir iist

siirlarin Gistiindeyken, As ve Hg’nin bu degerin altinda oldugunu rapor etmislerdir.

Balkis ve dig. (baskida) Giiney Karadeniz selfinden elde ettikleri Mytilus
galloprovincialis ve Merlangius merlangus euxinus orneklerinde Pb, Cd, Hg ve As
iceriklerini incelenmislerdir. Yapilan analizlerde Pb, Cd ve As igeriklerinin genel olarak
self boyunca yiiksek olduguna, Pb ve Cd gibi toksik elementlerin ise Su Uriinleri
Kontrol Yonetmeligine gore kabul edilen degerlerin ilizerinde olmasinin, insan sagligi

acisindan 6nemli bir risk unsuru olusturacagina dikkati ¢gekmislerdir.

Marmara Denizi’nin yilizey sedimentindeki metal birikimiyle ilgili pek c¢ok calisma
yapilmistir. Balkis ve Cagatay (2001) Erdek Korfezi’ndeki yiizey sediment 6rneklerinde
biriken Al, Fe, Mn, Ni, Co, Cr, Cu, Zn, Pb ve Hg birikimlerini belirlemislerdir.
Karabiga ve Gonen nehirlerinin yogun miktarda kirleticiyi bu korfeze getirdigini

saptamislardir.

Topguoglu ve dig. (2002), Marmara’nin kuzeydogusundan elde ettigi ylizey sediment
orneklerindeki Cd, Co, Cr, Ni, Zn, Fe, Mn, Pb ve Cu seviyelerini belirlemislerdir.
Karadeniz’den basta agir metaller olmak iizere pek ¢ok kirleticinin Marmara Denizi’ne
ulastigini, buna ek olarak Istanbul ve Izmit gibi endiistriyellesmenin ve sehirlesmenin
yiiksek oldugu bu illerden yiiksek miktarda atigin bu denize bosaltildigini rapor

etmislerdir.

Algan ve dig. (2004), Marmara Denizi’nin self sediment 6rneklerindeki Al, Fe, Mn, Cu,
Pb, Zn, Ni, Cr, Co ve Hg igeriklerini belirlemislerdir. Tiirkiye niifusunun %20’sinin
Marmara Denizi kiyilarinda bulunan sehirlerde yasadigini ve bu durumun yiiksek
miktarda evsel atigin bu denize desarj edilmesine neden oldugunu soOylemislerdir.
Ayrica, Marmara Denizi’nin kiyilarindaki sehirlerde basta gida, tekstil, kimya ve metal

olmak tizere pek ¢ok endiistriyel atigin kirlilige neden oldugunu belirtmislerdir.
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Pekey ve dig. (2004), izmit Korfezi’nden elde ettikleri yiizey sediment drneklerindeki
As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb ve Zn seviyelerini belirlemislerdir. Izmit Korfezi’nin kirlilik

kaynaklarinin evsel ve endiistriyel atiklar oldugunu belirtmislerdir.

Kurun ve dig., (2007)’nin Marmara’nin kuzeydogusundan (Biiylikgekmece, Silivri,
Tekirdag, Sarkdy) elde ettikleri sediment 6rneklerindeki, Al, Cu, Mn, Pb, Zn Cd, Fe ve
Ni birikimlerini belirlemislerdir ve Cu, Zn, Hg ve Fe degerlerininin seyl ortalamasinin
altinda, Al, Mn ve Cd degerlerinin ise seyl ortalamasinin iistiinde oldugunu tespit

etmislerdir.

Unlii ve dig. (2008), Gemlik Korfezi’nin yiizey sediment drneklerindeki Cd, Co, Cr, Cu,
Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn igeriklerini belirlemislerdir. Gemlik Koérfezi’nin yar1 kapali bir
korfez olmasi nedeniyle Cr, Fe, Mn ve Ni birikiminin ¢ok yiiksek seviyelerde oldugunu
rapor etmisler ve bu korfezin baslica kirlilik nedenlerinin, kentsel, endiistriyel ve gemi

atiklarindan kaynaklandigini saptamiglardir.

Altun ve dig. (2009), Kiiciikcekmece Lagiini'nden elde ettikleri sediment
orneklerindeki Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb ve Zn birikimlerini belirlemislerdir.
Sedimentte biriken agir metallerin balik¢ilik i¢cin bir risk olusturabilecegini,
Kiiciikgekmece Lagiinii’ndeki balik faunasinin son 20 yilda dramatik bir bigimde

diistiigiinii saptamiglardir.

Taskin ve dig. (2011) ile Aksu ve Taskin (2012)’min Istanbul kiyilarindan alinan yiizey
sediment Orneklerindeki Al, Fe, Mn, Cu, Pb, Cd ve Cr iceriklerini belirlemislerdir. Her
iki galismada da EF ve CF degerleri hesaplanmistir. Ayrica Istanbul’dan Marmara

Denizi’ne yogun miktarda antropojenik girdilerin oldugunu da saptamiglardir.

Miilayim ve dig. (2012), Bandirma ve Erdek Korfezleri’nin sediment drneklerindeki Al,
Fe, Mn, Ni, Cu, Zn, Cr, Cd, Pb ve Hg derisimlerini belirlemislerdir. Elde edilen
sonuglara gore Pb, Cd, ve Hg elementlerinin seyl ortalamasimin altinda oldugunu
bulmuslardir. Her iki korfezin kirlenme nedenini ise, nehirler vasitasiyla evsel ve

endiistriyel atiklarin bu korfezlere bosalmasi olarak saptamislardir.

Balkis ve Aksu (2012), Bat1 Karadeniz Selfinden elde ettikleri yiizey sedimentlerinde
Pb ve Cd igeriklerinin seyl ortalamasinin lizerinde oldugunu ve EF degerlerinin de tiim

istasyonlarda 1,5 degerinin iizerinde oldugunu belirtmislerdir. Ayn1 bolgeden toplanan



12

midye drneklerinde de metallerin bolluk sirasinin Zn < Mn < Cu < Ni < Cd < Cr < Hg

<Pb seklinde oldugunu rapor etmislerdir.
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3. MALZEME VE YONTEM

Demersal baliklara ait 6rnekleme 2011 yilinin Nisan, Mayis ve Temmuz aylarinda
uzatma aglart kullanilarak oOrnekleme yapilmistir. Balik o6rneklemesi, Kapidag'in
dogusunda Ocaklar, kuzeyinde Turan, batisinda ise Karsiyaka aciklarindan yapilmaistir.
Orneklemede elde edilen balik tiirlerinin sistematik olarak siniflandiriimasinda Nelson
(2006), Fischer ve dig. (1987), Whitehead ve dig. (1987)’den, tiirlerin
adlandirilmasinda Eschmeyer (2012) esas alinmistir. Ornekler, analizler yapilincaya

kadar -18 °C’de plastik posetlerde muhafaza edilmistir.

Kimyasal analizler yapilmadan Once baliklarin total ve standart boylari (cm) ile
agirliklar (g) olglilmiistiir (Tablo 4.2). Baliklarin kas, karaciger ve solunga¢ dokular
plastik bigaklar ile kontaminasyon olmamasina &zen gosterilerek alinmistir (UNEP,
1984). Balik bireylerinden alinan dokular liyofilizatér yardimiyla -55 °C’de soguk

kurutma yontemiyle kurutulup yeniden tartilmistir.

5-8 Nisan 2011 tarihinde 0,5-1-5-10-20-30 m derinliklerinden Kapidag Yarimadasi
littoralinin batis1, kuzeyi ve dogusundan Van Veen grab kullanilarak sediment 6rnekleri
elde edilmistir. Ornekleme istasyonlarnin koordinatlart Tablo 3.1°de, 6rnekleme
noktalariin sematik goriiniisiinii Sekil 3.1°de gosterilmistir. Elde edilen 6rnekler plastik
torbalara konulmus ve analizler yapilincaya kadar -18 °C’de derin dondurucuda
saklanmigtir. Toplam metal analizlerinden o6nce, 6rnekler liyofilizatér yardimiyla -

55°C’de soguk kurutma yontemiyle kurutulmustur.

5-8 Nisan 2011 tarihinde 6rnekleme yapilan her istasyonun deniz suyu sicakligi,
tuzlulugu ve ¢oziinmiis oksijen (CO) degerleri belirlenmistir (Tablo 4.3). Sicaklik,
ornekleme sisesi lizerinde bulunan termometre ile Olgtilmistiir. Tuzluluk tayini Mohr-
Knudsen metoduna gore glimiis nitrat titrasyonu ile (Ivanoff, 1972), ¢oziinmiis oksijen
miktar1 ise Winkler metoduna gore sodyum tiyosiilfat titrasyonu ile yapilmistir

(Winkler, 1888).
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Sekil 3.1: Kapidag Yarimadasi’ndaki 6rnekleme istasyonlari.

Tablo 3.1: Kapidag Yarimadasi'nda ¢alisilan istasyonlara ait
derinlik ve koordinat degerleri

. . Koordinatlar Derinlik
Istasyonlar Bolge
Enlem Boylam (m)
KK1 40°30'48,1"N 27°48'14,1"E 1
KK5 Kapidag 40°30'51,7"N 27°48'15,8"E 5
KK10 Kuzey 40°30'55,8"N 27°4821,4"E 10
KK20 40°30'59,4"N 27°48'21,3"E 20
KK30 40°31'10,9"N 27°48'27,4"E 30
KB1 40°26'08,2"N 27°44'55,0"E 1
KB5 Kapidag 40°26'08,4"N 27°44'542"E 5
KB10 Bat1 40°26'08,5"N 27°44'532"E 10
KB20 40°26'11,4"N 27°44'48 3"E 20
KB30 40°26'11,0"N 27°44'46,1"E 30
KD1 40°26'38,7"N 28°00'32,2"E 1
KD5 Kapidag 40°26'39,1"N 28°00'32,5"E 5
KD10 Dogu 40°26'37,2"N 28°00'33,4"E 10
KD20 40°26'35,5"N 28°00'31,6"E 20
KD30 40°26'32,5"N 28°00'30,8"E 30
K1 40°25'22,7"N 27°57'17,7"E 0-0,5
K2 40°27'35,9"N 28°01'23,7"E 0-0,5
K3 Kiy1 40°29'33,7"N 27°57'52,9"E 0-0,5
K4 40°30'24,1"N 27°47'30, 9"E 0-0,5
K5 40°29'38,9"N 27°40'59,5"E 0-0,5
K6 40°26'04,0"N 27°44'53 3"E 0-0,5
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3.1. DEMERSAL BALIK ORNEKLERININ ANALiIZ YONTEMi

3.1.1. Demersal Balik Orneklerinde Metal (As, Cr, Cu, Pb, Cd, Zn) Analizleri I¢in

Toplam Coziiniirlestirme Yontemi

Liyofilizasyon yontemi ile kurutulmus olan balik bireylerinin kas, karaciger ve solungag
dokularinin her birinden 0,5’er gram tartilarak plastik tiiplere konulmustur. Uzerine 5
ml Nitrik asit (HNOs) ve 3 ml Siilfirik asit (H,SO4) eklenerek tizerleri kapatilmistir.
Daha sonra kapali sistemde (mikrodalga firin) ¢oziiniirlestirme islemi yapilmistir.
Coziiniirlestirme isleminin ardindan 6rnekler saf su ile 10 ml’ye seyreltilip plastik
siselere konularak buzdolabinda ICP-OES’de analizler yapilincaya kadar saklanmigtir
(UNEP, 1984; 1985). Analizler 0,01 ng/g hassasiyetinde Ol¢iilmiistiir. Balik

orneklerinin metal icerikleri asagidaki formiile gore hesaplanmustir.

C =C, x DF/W

C: Toplam metal miktar1 (ug/g)
Co: ICP-OES’de okunan deger
DF: Seyreltme faktorii (ml)

W: Coziniirlestirilen 6rnek miktari.
3.2. SEDIMENT ORNEKLERININ ANALIZ YONTEMIi

3.2.1. Sedimentteki Metal (Al, As, Cr, Cu, Pb, Zn) Analizleri icin Toplam

Coziiniirlestirme Yontemi

Kapidag Yarimadasi’nda belirlenen 3 farkli bolgeden ve farkli derinliklerden elde edilen
21 sediment drneginden 0,5’er gram tartilarak plastik tiiplere konulmustur. Uzerine 5 ml
nitrik asit (HNO3), 2 ml perklorik asit (HCIO,4) ve 1 ml siilfirik asit (H,SO,) eklenerek
tizerleri kapatilmistir. Daha sonra mikrodalga firinda (kapali devre sistemde)
cOziinlirlestirme islemi gergeklestirilmistir. Coziiniirlestirme isleminin  ardindan
orneklere saf su eklenip 10 ml’ye tamamlanarak saflastirma islemi gerceklestirilmis ve

plastik siselere konularak buzdolabinda ICP-OES’de analizler yapilincaya kadar



16

muhafaza edilmistir (Tessier, 1979; Loring ve Rantala, 1992). Analizler 0,01 pg/g
hassasiyetinde Ol¢lilmiistiir. Sediment drneklerinin metal igerikleri asagidaki formiile

gore hesaplanmustir.

C =C, x DF/W

C: Toplam metal miktar1 (ug/g)
Co: ICP-OES’de okunan deger
DF: Seyreltme faktori (ml)

W: Coziiniirlestirilen 6rnek miktari.

3.2.2 Toplam Kalsiyum Karbonat Analiz Yontemi

Toplam kalsiyum karbonat analizi i¢in elde edilen sediment 6rnekleri ilk olarak 150
°C’de kurutulmustur. Kurutulan &rnekler agat havanda déviilmiis ve her bir istasyondaki
orneklerden 1’er gram tartilarak 5 ml 4N hidroklorik asit (HCI) ile reaksiyona
sokulmustur. Ortaya ¢ikan CO, gazi volumetrik olarak olgiilmiis ve yiizde karbonat

miktar1 asagidaki formiile gére hesaplanmistir (Loring ve Rantala, 1992).

% CaCO; =100 x V /W
V: A¢i8a ¢ikan CO; gazi (cm)
W: 1 grama esdeger CaCO3 miktar1

3.2.3 Toplam Organik Karbon Analiz Yontemi

Yiizey sedimentindeki toplam organik karbon igerigi Walkey-Blake yoOntemiyle
hesaplanmistir (Gaudette ve dig., 1974; Lorning ve Rantala, 1992). Sediment 6rnekleri
ilk olarak 105 °C’de kurutulmus ve &rnekler agat havanda déviilerek, her bir
istasyondan 0,5’er gram tartilmis ve erlenmayer sisesi igerisine konulmustur. Ardindan
ornekler 10 ml 1 N potasyumdikromat (K,Cr,O;) ve 20 ml konsantre siilfirik asit
(H2S0y,) ile reaksiyona sokulmus ve ardindan 200 ml’ye seyreltilmistir. 10 ml konsantre
fosforik asit (H,PO,), 0,2 g sodyum floriir (NaF) ve 1 ml difenilamin eklenerek demir
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amonyum ile titrasyon islemi gerceklestirilmistir. Benzer islemler standart i¢in glukoz
ve blank (kor) ¢ozeltisi icin de uygulanmistir. Orneklerin toplam organik karbon

igerikleri asagidaki formiile gore hesaplanmustir.

g: Kurutulmus 6rnegin agirlig
S: Demir amonyum ¢dzeltisi, blank (ml)

T: Demir amonyum ¢ozeltisi, 6rnek (ml)

3.2.4. Camur Yiizdesinin Belirlenmesi

Sediment drneklerinde biriken tuzu uzaklastirmak i¢in 6rneklerin igerisine bir miktar saf
su konulmus ve sifonlama yardimiyla birka¢ kez yikanmistir. Bu islemin ardindan
orekler 105 °C’de etiiv yardimiyla kurutulmus ve hassas terazide tartilmistir. Daha
sonra tartilan orneklere bir miktar saf su ile kireg¢ Onleyici eklenmis ve yaklasik 24 saat
beklenmistir. Yeniden yapilan sifonlama igleminin ardindan 6rnekler, 63 pm’lik elekten
gegirilmis ve 105 °C’de etiivde tekrar kurutulmustur. Kurutulan érnekler yeniden hassas
terazi ile tartilmis ve iki deger arasindaki fark belirlenerek ¢amur yiizdesi degeri

hesaplanmistir (Galehouse, 1971; McManus 1991).

3.3. ISTATISTIKSEL ANALIiZLER

Incelenen sediment &rneklerindeki metal birikimlerini degerlendirmek amaciyla
zenginlesme faktorii (EF), yilizde zenginlesme faktorii (% EF) ve kontaminasyon

faktorleri (CF) hesaplanmustir.

Zenginlesme faktorii (EF), Sedimentlerde metal birikimlerinin dogal ya da antropojenik
kokenini belirlemek i¢in kullanilmaktadir. EF < 1.5 ise metal birikimleri dogal
kokenlidir, buna karsilik EF > 1.5 ise antropojenikdir (Zhang ve Liu 2002; Zhang ve
dig., 2007). Zenginlesme faktorii (EF) ve ylizde zenginlesme faktorii (% EF) asagidaki
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formiile gore hesaplanmistir (Zhang ve dig, 2007; Loska ve Wiechula, 2003). Metallerin
seyl ortalamas1 Krauskopf (1979)’dan alinmistir.

EF= (Cx/ Can)omek / (Cx/ Car)seyi ort.

EF: Zenginlesme Faktorii

(Cx /| Cadsmek: Olgiilen o6rneklerdeki x metali ve aliiminyum elementlerinin
konsantrasyon oranlari

(Cx/ Cal)seyi ort: Seyl ortalamasindaki x metali ile aliminyum elementlerinin orani.

% EF= (C - Cpin) / (Cmak/ Cmin) X 100

% EF: Yiizde zengilestirme faktorii

C: Yiizey sedimentindeki ortalama metal konsantrasyonu
Chin: Calismadaki minimum metal konsantrasyonu

Cmak: Calismadaki maksimum metal konsantrasyonu

Sedimentler ayrica CF (Contamination Factor) degerine gore de siniflandirilmaktadir
(Pekey ve dig., 2004). Buna gore;

a) CF <l ise kirlenmemis,

b) 1< CF < 3 ise orta derecede,

€) 3<CF <6 ise 6nemli derecede ve

d) CF >6 ise oldukga yiiksek derecede o metal i¢in kirlenmis demektir.
Kontaminasyon Faktorii (CF) asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Taylor, 1972;
Pekey ve dig., 2004).

CF=Ca/ Cy
CF: Kontaminasyon Faktori
Ca: Olgiilen metal konsantrasyonu

Cp: Olgiilen metalin seyl ortalama konsantrasyonu (Krauskopf, 1979).

Metallerin ve abiyotik faktorlerin (derinlik, ¢amur yiizdesi, toplam organik karbon,
toplam karbonat, ¢oziinmiis oksijen) birbirleriyle olan iligkilerini incelemek amaciyla

Spearman korelasyon analizi uygulanmigstir (Siegel, 1956).
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4. BULGULAR

2011 yilinin Nisan, Mayis ve Temmuz aylarinda Kapidag Yarimadasi’nin batisinda,
kuzeyinde ve dogusunda belirlenen bolgelerden elde edilen sediment ve demersal balik
tiirlerinde metal birikiminin belirlenmesini amacglayan bu ¢alismada, 6 balik tiiriinlin
(Merlangius  euxinus,  Merluccius  merluccius,  Chelidonichthys  lucernus,
Chelidonichthys gurnardus, Mullus barbatus, Pegusa lascaris) ekonomik olarak énemli
ve bolge icin baskin oldugu saptanmistir. Elde edilen balik tiirlerinin taksonomik

durumu 4.1°de verilmistir.

4.1. INCELENEN BALIK TURLERININ TAKSONOMIK DURUMU VE GENEL
OZELLIKLERI

Calisma bolgesinde Actinopterygii klasisinden 5 familyaya ait 6 tiir incelenmistir.

Tirlerin sistematik siralamasi asagida belirtilmistir.

Filum: Chordata
Subfilum: Craniata
Stiperklasis: Gnathostomata
Klasis: Actinopterygii
Divisio: Teleostei
Subdivisio: Euteleostei
Stiperordo: Paracanthopterygii
Ordo: Gadiformes
Familya: GADIDAE
- Merlangius euxinus (Linnaeus, 1758)
Familya: MERLUCCIIDAE
- Merluccius merluccius (Linnaeus, 1758),

Stiperordo: Acanthopterygii
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Ordo: Scorpaeniformes
Familya: TRIGLIDAE
- Chelidonichthys lucernus (Linnaeus, 1758)
- Chelidonichthys gurnardus (Linnaeus, 1758)
Ordo: Perciformes
Familya: MULLIDAE
Cins: Mullus
- Mullus barbatus Linnaeus, 1758
Ordo: Pleuronectiformes
Familya: SOLEIDAE

- Pegusa lascaris (Risso, 1810)

Familya: GADIDAE

Merlangius euxinus, (Linnaeus, 1758), Mezgit balig

Taminma Ozellikleri: Ug dorsal ve iki anal yiizgec ile gene altinda kiigiik bir barbele
sahiptir. Viicud az ¢ok uzun ve kuyruk yiizgeci ise hafif ¢ataldir. Birinci dorsal yiizgec
12-15, ikinci dorsal yiizgeg 18-25, ticlincli dorsal yiizge¢ 19-22, birinci anal yiizgeg 30-
35, ikinci anal ylizge¢ 21-23 1sinlidir. Rengi yasadigi ortama gore degiskenlik gosterir.
Baligin sirt1 sarimsi-kahverengi, lacivert veya yesil olabilirken, yan taraf yesilimsi gri,
karin kismi1 beyaz ve glimiisi renktedir. Ortalama standart boyu 30-40 cm kadar, ancak

70 cm’ye ulasan bireylere rastlanilmistir.

Habitat: Kumlu ve ¢amurlu zeminlerde yasayan bu tiir ¢cogunlukla 30 ile 100 m

arasindaki s1g sularda ve nadiren 300 m derinliklerde de bulunmaktadir.

Beslenme: Besinlerinin temelini krustaseler ve baliklar olusturmaktadir.
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Familya: GADIDAE

Merluccius merluccius (Linnaeus, 1758), Berlam, Bakolarya, Tavuk balig1

Tamnma Ozellikleri: iki dorsal bir anal yiizgeci vardir. kinci dorsal yiizgeg ile anal
yiizgecin arka taraflar1 daha yiiksektir. Cenelerde sakal veya biyik yoktur. Viicut
yanlardan ve bas tistten hafif basiktir. Alin kisminda frontaller arkadan gozlerin ortasina
dogru uzanir V seklinde iki kabart1 ¢izgi halinde ayrilirlar. Birinci dorsal yiizgeg 8-11,
ikinci dorsal ylizge¢ 36-40, anal yiizge¢ 36-40 1sinhidir. Sirt1 barut rengi, yanlar agik
gri, karn1 ise beyaz renklidir. Ortalama standart boyu 30-70 cm kadar, ancak 120 cm’ye

ulasan bireylere rastlanilmistir.

Habitat: 30-500 m derinliklerde bentik ya da yar1 bentik yasar. Kiglar1 daha derin suda
yasarken, yazlari kiyiya dogru go¢ ederler.

Beslenme: Bentik olarak yasayan hemen hemen her tiirlii balig1 yiyerek beslenirler.

Familya: TRIGLIDAE
Chelidonichthys lucernus, (Linnaeus, 1758), Kirlangic baligi

Tanmnma Ozellikleri: Kleitral diken kisa ve bas iistiinde oksipital oluk yoktur.
Uzerinde pek ¢ok cikintist olan {iggen seklinde biiyiik bir basa sahiptir. Pektoral yiizgeci
koyu laciverttir. Birinci dorsal yiizgec VII-X, ikinci dorsal yiizge¢ 16-17, anal ylizgeg
14-16 1smhidir. Rengi pembe veya kirmizimsi kahverengidir bazilarinin iizerinde siyah
noktalar da vardir. Ortalama standart boyu 35 cm kadar, ancak 75 cm’ye ulasan

bireylere rastlanilmistir.

Habitat: 20 ile 300 m arasinda degisen kumlu, camurlu veya ¢akilli zeminlerde

yasarlar.

Beslenme: Krustaseler, mollusklar ve baliklarla beslenirler.
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Chelidonichthys gurnardus (Linnaeus, 1758), Benekli Kirlangig balig

Tanminma Ogzellikleri: Bas biiyiik ve oksipital oluk yoktur. Birinci dorsal yiizgecin
liclincli ve besinci 1sinlar1 arasinda siyah bir benek vardir. Yan ¢izgi lizerinde kemik
plaklar mevcuttur. Birinci dorsal yiizge¢ VII-X, ikinci dorsal ylizge¢ 18-20, anal
ylizgeg 17-20 1smhidir. Rengi yasadig ortama gore degiskenlik gosterebilir. Genellikle
sirt ve yan taraflarinda, tizerinde kirmizi izler bulunan grimsi kahverengi, ya da tizerinde
soluk kirmizi izler bulunan krem renginde bireylere de rastlanilmistir. Ortalama standart

boyu 30 cm kadar, ancak 50 cm’ye ulasan bireylere rastlanilmistir.

Habitat: Cogunlukla kumluk zeminlerde yasarlar, nadiren de olsa kayalik ve ¢amurlu

zeminlerde de bulunur. Kiyidan 140 m derinlige kadar olan bolgelerde yasayabilirler.

Beslenme: Cogunlukla karides ve yengecler ile kaya baliklari, dil baliklar1 ve ringa

baliklarini iceren pek ¢ok balik tiiriiyle beslenirler.

Familya: MULLIDAE
Mullus barbatus Linnaeus, 1758, Barbunya baligi

Taminma Ozellikleri: Viicut yanlardan hafifce basiktir. Bagin profili gdziin niinden
asagiya dogru dik olarak iner. Cene goze kadar ulasir. Alt cene de pektoral yiizgecten
daha uzun olmayan bir ¢ift barbel vardir. Goziin alt tarafinda 3-4 pul vardir. Birinci
dorsal yiizge¢ VII-VIII 1smnli, ikinci dorsal ylizge¢ I + 7-8 1smhidir. Viicudu giil
renklidir. Ortalama standart boyu 10-20 cm kadar, ancak 30 cm’ye ulasan bireylere

rastlanilmisgtir.

Habitat: Kita sahanliginin 100 ile 300 m arasindaki ¢amurlu bolgelerde yasayan bentik

bir tirdr.

Beslenme: Krustaseleri, poliketleri ve mollusklart igeren bentik omurgasizlarla

beslenirler.
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Familya: Soleidae
Pegusa lascaris (Risso, 1810) Dil Balig1

Taninma Ozellikleri: Viicut ovaldir. Gozsiiz tarafin anterior nostrili genislemis ve
rozet seklini almistir. Dorsal ylizge¢ g6z hizasindan baglar. Dorsal ve anal ylizgeg
kuyruk yiizgecine yakin bir mesafede son bulur. Gozlii tarafin pektoral yiizgecinin
ortasinda siyah bir leke vardir. Dorsal yiizge¢ 79-90, anal yiizge¢ 58-75 1sinlhidir. Gozli
taraf yesilimsi kahverenginde ve iizerinde siyah benekleri mevcuttur, gozsiiz taraf agik

sar1 veya beyaz renktedir. Ortalama standart boyu 40 cm’dir.

Habitat: 5 ile 350 metre arasindaki kumlu, ¢akilli ve ¢amurlu zeminlerde yasayan

demersal bir tirdir.

Beslenme: Kiigiik bivalv, amfipod, karides, yenge¢ ve poliket gibi krustaselerle

beslenirler.

4.2. BALIK ORNEKLERININ BOY VE AGIRLIK DEGERLERI

Analizlere baglamadan once baliklarin total ve standart boylar1 belirlenmistir. Baliklarin

boy ve agirliklar1 Tablo 4.2’de verilmistir.

Orneklerin total boy ve agirliklar arasindaki iliskinin saptanmasi amaciyla regresyon
katsay1 degerleri hesaplanmigtir. Tiim 6rneklerin total boy ve agirliklari arasinda pozitif
yonde iliski gozlenmistir. Merlangius euxinus tiirii i¢in Kuzey Kapidag’dan yaz aymnda
elde edilen ornekte orta derecede, geri kalan ornekler i¢in ise kuvvetli bir iligki
mevcuttur. Merluccius merluccius ve Mullus barbatus i¢in Bati Kapidag’in ilkbahar
mevsiminde elde edilen Orneklerde orta dereceli, geri kalan orneklerde kuvvetli bir
iliskinin oldugu saptanmistir. Chelidonichthys lucernus, Chelidonichthys gurnardus ve
Pegusa lascaris tiirleri i¢in tiim istasyonlarda ve her iki mevsimde pozitif yonde

kuvvetli bir iligki oldugu goézlenmistir (Tablo 4.2).



Tablo: 4.2: Calisilan balik tiirlerinin boy, agirlik ve regresyon katsay1 degerleri
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istasyon Birey Sayis1 Ortalama Standart Boy Ortalama Total Boy Ortalama " Mevsim
(n) (cm) (cm) agirlik (g)

Bati1 Kapidag

M. euxinus 15 19,1 +£2.2 21,2425 76,3£31,7 0,9584

M. merluccius 10 22,1+0,7 24,3+7,9 120,9+10,84 0,6777

C. lucernus 14 16,5+1,9 20,4+2,3 80,4+27,5 0,8986

C. gurnardus 18 122+1,6 14,7+1,9 27,0+18,5 0,9438

M. barbatus 14 12,6+0,6 15,4+ 0,5 38,2+4.6 0,6706

P. lascaris 6 26+35 29,2+ 39 290,9+171,1 0,9090

Kuzey Kapidag Eé

C.lucernus 10 13,9+3,8 17,1 4,8 58,0451,7 0,9924 an

C. gurnardus 9 14,7+2,4 18,4+4,4 50,4+22.3 0,9326 é
=

Dogu Kapidag

M. euxinus 16 11,9+4,1 13,3+4,4 22,9+32.8 0,8714

M. merluccius 14 15,443,5 16,542 37,0+14,1 0,8205

C. lucernus 6 12,4+5,4 18,5+2,9 64,7+36,9 0,9955

C. gurnardus 20 14,4+1,8 16,4+2,3 40,5+13,3 0,7589

M. barbatus 8 12,5+1,1 15,2+1,6 38,6+£12,0 0,9820

P. lascaris 13 15,14£3,8 17,444,1 47,2+29.4 0,8869

Bat1 Kapidag

M. euxinus 10 142+1,4 16,0+1,5 31,6+9,8 0,9279

M. merluccius 10 18,4420 20,5+2,1 70,5+£21,1 0,9647

C. lucernus 14 15,5+1,8 190,0+2,1 67,3+23,5 0,9049

P. lascaris 14 12,4+1,3 14,4+1,4 29,449,6 0,9051

Kuzey Kapidag g

M. euxinus 20 14,2+0,8 15,6+1,4 30,2+5,5 0,7058 >

M. barbatus 14 11,5+0,8 14,4+0,9 31,14£5,9 0,7366

Dogu Kapidag

C. lucernus 20 15,6+4,7 19,0+5,7 89,1+121,2 0,9769

M. barbatus 12 11,9+0,7 14,5+0,9 33,3£7,4 0,8587

P. lascaris 12 14,7£2,6 16,1£2,8 50,0+40,8 0,9686
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4.3. CALISILAN ISTASYONLARDAKI DENiZ SUYUNUN FiZiKO-
KiMYASAL OZELLIiKLERI

Deniz suyunun fiziko-kimyasal 6zelliklerini belirlemek amaciyla 6lgtimler yapilmustir.
Bu olgiimlerin sonucunda sicaklik (°C), tuzluluk (%o) ve ¢dziinmiis oksijen (mg/l)

degerleri Tablo 4.3’de ve bu degerlerin birbirleriyle iliskileri Sekil 4.3’de verilmistir.

Tablo 4.3: Ornekleme istasyonlarinin fiziko-kimyasal degerleri

. Sicakhik Tuzluluk Coziinmiis Oksijen
Istasyon (°C) (%o) (mg/1)
KB-1 9 17,72 7,03
KB-5 9 23,84 7,31
KB-10 8,5 24,66 9,85
KB-20 10,5 24,92 5,6
KB-30 9,7 27,3 5,06
KK-1 10 22,28 8,71
KK-5 10 22,22 717
KK-10 9,5 22,61 11,97
KK-20 8,5 24,82 10,16
KK-30 9 25,86 6,37
KD-1 9,8 23,13 16,1
KD-5 9,9 22,93 13,72
KD-10 9,9 22,87 11,33
KD-20 8,5 23,91 10,5
KD-30 9 25,99 9,5
K-1 12 25,28 9,52
K-2 13 20,13 14,56
K-3 11 22,22 10,73
K-4 16 12,54 10,85
K-5 11 23,84 72

K-6 11,5 25,28 13,24
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Tablo 4.3’den goriildiigii gibi Kapidag’in batisindaki sicaklik degerleri KB-20’de 10,5
°C ile KB-10’da 8,5 °C arasinda, Kapidag’in kuzeyinde KK-1 ve KK-5’de 10 °C ile
KK-20’de 8,5 °C arasinda, Kapidag’in dogusunda KD-5 ve KD-10"da 9,9 °C ile KD-
20°de 8,5 °C arasindadir. Kiy1 6rneklerinde ise en yiiksek ve en diisiik sicaklik degerleri

sirastyla; K-4’de 16 °C ve K-3, K-5’de 11 °C’dir.

Tuzluluk degerleri Kapidag’in batisinda KB-1’de %o 17,72 ile KB-30’da %0 27,30
arasinda, Kapidag’mn kuzeyinde KK-30’da %o 25,86 ile KK-5’de %o 22,22 arasinda,
Kapidag’in dogusunda KD-30’da %o 25,99 ile KD-10’da %o 22,87 arasindadir. Kiy1
orneklerinde ise en yiiksek ve en diisiik tuzluluk degerleri sirasiyla; K-1 ve K-6’da %o
25,28 ve K-4’de %o 12,54 diir. Yiizey suyundaki tuzluluk degerleri KD-1’de %o 23,13
ile KB-1’de %o 17,72 arasinda degismektedir. 30 m derinlikte KB-30’da %0 27,30 ile

o

KK-30’da %o 25,86 arasindaki degerlerde degistigi saptanmaistir.

Kapidag’in batisinda ¢oziinmiis oksijen degeri KB-10’da 9,85 mg/l ile KB-30’da 5,06
mg/l arasinda, Kapidag’in kuzeyinde KK-10’da 11,97 mg/l ile KK-30’da 6,37 mg/l
arasinda, Kapidag’in dogusunda KD-1’de 16,10 mg/l ile KD-30’da 9,50 mg/l
arasindadir. Kiy1 orneklerinde ise en yiliksek ve en diisiik ¢6zlinmiis oksijen miktar
sirastyla; K-2’de 14,56 mg/l ve K-5’de 7,20 mg/I’dir. Yiizey suyundaki ¢Oziinmiis
oksijen degeri KD-1’de 16,10 mg/l ile KB-1’de 7,03 mg/] arasinda, 30 m derinlikte KB-
30°da 5,06 mg/l ile KD-30’da 9,50 mg/] arasinda degismektedir.

30 -

25 A

20 A

15 + —o— Sicaklik
—&— Tuzluluk
10 A
—— (oziinmiis Oksijen

5 -

0

S NV > X Hh b

,\,5/\93979,\,‘7/\099;.9/\5/\%39/ Ny > >
FEFFIEEEFEF OO ¥ ETEes

Sekil 4.3: Sicaklik (°C), tuzluluk (%o) ve ¢oziinmiis oksijen (mg/1) degerleri arasindaki iliski.
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4.4. KAPIDAG YARIMADASI’NDAN ELDE EDILEN DEMERSAL BALIK
TURLERINDE TOPLAM METAL SEVIiYELERI

Kapidag Yarimadasi’nin batisi, dogusu ve kuzeyinden elde edilen demersal balik
tirlerinde (Merlangius euxinus, Merluccius merluccius, Chelidonichthys lucernus,
Chelidonichthys gurnardus, Mullus barbatus, Pegusa lascaris) arsenik, bakir,

kadmiyum, krom, kursun ve ¢inko seviyeleri belirlenmistir.

4.4.1 Arsenik (As)

Tablo 4.4.1: Kapidag Yarimadasi’ndan elde edilen balik tiirlerinin kas, solungag¢ ve karaciger
dokusundaki toplam arsenik (ug/g kuru agirlik) birikimi ve ortalamalari

ilkbahar Yaz
Bati Kuzey Dogu Bati Kuzey Dogu
Tiir Organ Kapidag Kapidag Kapidag  Kapidag Kapidag  Kapidag Ort.
M. euxinus Kas <0,01 - <0,01 0,13 <0,01 - 0,04+0,06
Solungag 0,38 - 0,28 2,04 0,53 - 0,81+0,83
Karaciger 0,5 - 1,31 2,29 0,6 - 1,18+0,83
M. merluccius Kas <0,01 - 0,29 <0,01 - - 0,10+0,16
Solungag 0,3 - 0,38 0,2 - - 0,29+0,09
Karaciger 0,3 - 0,48 0,2 - - 0,33+0,14
C. lucernus Kas <0,01 0,28 0,72 0,37 - 0,41 0,36+0,25
Solungag 0,23 0,46 0,83 0,84 - 0,57 0,59+0,26
Karaciger 0,38 0,62 0,85 0,87 - 0,79 0,70+021
C. gurnardus Kas 0,29 0,23 0,24 - - - 0,25+0,03
Solungag 0,47 0,75 0,39 - - - 0,54+0,19
Karaciger 0,49 0,81 0,38 - - - 0,58+0,21
M. barbatus Kas 0,6 - 0,22 - <0,01 <0,01 0,21+0,28
Solungag 1,25 - 0,63 - 0,22 0,33 0,61+0,46
Karaciger 1,45 - 0,78 - 0,42 0,42 0,77+0,49
P. lascaris Kas <0,01 - 0,65 <0,01 - <0,01 0,17+0,32
Solungag 0,23 - 0,7 0,6 - 0,37 0,48+0,21

Karaciger 0,27 - 1,17 0,7 - 0,4 0,63+0,40
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Tablo 4.4.1’de Merlangius euxinus, Merluccius merluccius, Chelidonichthys lucernus,
Chelidonichthys gurnardus, Mullus barbatus, Pegusa lascaris tiirlerinin kas, solungag
ve karaciger dokularinda biriken As miktar1 ve ortalamalar1 ile standart sapmalari
verilmistir. M. euxinus tiirtinden elde edilen kas orneklerindeki toplam arsenik birikimi
<0,01 pg/g (Bati-Dogu Kapidag / ilkbahar, Kuzey Kapidag / Yaz) ile 0,13 pg/g (Bati
Kapidag / Yaz) arasindadir. Kas dokusunaki ortalama arsenik degeri 0,04+0,06
ng/g’dir.

M. euxinus tiiriinden elde edilen solunga¢ 6rneklerindeki toplam arsenik birikimi 0,28
ng/g (Dogu Kapidag / Ilkbahar) ile 2,04 pg/g (Bati Kapidag / Yaz) arasinda
degismektedir. Solunga¢ dokusundaki ortalama arsenik birikimi 0,81+0,83 pg/g’dir.

M. euxinus tiirlinden elde edilen karaciger orneklerindeki arsenik birikimi 0,50 pg/g
(Bat1 Kapidag / Ilkbahar) ile 2,29 pg/g (Bati Kapidag / Yaz) arasinda degismektedir.
Karaciger dokusundaki ortalama arsenik birikimi 1,184+0,83 pg/g olarak belirlenmistir.

Incelenen dokulardaki arsenik birikimi en yiiksek karacigerde daha sonra solungac ve

kas dokusundadir (Sekil 4.4.1).

2,5
2 2
=
= 15 A
Ll
2
o0 14 H Kas
& B Solungag
v
< 05 - l Karaciger

. N  ml | |

Bati Dogu Bati Kapidag/Yaz Kuzey Kapidag/Yaz
Kapidag/Ilkbahar ~ Kapidag/Ilkbahar
Ornekleme istasyonlari

Sekil 4.4.1: Merlangius euxinus tiiriinden elde edilen kas, solungag ve karaciger dokularindaki
toplam arsenik birikimi (pg/g kuru agirlik).

Merluccius merluccius tiiriinden elde edilen kas 6rneklerindeki toplam arsenik birikimi
<0,01 pg/g (Bat1 Kapidag / Ilkbahar, Yaz) ve 0,29 pg/g (Dogu Kapidag / Ilkbahar)

arasinda, ortalama arsenik miktar1 0,10+0,16 pg/g’dir.
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M. merluccius tiiriinden elde edilen solunga¢ orneklerindeki toplam arsenik birikimi
0,20 ng/g (Bat1 Kapidag / Yaz) ile 0,38 ug/g (Dogu Kapidag / Ilkbahar) arasindadir.
Solunga¢ dokusundaki ortalama arsenik miktar1 0,29+0,09 pg/g’dir.

M. merluccius tiiriinden elde edilen karaciger orneklerindeki toplam arsenik birikimi
0,20 pg/g(Bat1 Kapidag / Yaz) ile 0,48 ng/g (Dogu Kapidag / ilkbahar) arasinda
degigsmektedir. Karaciger dokusundaki ortalama arsenik miktart 0,33+0,14 pg/g’dir.
Bati Kapidag / Ilkbahar ve Bati Kapidag / Yaz istasyonunda karaciger ve solungag
orneklerinde ayni seviyede arsenik birikmisken, Dogu Kapidag / Ilkbahar
istasyonundaki karaciger orneklerinde, solunga¢ Orneklerinden daha yliksek seviyede
arsenik birikimi gozlenmistir. Incelenen tiim mevsimlerde kas dokusundaki arsenik

birikimi, solunga¢ ve karacigere gore daha diisiik seviyededir (Sekil 4.4.2).

0,60 -
0,50 A

0,40 -

0,30 - mKas
® Solungag

0,20 - Karaciger

As pg/g kuru agirhk

0,10 -

0,00

Bat1 Kapidag/ilkbahar Dogu Kapidag/ilkbahar Bat1 Kapidag/Yaz

Ornekleme Istasyonlari

Sekil 4.4.2: Merluccius merluccius tiiriinden elde edilen kas, solungag ve karaciger
dokularindaki toplam arsenik birikimi (pg/g kuru agirhik).

Chelidonichthys lucernus tiirinden elde edilen kas orneklerindeki toplam arsenik
birikimi <0,01 pg/g (Bat1 Kapidag / Ilkbahar) ile 0,72 pg/g (Dogu Kapidag / Ilkbahar)
arasinda degismektedir. Kas dokusundaki ortalama arsenik birikimi 0,36+0,25 pg/g

olarak belirlenmistir.

C. lucernus tiiriinden elde edilen solunga¢ 6rneklerindeki toplam arsenik miktar1 0,23
ng/g (Batt Kapidag / ilkbahar) ile 0,84 pg/g (Bati Kapidag / Yaz) arasindadir. Solungag

dokusundaki ortalama arsenik birikimi 0,59+0,26 pg/g olarak belirlenmistir.
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C. lucernus tiiriinden elde edilen karaciger drneklerindeki toplam arsenik birikimi 0,38
ng/g (Bati Kapidag / llkbahar) ile 0,87 pg/g (Bati Kapidag / Yaz) arasinda
degismektedir. Karaciger dokusundaki ortalama arsenik birikimi 0,70+021 pg/g olarak
belirlenmistir. incelenen dokulardaki arsenik birikimi en yiiksek karacigerde daha sonra

solunga¢ ve kas dokusundadir (Sekil 4.4.3).

1,00 -
0,90 -
0,80 -
0,70 -
0,60 -

0,50 A
m Kas
0,40 A
B Solungag
0,30 A g
Karaciger
0,20 A
0,10 A
0,00 - T T T

Bat1 Kuzey Dogu Bati Kapidag/Yaz Dogu Kapidag/Yaz
Kapidag/ilkbahar Kapidag/ilkbahar Kapidag/ilkbahar

As pg/g kuru agirhk

Ornekleme Istasyonlari

Sekil 4.4.3: Chelidonichthys lucernus tiiriinden elde edilen kas, solungag ve karaciger
dokularindaki toplam arsenik birikimi (pg/g kuru agirlik).

Chelidonichthys gurnardus tiiriinden elde edilen kas Orneklerindeki toplam arsenik
birikimi 0,23 pg/g (Kuzey Kapidag / Ilkbahar) ile 0,29 pg/g (Bati Kapidag / Ilkbahar)
arasinda degismektedir. Kas dokusundaki ortalama arsenik miktar1 0,25+0,03 pg/g’dir.

C. gurnardus tiirtinden elde edilen solunga¢ Orneklerindeki toplam arsenik birikimi
0,39 ng/g (Dogu Kapidag / Ilkbahar) ile 0,75 pg/g (Kuzey Kapidag / Ilkbahar) arasinda
degismektedir. Solungac¢ dokusundaki ortalama arsenik miktar1 0,54+0,19 pg/g’dir.

C. gurnardus tiiriinden elde edilen karaciger 6rneklerindeki toplam arsenik birikimi
0,38 ng/g (Dogu Kapidag / Tlkbahar) ile 0,81 pg/g (Kuzey Kapidag / Ilkbahar) arasinda
degismektedir. Karaciger dokusundaki ortalama arsenik miktar1 0,58+0,21 pg/g’dir.
Incelenen dokulardaki arsenik birikimi en yiiksek karacigerde daha sonra solungag ve

kas dokusundadir (Sekil 4.4.4).
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Sekil 4.4.4: Chelidonichthys gurnardus tiiriinden elde edilen kas, solunga¢ ve karaciger
dokularmdaki toplam arsenik birikimi (pg/g kuru agirlik).

Mullus barbatus tiiriinden elde edilen kas orneklerindeki toplam arsenik birikimi
<0,01png/g (Kuzey Kapidag / Yaz, Dogu Kapidag / Yaz) ile 0,60 pg/g (Bati Kapidag /
[Ikbahar) arasindadir. Kas dokusundaki ortalama arsenik birikimi 0,21+0,28 pg/g’dir.

M. barbatus tiiriinden elde edilen solunga¢ 6rneklerindeki toplam arsenik birikimi 0,22
ng/g (Kuzey Kapidag / Yaz) ile 1,25 pg/g (Bati Kapidag / Ilkbahar) arasinda
degismektedir. Solunga¢ dokusundaki ortalama arsenik birikimi 0,61+0,46 ng/g’dir.

M. barbatus tiirinden elde edilen karaciger 6rneklerinde toplam arsenik birikimi 0,42
ng/g (Kuzey Kapidag / Yaz, Dogu Kapidag / Yaz) — 1,45 pg/g (Bat1 Kapidag / Ilkbahar)
arasinda degismektedir. Karaciger dokusundaki ortalama arsenik birikimi 0,77+0,49
ng/g olarak belirlenmistir. Incelenen dokulardaki arsenik birikimi en yiiksek

karacigerde daha sonra solungag ve kas dokusundadir (Sekil 4.4.5).
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Sekil 4.4.5: Mullus barbatus tiirtinden elde edilen kas, solungag ve karaciger dokularindaki
toplam arsenik birikimi (pg/g kuru agirlik).

Pegusa lascaris tiiriinden elde edilen kas drneklerindeki toplam arsenik miktar1 <0,01
ng/g (Bat1 Kapidag / Ilkbahar - Yaz, Dogu Kapidag / Yaz) ile 0,65 pg/g (Dogu Kapidag
/ ilkbahar) arasindadir. Kas dokusundaki ortalama arsenik birikimi 0,17+0,32 pg/g’dir.

P. lascaris tiiriinden elde edilen solungag¢ oOrneklerindeki toplam arsenik miktarinin
minimum ve maksimum degerleri sirastyla; 0,23 pg/g (Bati Kapidag / Ilkbahar) ve 0,70
ng/g’dir (Dogu Kapidag / ilkbahar). Solunga¢ dokusundaki ortalama arsenik miktar
0,48+0,21 pg/g’dir.

P. lascaris tiirlinden elde edilen karaciger 6rneklerindeki toplam arsenik miktarinin en
yiiksek ve en diisiik degerleri sirasiyla; 0,27 ug/g (Bati Kapidag / ilkbahar) ve 1,17
ng/g’dir (Dogu Kapidag / Ilkbahar). Karaciger dokusundaki ortalama arsenik seviyesi
0,63+0,40 pg/g’dir. incelenen dokulardaki arsenik birikimi en yiiksek karacigerde daha
sonra solungag ve kas dokusundadir (Sekil 4.4.6).
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As pg/g kuru agirhk
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Sekil 4.4.6:

Pegusa lascaris tiiriinden elde edilen kas, solungag ve karaciger dokularindaki
toplam arsenik birikimi (png/g kuru agirlik).

4.4.2. Kadmiyum (Cd)

Tablo 4.4.2: Kapidag Yarimadasi’ndan elde edilen balik tiirlerinin kas, solungag ve karaciger
dokusundaki toplam kadmiyum (ug/g kuru agirlik) birikimi ve ortalamalari

fIkbahar Yaz
Tir Organ Kf;::l]ag Kizﬁ:g K]:S:b:il;g Kzﬁ::gag KEETSZ@ Kgglgdl;g ort
M. euxinus Kas 0,38 - 0,74 0,42 0,6 - 0,53+0,17
Solungag 0,45 - 1,65 2,14 0,78 - 1,26+0,78
Karaciger 0,61 - 573 3,65 1,4 - 2,80+2,38
M. merluccius Kas 0,21 - 0,19 0,29 - - 0,23+0,05
Solungag 0,46 - 0,79 1,31 - - 0,85+0,43
Karaciger 0,48 - 1,41 1,99 - - 1,294+0,76
C. lucernus Kas 0,73 0,66 0,19 0,37 - 0,39 0,47+0,22
Solungag 2,92 1,22 0,22 2,1 - 1,55 1,60+1,01
Karaciger 4,01 1,31 0,37 3,27 - 2,1 2,21+1,46
C. gurnardus Kas 0,81 0,5 0,91 - - - 0,74+0,21
Solungag 1,7 0,67 2,97 - - - 1,78+1,15
Karaciger 1,95 1,61 4,23 - - - 2,60+1,42
M. barbatus Kas 0,58 - 0,28 - 0,38 0,56 0,45+0,15
Solungag 1,39 - 0,79 - 2,04 2,35 1,64+0,69
Karaciger 1,57 - 447 - 2,63 3,58 3,07+1,25
P. lascaris Kas 0,66 - 0,64 0,6 - 0,81 0,68+0,09
Solungag 1,17 - 0,84 1,61 - 1,35 1,1940,35
Karaciger 2 - 1,27 2,29 - 1,92 1,62+0,59
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Tablo 4.4.2’de Merlangius euxinus, Merluccius merluccius, Chelidonichthys lucernus,
Chelidonichthys gurnardus, Mullus barbatus, Pegusa lascaris tiirlerinin kas, solungag
ve karaciger dokularinda biriken Cd miktar1 ve ortalamalar ile standart sapmalari
verilmistir. M. euxinus tiiriinden elde edilen kas 6rneklerindeki kadmiyum birikimi 0,38
ng/g (Bati Kapidag / Ilkbahar) ile 0,74 pg/g (Dogu Kapidag / Ilkbahar) arasinda,
ortalama kadmiyum birikimi 0,53+0,17pg/g’dir.

M. euxinus tiiriinden elde edilen solunga¢ Orneklerindeki en diisiik ve en yiiksek
kadmiyum birikimi sirastyla; 0,45 pg/g (Bat1 Kapidag / Ilkbahar) ve 2,14 pg/g’dir (Bati
Kapidag / Yaz). Solunga¢ dokusundaki ortalama kadmiyum birikimi 1,26+0,78

pg/g’dir.

M. euxinus tiiriinden elde edilen karaciger orneklerindeki toplam kadmiyum birikimi
0,61 ug/g (Bat1 Kapidag / Ilkbahar) — 5,73 pg/g (Dogu Kapidag / Ilkbahar) arasindadir.
Karaciger dokusundaki ortalama kadmiyum miktar1 2,80+2,38 pg/g’dir. incelenen
dokulardaki kadmiyum birikimi en yiiksek karacigerde daha sonra solungag¢ ve kas
dokusundadir (Sekil 4.4.7).
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Sekil 4.4.7: Merlangius euxinus tiiriinden elde edilen kas, solungag¢ ve karaciger dokularindaki
toplam kadmiyum birikimi (pg/g kuru agirhik).

M. merluccius tiiriinden elde edilen kas oOrneklerindeki minimum ve maksimum
kadmiyum birikimi sirasiyla; 0,19 pg/g (Dogu Kapidag / ilkbahar) ve 0,29 p/g (Bati
Kapidag / Yaz), ortalama kadmiyum birikimi 0,23+0,05 pg/g’dir.
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M. merluccius tiirtinden elde edilen solungag orneklerindeki toplam kadmiyum miktari
0,46 ng/g (Bati Kapidag / ilkbahar) ile 1,31 (Bati Kapidag / Yaz) pg/g arasinda,
ortalama kadmiyum degeri ise 0,85+0,43 pg/g’dir.

M. merluccius tiiriinden elde edilen karaciger O6rneklerindeki en diisiik ve en yiiksek
kadmiyum degeri sirasiyla; 0,48 pg/g (Bati Kapidag / ilkbahar) ve 1,99 pg/g (Bati
Kapidag / Yaz), ortalama kadmiyum degeri 1,29+0,76 pg/g’dir. Incelenen dokulardaki
kadmiyum birikimi en yiiksek karacigerde daha sonra solunga¢ ve kas dokusundadir

(Sekil 4.4.8).
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Sekil 4.4.8: Merluccius merluccius tiiriinden elde edilen kas, solungag ve karaciger
dokularindaki toplam kadmiyum birikimi (pg/g kuru agirlik).

Chelidonichthys lucernus tiirtinden elde edilen kas oOrneklerindeki minimum ve
maksimum kadmiyum birikimi sirasiyla; 0,19 pg/g (Dogu Kapidag / Ilkbahar) ile 0,73
pg/g’dir (Bati Kapidag / Ilkbahar). Kas dokusundaki ortalama kadmiyum birikimi
0,47+0,22 ng/g’dir.

C. lucernus tiiriinden elde edilen solungag 6rneklerindeki toplam kadmiyum birikimi
0,22 pg/g (Dogu Kapidag / Ilkbahar) ile 2,92 (Bati Kapidag / Ilkbahar) ug/g, ortalama
kadmiyum degeri ise 1,60£1,01 pg/g’dir.

C. lucernus tiirtinden elde edilen Karaciger orneklerindeki en diisiik ve en yiiksek
kadmiyum degeri sirasiyla; 0,37 pg/g (Dogu Kapidag / ilkbahar) ile 4,01 pg/g (Bati
Kapidag / llkbahar), ortalama kadmiyum degeri 2,21+1,46 pg/g’dir. Incelenen
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dokulardaki kadmiyum birikimi en yiiksek karacigerde daha sonra solungac ve Kas
dokusundadir (Sekil 4.4.9).
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Sekil 4.4.9: Chelidonichthys lucernus tiiriinden elde edilen kas, solungag ve karaciger
dokularindaki toplam kadmiyum birikimi (pg/g kuru agirlik).

Chelidonichthys gurnardus tiirtinden elde edilen kas orneklerindeki minimum ve
maksimum kadmiyum degerleri sirasiyla; 0,50 pg/g (Kuzey Kapidag / ilkbahar) ile 0,91
ng/g (Dogu Kapidag / Ilkbahar), ortalama kadmiyum miktar1 0,74+0,21 pg/g’dr.

C. gurnardus tiiriinden elde edilen Solungag¢ orneklerindeki toplam kadmiyum miktari
0,67 ng/g (Kuzey Kapidag / Ilkbahar) ve 2,97 pg/g (Dogu Kapidag / ilkbahar) arasinda,
ortalama kadmiyum birikimi 1,78+1,15 pg/g’dir.

C. gurnardus tiiriinden elde edilen karaciger orneklerindeki en diisiik ve en yiiksek
kadmiyum degerleri sirasiyla; 1,61 pg/g (Kuzey Kapidag / ilkbahar) ve 4,23 ng/g (Dogt
Kapidag / ilkbahar), ortalama kadmiyum miktar1 2,60+1,42 upg/g’dir. Incelenen
dokulardaki kadmiyum birikimi en yiiksek karacigerde daha sonra solunga¢ ve kas

dokusundadir (Sekil 4.4.10).



37

45 ~
3,5 A
2,5 A

2 m Kas
1,5 - B Solungag

Cd pg/g kuru agirhk

Karaciger

0,5 A

Bati Kapidag/ilkbahar Kuzey Kapidag/ilkbahar Dogu Kapidag/ilkbahar

Ornekleme istasyonlar

Sekil 4.4.10: Chelidonichthys gurnardus tiiriinden elde edilen kas, solungag ve karaciger
dokularmdaki toplam kadmiyum birikimi (pg/g kuru agirlik).

Mullus barbatus tiirinden elde edilen kas orneklerindeki kadmiyum birkiminin
minimum ve maksimum degerleri sirasiyla; 0,28 pg/g (Dogu Kapidag / ilkbahar) ile
0,58 ng/g (Bat1 Kapidag / ilkbahar) arasindadir. Kas dokusundaki ortalama kadmiyum
birikimi 0,45+0,15 pg/g’dir.

M. barbatus tiiriinden elde edilen Solunga¢ 6rneklerindeki en diisiik kadmiyum degeri
0,79 ng/g (Dogu Kapidag / ilkbahar), en yiiksek kadmiyum degeri ise 2,35 pg/g (Dogu
Kapidag / Yaz), ortalama kadmiyum degeri 1,64+0,69 pg/g’dir.

Karaciger dokusundaki kadmiyum miktar1 1,57 pg/g (Bat1 Kapidag / Ilkbahar) ile 4,47
ng/g (Dogu Kapidag / ilkbahar) arasindadir. Karacigerdeki ortalama kadmiyum degeri
3,07+1,25 p/g kuru agirliktir. Incelenen dokulardaki kadmiyum birikimi en yiiksek
karacigerde daha sonra solungag ve kas dokusundadir (Sekil 4.4.11).
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Sekil 4.4.11: Mullus barbatus tiiriinden elde edilen kas, solungag ve karaciger dokularindaki
toplam kadmiyum birikimi (pg/g kuru agirhik).

Pegusa lascaris tiirlinden elde edilen kas Orneklerindeki minimum ve maksimum
kadmiyum degerleri sirasiyla; 0,60 pg/g (Bati Kapidag / Yaz) ile 0,81 pg/g (Dogu
Kapidag / Yaz), ortalama kadmiyum miktar1 0,68+0,09 pg/g’dir.

P. lascaris tiiriinden elde edilen solungag¢ 6rneklerindeki toplam kadmiyum miktari 0,84
ng/g (Dogu Kapidag / ilkbahar) ile 1,61 pg/g (Bati Kapidag / Yaz) arasinda, ortalama
kadmiyum degeri ise 1,19+0,35 pg/g’dur.

P. lascaris tiriinden elde edilen karaciger orneklerindeki en diisik ve en yiiksek
kadmiyum miktari sirastyla; 1,27 pg/g (Dogu Kapidag / ilkbahar) ve 2,29 ug/g (Bati
Kapidag / Yaz), ortalama kadmiyum degeri 1,62+0,59 pg/g’dir. Incelenen dokulardaki
kadmiyum birikimi en yiiksek karacigerde daha sonra solunga¢ ve kas dokusundadir

(Sekil 4.4.12).
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Sekil 4.4.12: Pegusa lascaris tiiriinden elde edilen kas, solungag ve karaciger dokularindaki
toplam kadmiyum birikimi (ng/g kuru agirlik).

4.4.3 Krom (Cr)

Tablo 4.4.3: Kapidag Yarimadasi’ndan elde edilen balik tiirlerinin kas, solungag ve karaciger

dokusundaki toplam krom (pg/g kuru agirlik) birikimi ve ortalamalari

ilkbahar Yaz
Tiir Organ K;:::ilag Kfﬁfﬁig K]:[(:l‘e:ll;g Kzﬁgag K‘iﬁfﬁg K];[(:lgdl:lg ort

M. euxinus Kas 0,41 - 0,82 0,4 1,74 - 0,84+0,63
Solungag 0,51 - 15 1,88 2,13 - 1,50+0,71

Karaciger 0,41 - 1,31 1,83 2,1 - 1,41+0,74

M. merluccius Kas 0,34 - 0,58 0,59 - - 0,50+0,14
Solungag 0,44 - 0,87 0,87 - - 0,73+0,25

Karaciger 0,46 - 1,13 1,2 - - 0,93+0,41

C. lucernus Kas 0,83 0,26 0,8 0,24 - <0,01 0,43+0,33
Solungag 0,93 0,44 0,96 0,26 - 0,99 0,72+0,34

Karaciger 0,31 0,21 0,35 0,25 - 0,62 0,36+0,16

C. gurnardus Kas <0,01 0,35 0,32 - - - 0,23+0,19
Solungag 0,61 0,42 0,58 - - - 0,54+0,10

Karaciger 0,26 0,4 0,56 - - - 0,41+0,15

M. barbatus Kas 1,21 - 0,42 - 0,57 0,8 0,75+0,35
Solungag 1,78 - 0,74 - 1,62 2,04 1,54+0,56

Karaciger 1,49 - 1,35 - 1,06 2,67 1,64+0,71

P. lascaris Kas 0,41 - 1,08 0,68 - 0,64 0,70+0,28
Solungag 0,68 - 3,17 1,22 - 0,72 1,45+1,17

Karaciger 0,58 - 2,3 1,06 - 0,95 1,224+0,75
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Tablo 4.4.3’de Merlangius euxinus, Merluccius merluccius, Chelidonichthys lucernus,
Chelidonichthys gurnardus, Mullus barbatus, Pegusa lascaris tiirlerinin kas, solungag
ve karaciger dokularinda biriken Cr miktar1 ve ortalamalar: ile standart sapmalari
verilmistir. Merlangius euxinus tiiriinden elde edilen kas 6rneklerindeki minimum ve
maksimum krom birikimi sirasiyla; 0,40 pug/g (Bati Kapidag / Yaz) ve 1,74 ng/g (Kuzey
Kapidag / Yaz), ortalama krom miktar1 0,84+0,63 pg/g’dir.

M. euxinus tiirinden elde edilen solunga¢ orneklerindeki toplam krom birikimi 0,51
ng/g (Bat1 Kapidag / Ilkbahar) ile 2,13 pg/g (Kuzey Kapidag / Yaz) arasinda, ortalama
krom miktar1 1,50+0,71 pg/g’dur.

Karaciger dokusundaki minimum ve maksimum krom birikimi sirasiyla; 0,41 pg/g
(Bat1 Kapidag / Ilkbahar) ve 2,10 pug/g (Kuzey Kapidag / Yaz), ortalama krom miktar1
1,41£0,74 pg/g’dir. incelenen dokulardaki krom birikimi en yiiksek solungacda daha
sonra karaciger ve kas dokusundadir (Sekil 4.4.13).
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Sekil 4.4.13: Merlangius euxinus tiirinden elde edilen kas, solungag ve karaciger dokularindaki
toplam krom birikimi (ng/g kuru agirlik).

Merluccius merluccius tiiriinden elde edilen kas 6rneklerindeki minimum krom miktari
0,34 pg/g (Bat1 Kapidag / Ilkbahar), maksimum krom miktar1 0,59 ug/g (Bat1 Kapidag /
Yaz), ortalama krom miktar1 ise 0,50+0,14 pg/g’dir.
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M. merluccius tiiriinden elde edilen solungag orneklerindeki krom miktart 0,44 ug/g
(Bat1 Kapidag / Ilkbahar) ile 0,87 pg/g (Dogu Kapidag / ilkbahar, Bat1 Kapidag / Yaz)
arasinda, ortalama krom miktar1 ise 0,73+0,25 pg/g’dr.

Karaciger dokusundaki en diisiik ve en yiiksek krom degerleri sirasiyla; 0,46 pg/g (Bati
Kapidag / Ilkbahar) ve 1,20 ng/g (Bati Kapidag / Yaz), ortalama krom miktar
0,93+0,41 pg/g’dir. incelenen dokulardaki krom birikimi en yiiksek karacigerde daha
sonra solungag ve kas dokusundadir (Sekil 4.4.14).
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Sekil 4.4.14: Merluccius merluccius tiiriinden elde edilen kas, solungag ve karaciger
dokularindaki toplam krom birikimi (pg/g kuru agirlik).

Chelidonicthtys lucernus tiiriinden elde edilen kas Orneklerindeki minimum ve
maksimum krom birikimi sirasiyla; <0,01 pg/g (Dogu Kapidag / Yaz) ve 0,83 pg/g
(Bat1 Kapidag / Ilkbahar), ortalama krom miktar1 0,43+0,33 pg/g’dur.

C. lucernus tiiriinden elde edilen solungag 6rneklerindeki toplam krom birikimi 0,26
ug/g (Bat1 Kapidag / Yaz) ile 0,99 ug/g (Dogu Kapidag / Yaz) arasinda, ortalama krom
miktar1 0,72+0,34 pg/g’dir.

C. lucernus tiirtinden elde edilen karaciger 6rneklerindeki en diisiikk ve en yiiksek krom
miktar1 swrastyla; 0,21 pg/g kuru (Kuzey Kapidag / ilkbahar) ve 0,62 pg/g (Dogu
Kapidag / Yaz), ortalama krom birikim 0,36+0,16 pg/g’dir. Incelenen organlardaki
toplam krom birikimi Bati Kapidag / Ilkbahar, Kuzey Kapidag / ilkbahar, Dogu
Kapidag / Ilkbahar istasyonlarinda sirasiyla, solungag, kas, karaciger; Bat1 Kapidag /
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Yaz istasyonunda sirasiyla, karaciger, solungag, kas; Dogu Kapidag / Yaz istasyonunda

ise sirastyla; solungag, karaciger ve kas dokusundadir (Sekil 4.4.15).
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Sekil 4.4.15: Chelidonichthys lucernus tiiriinden elde edilen kas, solungag ve karaciger
dokularindaki toplam krom birikimi (ng/g kuru agirlik).

Chelidonichthys gurnardus tiiriinden elde edilen kas orneklerindeki minimum krom
degeri <0,01 ng/g (Bat1 Kapidag / Ilkbahar), maksimum krom degeri 0,35 pg/g (Kuzey
Kapidag / ilkbahar), ortalama krom miktar1 ise 0,23+0,19 ug/g’dur.

C. gurnardus tiiriinden elde edilen solunga¢ 6rneklerindeki toplam krom birikimi 0,42
ng/g (Kuzey Kapidag / Ilkbahar) ile 0,61 pg/g (Bati Kapidag / Ilkbahar) arasinda,
ortalama krom miktar1 0,54+0,10 ng/g’dur.

C. gurnardus tiirtinden elde edilen karaciger 6rneklerindeki en diisiik krom miktar1 0,26
ng/g (Batt Kapidag / Ilkbahar), en yiiksek krom degeri 0,56 pug/g (Dogu Kapidag /
[lkbahar), ortalama krom miktar1 ise 0,41+0,15 pg/g’dir. Incelenen dokulardaki krom
birikimi en yiiksek solungacta daha sonra karaciger ve kas dokusundadir (Sekil 4.4.16).
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Sekil 4.4.16: Chelidonichthys gurnardus tiiriinden elde edilen kas, solungag ve karaciger
dokularmdaki toplam krom birikimi (pg/g kuru agirlik).

Mullus barbatus tiiriinden elde edilen kas 6rneklerindeki minimum ve maksimum krom
miktar1 sirastyla; 0,42 pg/g (Dogu Kapidag / ilkbahar) ve 1,21 pg/g (Bat1 Kapidag /
[Ikbahar), ortalama krom miktari 0,75+0,35 pg/g’dur.

M. barbatus tiiriinden elde edilen solungag¢ orneklerindeki toplam krom birikimi 0,74
ng/g (Dogu Kapidag / ilkbahar) ile 2,04 pg/g (Dogu Kapidag / Yaz) arasinda, ortalama
krom miktar1 1,54+0,56 pg/g’dir.

M. barbatus tiiriinden elde edilen karaciger drneklerindeki en diisiik ve en yiiksek krom
miktari sirasiyla; 1,06 ng/g (Kuzey Kapidag / Yaz) ve 2,67 ug/g (Dogu Kapidag / Yaz),
ortalama krom birikimi 1,64+0,71 pg/g’dir. Incelenen dokularda Bati Kapidag /
[lkbahar ile Kuzey Kapidag / Yaz istasyonlarinda toplam krom birikimi sirasiyla
solungag, karacier ve kas; Dogu Kapidag / Ilkbahar ve Dogu Kapidag / Yaz

orneklerinde ise, karaciger, solungag ve kas dokusundadir (Sekil 4.4.17).
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Sekil 4.4.17: Mullus barbatus tiiriinden elde edilen kas, solungag ve karaciger dokularindaki
toplam krom birikimi (pg/g kuru agirlik).

Pegusa lascaris tiiriinden elde edilen kas 6rneklerindeki minimum krom miktar1 0,41
ng/g (Bati Kapidag / Ilkbahar), maksimum krom miktar1 1,08 pg/g (Dogu Kapidag /
[Ikbahar), ortalama krom miktar1 0,70£0,28 pg/g’dr.

P. lascaris tiirtinden elde edilen solungag 6rneklerindeki krom miktar1 0,68 pg/g (Bati
Kapidag / Ilkbahar) ile 3,17 pg/g (Dogu Kapidag / Ilkbahar) arasinda, ortalama krom
degeri ise 1,45+1,17 pg/g’dir.

P. lascaris tiiriinden elde edilen karaciger 6rneklerindeki en diigiik krom miktar: 0,58
ng/g (Bati Kapidag / ilkbahar), en yiiksek krom miktar1 2,3 pg/g (Dogu Kapidag /
fIkbahar), ortalama krom degeri ise 1,22+0,75 pg/g’dir. Incelenen organlardaki toplam
krom birikimi Dogu Kapidag / Yaz istasyonunu i¢in sirasiyla; karaciger, solungag, kas,

geri kalan istasyonlar i¢in solungag, karaciger ve kas dokusundadir. (Sekil 4.4.18).
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Sekil 4.4.18: Pegusa lascaris tiiriinden elde edilen kas, solungag ve karaciger dokularindaki
toplam krom birikimi (ng/g kuru agirlik).

4.4.4 Bakir (Cu)

Tablo 4.4.4: Kapidag Yarimadasi’ndan elde edilen balik tiirlerinin kas, solungag ve karaciger

dokusundaki toplam bakir (nug/g kuru agirlik) birikimi ve ortalamalari

ilkbahar Yaz
Bati Kuzey Dogu Bati Kuzey Dogu
Tiir Organ Kapidag Kapidag Kapidag Kapidag Kapidag Kapidag ort
M. euxinus Kas 2,26 - 5,39 0,95 3,45 - 3,01+1,88
Solungag 3,58 - 6,37 6,8 4,35 - 5,27+1,56
Karaciger 4,15 - 13,7 12,37 11,24 - 10,37+4,27
M. merluccius Kas 2,84 - 0,58 0,43 - - 1,29+1,35
Solungag 4,97 - 1,79 4,66 - - 3,81+1,75
Karaciger 5,24 - 2,73 5,99 - - 4,65+1,71
C. lucernus Kas 1,13 58 3,3 0,95 - 3,34 2,90+1,98
Solungag 5,09 6,78 4,55 6,23 - 4,78 5,49+0,97
Karaciger 16,32 78 7,18 28,84 - 6,16 13,26+9,61
C. gurnardus Kas 5,67 4 7,12 - - - 5,60+1,56
Solungag 6,92 5,58 7,13 - - - 6,54+0,84
Karaciger 8,81 12,87 9,18 - - - 10,29+2 .24
M. barbatus Kas 2,05 - 1,57 - 3,33 2,21 2,29+0,75
Solungag 49 - 29 - 6,41 3,66 4,47+1,53
Karaciger 3,56 - 11,72 - 6,39 4,87 6,64+3,58
P. lascaris Kas 5,85 - 7,37 1,98 - 4,57 4,94+2,28
Solungag 4,67 - 4,58 2,58 - 1,34 3,29+1,62
Karaciger 64,27 - 46,88 63,31 - 33,71 52,04+14,60
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Tablo 4.4.4’de Merlangius euxinus, Merluccius merluccius, Chelidonichthys lucernus,
Chelidonichthys gurnardus, Mullus barbatus, Pegusa lascaris tiirlerinin kas, solungag
ve karaciger dokularinda biriken Cu miktar1 ve ortalamalar ile standart sapmalari
verilmistir. Merlangius euxinus tiiriinden elde edilen kas 6rneklerindeki minimum ve
maksimum bakir degerleri sirasiyla 0,95 pg/g (Batt Kapidag / Yaz) ve 5,39 ng/g (Dogu
Kapidag / Ilkbahar), ortalama bakir miktar1 ise 3,01+1,88 pg/g’dr.

M. euxinus tiirtinden elde edilen solunga¢ orneklerindeki bakir miktar1 3,58 pg/g (Bati
Kapidag / ilkbahar) ile 6,80 pg/g (Bati Kapidag / Yaz) arasinda, ortalama bakir miktar
ise 5,27+1,56 pg/g’dir.

M. euxinus tiiriinden elde edilen karaciger 6rneklerindeki en diisiik ve en yiiksek bakir
birikimi sirastyla 4,15 pg/g (Bat1 Kapidag / Ilkbahar) ve 13,70 pg/g (Dogu Kapidag /
[lkbahar), ortalama bakir birikimi ise 10,37+4,27 pg/g’dir. Incelenen dokulardaki bakir
birikimi en yiiksek karacigerde daha sonra solungag ve kas dokusundadir (Sekil 4.4.19).
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Sekil 4.4.19: Merlangius euxinus tiirinden elde edilen kas, solungag ve karaciger dokularindaki
toplam bakir birikimi (pg/g kuru agirlik).

Merluccius merluccius tiiriinden elde edilen kas 6rneklerindeki minimum bakir birikimi
0,43 pg/g (Batt Kapidag / Yaz), maksimum bakir birikimi 2,84 ng/g (Bat1 Kapidag /
[lkbahar), ortalama bakir birikimi 1,29+1,35 pg/g’dir.
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M. merluccius tiiriinden elde edilen solungag orneklerindeki en diisiik bakir birikimi
1,79 ng/g (Dogu Kapidag / ilkbahar), en yiiksek bakir birikimi 4,97 pg/g (Bat1 Kapidag
/ 1lkbahar), ortalama bakir birikimi 3,81+1,75 pg/g’dr.

M. merlucius tiirinden elde edilen karaciger 6rneklerindeki bakir birikimi 2,73 ug/g
(Dogu Kapidag / Ilkbahar) ile 5,99 pg/g (Bat1 Kapidag / Yaz) arasinda, ortalama bakir
degeri 4,65+1,71 pg/g’dir. Incelenen dokulardaki bakir birikimi en yiiksek karacigerde
daha sonra solungag ve kas dokusundadir (Sekil 4.4.20).
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Sekil 4.4.20: Merluccius merluccius tiiriinden elde edilen kas, solungag ve karaciger
dokularindaki toplam bakir birikimi (pg/g kuru agirlik).

Chelidonichthys lucernus tiiriinden elde edilen kas 6rneklerindeki bakir birikimi 0,95
ng/g (Batt Kapidag / Yaz) ile 5,80 pg/g (Kuzey Kapidag / {lkbahar) arasinda, ortalama
bakir birikimi 2,90+1,98 pg/e’dir.

C. lucernus tiiriinden elde edilen solunga¢ 6rneklerindeki en yiiksek ve en diisiik bakir
birikimi sirasiyla; 4,55pg/g (Dogu Kapidag / Ilkbahar) ve 6,78 ng/g (Kuzey Kapidag /
[lkbahar), ortalama krom degeri 5,49+0,97 pg/g’dr.

C. lucernus tiiriinden elde edilen karaciger dokusundaki minimum bakir birikimi 6,16
ng/g kuru agirlik (Dogu Kapidag / Yaz), maksimum bakir birikimi 28,84 pg/g (Bati
Kapidag / Yaz), ortalama bakir birkimi 13,26+9,61 ng/g’dir. Incelenen dokulardaki
bakir birikimi en yiiksek karacigerde daha sonra solunga¢ ve kas dokusundadir (Sekil

4.4.21).
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Sekil 4.4.21: Chelidonichthys lucernus tiiriinden elde edilen kas, solungag ve karaciger
dokularmdaki toplam bakir birikimi (pg/g kuru agirlik).

Chelidonichthys gurnardus tiiriinden elde edilen kas 6rneklerindeki en diisiik bakir
birikimi 4,00 pg/g (Kuzey Kapidag / Ilkbahar), en yiiksek bakir birikimi 7,12 pg/g
(Dogu Kapidag / ilkbahar), ortalama bakir birikimi ise 5,60+1,56 pg/g’dir.

C. gurnardus tiirtinden elde edilen solungag 6rneklerindeki en diisiik bakir birikimi 5,58
ng/g (Kuzey Kapidag / ilkbahar), en yiiksek bakir birikimi 7,13 pg/g (Dogu Kapidag /
[lkbahar), ortalama bakir birikimi 6,54+0,84 pg/g’dir.

C. gurnardus tiiriindeki karaciger Orneklerindeki bakir degerleri 8,81 pg/g (Bati
Kapidag / Ilkbahar) ile 12,87 pg/g (Kuzey Kapidag / Ilkbahar) arasinda, ortalama bakir
birikimi  10,29+2,24 pg/g’dir. Incelenen dokulardaki bakir birikimi en yiiksek
karacigerde daha sonra solungag ve kas dokusundadir (Sekil 4.4.22).
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Sekil 4.4.22: Chelidonichthys gurnardus tiiriinden elde edilen kas, solungag ve karaciger
dokularmdaki toplam bakir birikimi (pg/g kuru agirlik).
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Mullus barbatus tiiriinden elde edilen kas orneklerindeki toplam bakir miktart 1,57
ng/g (Dogu Kapidag / ilkbahar) ile 3,33 pg/g (Kuzey Kapidag / Yaz) arasinda,
ortalama bakir miktar1 2,29+0,75 pg/g’dir.

M. barbatus tiirtinden elde edilen solunga¢ 6rneklerindeki minimum bakir degeri 2,90
ng/g (Dogu Kapidag / Ilkbahar), maksimum bakir degeri 6,41 pg/g (Kuzey Kapidag /
Yaz), ortalama bakir miktar1 ise 4,47+1,53 pg/g’dir.

M. barbatus tiirtinden elde edilen karaciger 6rneklerindeki en diisiikk bakir miktar1 3,56
ng/g (Bati Kapidag / Ilkbahar), en yiiksek bakir birikimi 11,72 pg/g (Dogu Kapidag /
Ilkbahar), ortalama bakir miktar1 6,64+3,58 pg/g’dir (Tablo4.4.4). Incelenen
organlardaki toplam bakir birikimi Bati Kapidag / Ilkbahar ve Kuzey Kapidag / Yaz
istasyonu igin sirasiyla; solungag, karaciger ve kas, Dogu Kapidag / flkbahar ve Yaz

istasyonlar1 i¢in karaciger, solungag ve kas dokusundadir (Sekil 4.4.23).
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Sekil 4.4.23: Mullus barbatus tiiriinden elde edilen kas, solungag ve karaciger dokularindaki
toplam bakir birikimi (pg/g kuru agirlik).
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Pegusa lascaris tiirtinden elde edilen kas 6rneklerindeki toplam bakir birikimi 1,98 ug/g
(Bat1 Kapidag / Yaz) ile 7,37 pg/g (Dogu Kapidag / Ilkbahar) arasinda, ortalama bakir
miktar1 4,94+2,28 ng/g’dir.

P. lascaris tiiriinden elde edilen solunga¢ 6rneklerindeki en diisiik bakir birikimi 1,34
ng/g (Dogu Kapidag / Yaz), en yiiksek bakir birikimi 4,67 pg/g (Bati Kapidag /
[lkbahar), ortalama bakir birikimi 3,29+1,62 pg/g’dir.

P. lascaris tiiriinden elde edilen karaciger 6rneklerindeki en diisiik bakir birikimi 33,71
ug/g (Dogu Kapidag / Yaz), maksimum bakir birikimi 64,27 pg/g (Bati Kapidag /
[lkbahar), ortalama bakir birikimi 52,04+14,60 pg/g’dir. Incelenen organlardaki bakir
birikimi Bat1 Kapidag / ilkbahar, Dogu Kapidag / Ilkbahar ve Dogu Kapidag / Yaz
istasyonlar1 i¢in sirastyla; karaciger, kas ve solungac, Bat1 Kapidag / Yaz istasyonu i¢in

sirasiyla; karaciger, solungag ve kas dokusudur (Sekil 4.4.24).
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Sekil 4.4.24: Pegusa lascaris tiiriinden elde edilen kas, solungag ve karaciger dokularindaki
toplam bakir birikimi (ng/g kuru agirlik).
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4.4.5. Kursun (Pb)

Tablo 4.4.5: Kapidag Yarimadasi’ndan elde edilen balik tiirlerinin, kas, solungag¢ ve karaciger
dokusundaki toplam kursun (pg/g kuru agirlik) birikimi ve ortalamalart

ilkbahar Yaz
Bati Kuzey Dogu Bati Kuzey Dogu
Tiir Organ Kapidag Kapidag Kapidag Kapidag Kapidag Kapidag ort
M. euxinus Kas 0,4 - 0,61 0,21 0,43 - 0,41+0,16
Solungag 0,58 - 1,13 0,54 0,54 - 0,70+0,29
Karaciger 0,61 - 7,47 1,06 4,21 - 3,344+3,19
M. merluccius Kas 0,64 - 0,21 0,41 - - 0,42+0,22
Solungag 0,82 - 0,44 0,63 - - 0,63+0,19
Karaciger 0,87 - 2,18 0,97 - - 1,34+0,73
C. lucernus Kas <0,01 0,66 0,62 0,49 - 0,63 0,48+0,27
Solungag 1,73 0,7 0,82 2,07 - 0,91 1,25+0,61
Karaciger 0,82 1,14 2,01 2,14 - 1,95 1,61+0,59
C. gurnardus Kas 0,63 0,69 0,47 - - - 0,60+0,11
Solungag 0,78 1,03 0,58 - - - 0,80+0,23
Karaciger 1,99 0,81 0,84 - - - 1,21+0,67
M. barbatus Kas 0,45 - 0,5 - <0,01 0,52 0,37+0,25
Solungag 0,67 - 1,41 - 0,82 0,67 0,94+0,45
Karaciger 0,83 - 1,13 - 0,21 0,79 0,74+0,38
P. lascaris Kas 0,99 - 0,62 0,68 - 0,64 0,73+0,17
Solungag 1,24 - 1,08 0,83 - 0,72 0,97+0,24
Karaciger 1,52 - 4,27 3,49 - 2,29 2,89+1,22

Tablo 4.4.5’de Merlangius euxinus, Merluccius merluccius, Chelidonichthys lucernus,
Chelidonichthys gurnardus, Mullus barbatus, Pegusa lascaris tiirlerinin kas, solungag
ve karaciger dokularinda biriken Pb miktar1 ve ortalamalari ile standart sapmalari
verilmistir. Merlangius euxinus tiiriinden elde edilen kas dokusundaki toplam kursun
birikimi 0,21 pg/g (Batt Kapidag / Yaz) ile 0,61 pg/g (Dogu Kapidag / Ilkbahar)
arasinda, ortalama kursun birikimi 0,41+0,16 pg/g’dir.

M. euxinus tiiriinden elde edilen solungag¢ drneklerindeki minimum kursun birikimi 0,54
ng/g (Bat1 Kapidag / Yaz - Kuzey Kapidag / Yaz), maksimum kursun birikimi 1,13 pg/g
(Dogu Kapidag / ilkbahar), ortalama kursun birikimi 0,70+0,29 ng/g’dir.

M. euxinus tiiriinden elde edilen karaciger drneklerindeki en diisiik kursun birikimi 0,61

ng/g (Batt Kapidag / ilkbahar), en yiiksek kursun birikimi 7,47 ug/g (Dogu Kapidag /
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[lkbahar), ortalama kursun birikimi 3,34+3,19 pg/g’dir. Incelenen dokulardaki kursun
birikimi en yiiksek karacigerde daha sonra solungag ve kas dokusundadir (Sekil 4.4.25).
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Sekil 4.4.25: Merlangius euxinus tiirinden elde edilen kas, solungag ve karaciger dokularindaki
toplam kursun birikimi (ug/g kuru agirlik).

Merluccius merluccius tiiriinden elde edilen kas 6rneklerindek toplam kursun birikimi
0,21 pg/g (Dogu Kapidag / ilkbahar) ile 0,64 pg/g (Bat1 Kapidag / Ilkbahar) arasinda,
ortalama kursun birikimi 0,424+0,22 pg/g’dir.

M. merluccius tiirtinden elde edilen solungag 6rneklerindeki en diisiik kursun birikimi
0,44 pg/g (Dogu Kapidag / Ilkbahar), en yiiksek kursun birikimi 0,82 pg/g (Bati
Kapiag/ilkbahar), ortalama kursun birikimi 0,63+0,19 pg/g’dir.

M. merluccius tiiriinden elde edilen karaciger 6rneklerindeki minimum kursun birikimi
0,87 ng/g (Bati Kapidag / Ilkbahar), maksimum kursun birikimi 2,18 pg/g (Dogu
Kapidag / Ilkbahar), ortalama kursun birikimi 1,34+0,73 pg/g’dir. Incelenen
dokulardaki kursun birikimi en yiiksek karacigerde daha sonra solunga¢ ve kas

dokusundadir (Sekil 4.4.26).
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Sekil 4.4.26: Merluccius merluccius tiiriinden elde edilen kas, solungag ve karaciger
dokularindaki toplam kursun birikimi (pg/g kuru agirlik).

Chelidonichthys lucernus tiiriinden elde edilen kas orneklerindeki toplam kursun
birikimi <0,01 pg/g (Bat: Kapidag / Ilkbahar) ile 0,66 pg/g (Kuzey Kapidag / Ilkbahar)
arasinda, ortalama kursun birikimi 0,48+0,27 ng/g’dir.

C. lucernus tiirinden elde edilen solungag 6rneklerindeki en diisiik kursun miktari 0,70
ng/g (Kuzey Kapidag / ilkbahar), en yiiksek kursun miktar1 2,07 pg/g (Bat1 Kapidag /
Yaz), ortalama kursun miktar1 1,254+0,61 pg/g’dir.

C. lucernus tiirtinden elde edilen karaciger 6rneklerindeki minimum kursun miktari 0,82
ng/g (Bati Kapidag / Ilkbahar), maksimum kursun miktar1 2,14 pg/g (Bati Kapidag /
Yaz), ortalama kursun birikimi 1,61+0,59 pg/g’dir. Incelenen organlardaki toplam
kursun birikimi Bat1 Kapidag / Ilkbahar istasyonu igin sirasiyla; solungag, karaciger ve
kas, geri kalan istasyonlar igin sirasiyla; karaciger, solunga¢ ve kas dokusundadir (Sekil
4.4.27).
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Sekil 4.4.27: Chelidonichthys lucernus tiiriinden elde edilen kas, solungag ve karaciger
dokularindaki toplam kursun birikimi (pg/g kuru agirlik).

Chelidonichthys gurnardus tiiriinden elde edilen kas Orneklerindeki toplam kursun
miktar1 0,47 pug/g (Dogu Kapidag / Ilkbahar) ile 0,69 pg/g (Kuzey Kapidag / Ilkbahar)
arasinda, ortalama kursun birikimi 0,60+0,11 pg/g’dir.

C. gurnardus tiiriinden elde edilen solunga¢ 6rneklerindeki en diisiik kursun miktari
0,58 pg/g (Dogu Kapidag / Ilkbahar), en yiiksek kursun miktar1 1,03 pg/g (Kuzey
Kapidag / Ilkbahar), ortalama kursun birikimi 0,80+0,23 pg/g’dir.

C. gurnardus tiiriinden elde edilen karaciger 6rneklerindeki minimum kursun birikimi
0,81 pg/g (Kuzey Kapidag / ilkbahar), maksimum kursun birikimi 1,99 pg/g (Bati
Kapidag / Tlkbahar), ortalama 1,21+0,67 pg/g’dir. incelenen organlardaki toplam Kuzey
Kapidag / Ilkbahar istasyonu igin sirasiyla; solungac, karaciger ve kas; geri kalan

istasyonlar igin sirasiyla; karaciger, solungag ve kas dokusundadir (Sekil 4.4.28).
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Sekil 4.4.28: Chelidonichthys gurnardus tiiriinden elde edilen kas, solungag ve karaciger
dokularmdaki toplam kursun birikimi (pg/g kuru agirlik).

M. barbatus tiiriinden elde edilen kas dokusundaki toplam kursun birikimi <0,01 ug/g
(Kuzey Kapidag / Yaz) ile 0,52 pg/g (Dogu Kapidag / Yaz) arasinda, ortalama kursun
birikimi ise 0,37+0,25 pg/g’dir.

M. barbatus tiirtinden elde edilen solunga¢ Orneklerindeki en diisiik kursun birikimi
0,67 ng/g (Bat1 Kapidag / Ilkbahar ve Dogu Kapidag / Yaz), en yiiksek kursun birikimi
1,41 pg/g (Dogu Kapidag / Ilkbahar), ortalama kursun miktari 0,94+0,45 pg/g’dur.

M. barbatus tiiriinden elde edilen karaciger orneklerindeki minimum ve maksimum
kursun birikimi sirastyla; 0,21 pg/g (Kuzey Kapidag / Yaz) ile 1,13 pg/g (Dogu
Kapidag / Ilkbahar), ortalama kursun miktar1 0,74+0,38 pg/g’dir. Incelenen
organlardaki toplam kursun birikimi Bati Kapidag / Ilkbahar ve Dogu Kapidag / Yaz
istasyonlar1 igin sirasiyla; karaciger, solunga¢ ve kas, Dogu Kapidag / ilkbahar ve
Kuzey Kapidag / Yaz istasyonlari igin sirasiyla; solungag, karaciger ve kas

dokusundadir (Sekil 4.4.29).
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Sekil 4.2.29: Mullus barbatus tiiriinden elde edilen kas, solungag ve karaciger dokularindaki
toplam kursun birikimi (pg/g kuru agirlik).

Pegusa lascaris tiiriinden elde edilen kas 6rneklerindeki toplam kursun birikimi 0,62
ng/g (Dogu Kapidag / ilkbahar) ile 0,99 pg/g (Bati Kapidag / ilkbahar) arasinda;
ortalama kursun birikimi 0,73+0,17 pg/g’dir.

P. lascaris tiirinden elde edilen solunga¢ 6rneklerindeki minimum kursun birikimi 0,72
ng/g (Dogu Kapidag / Yaz), maksimum kursun birikimi 1,24 pg/g (Batt Kapidag /
[lkbahar), ortalama kursun birikimi 0,97+0,24 pg/g’dir.

P. lascaris tiirtinden elde edilen karaciger 6rneklerindeki en diisiikk kursun birikimi 1,52
ng/g (Bat1 Kapidag / Ilkbahar), en yiiksek kursun birikimi 4,27 pg/g (Dogu Kapidag /
[lkbahar), ortalama kursun birikimi 2,89+1,22 pg/g’dir. Incelenen dokulardaki kursun
birikimi en yiiksek karacigerde daha sonra solungag ve kas dokusundadir (Sekil 4.4.30).
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Sekil 4.4.30: Pegusa lascaris tiiriinden elde edilen kas, solungag ve karaciger dokularindaki
toplam kursun birikimi (pg/g kuru agirlik).

4.4.6. Cinko (Zn)

Tablo 4.4.6: Kapidag Yarimadasi’ndan elde edilen balik tiirlerinin kas, solungag¢ ve karaciger
dokusundaki toplam ¢inko (pg/g kuru agirlik) birikimi ve ortalamalari

ilkbahar Yaz
Bat Kuzey Dogu Bat Kuzey Dogu
Tiir Organ Kapidag Kapidag Kapidag Kapidag Kapidag Kapidag ort
M. euxinus Kas 28 - 39 16 38 - 30,+10,6
Solungag 41 - 47 80 66 - 58,+17,9
Karaciger 56 - 76 127 59 - 80+32,9
M. merluccius Kas 6 - 7 20 - - 10,+5,8
Solungag 46 - 56 79 - - 61+8,1
Karaciger 41 - 62 82 - - 62+12,9
C. lucernus Kas 38 7 16 32 - 37 26+13,9
Solungag 42 48 37 71 - 94 594+23.8
Karaciger 107 54 41 37 - 68 62 +28,1
C. gurnardus Kas 10 10 20 - - - 13,£5,8
Solungag 48 40 31 - - - 40+8,1
Karaciger 61 65 41 - - - 56+12,9
M. barbatus Kas 38 - 21 - 42 40 35+9,5
Solungag 43 - 53 - 49 63 52+8,5
Karaciger 51 - 56 - 57 82 62+13,7
P. lascaris Kas 10 - 45 21 - 41 29+16,7
Solungag 47 - 52 29 - 126 63+42,7
Karaciger 62 - 130 72 - 64 82+32.0
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Tablo 4.4.6’de Merlangius euxinus, Merluccius merluccius, Chelidonichthys lucernus,
Chelidonichthys gurnardus, Mullus barbatus, Pegusa lascaris tiirlerinin kas, karaciger
ve solunga¢ dokularinda biriken Zn miktar1 ve ortalamalar1 ile standart sapmalari
verilmistir. Merlangius euxinus tiiriinden elde edilen kas 6rneklerinde toplam ¢inko
birikimi 16 pg/g (Bati Kapidag / Yaz) ile 39 ug/g (Dogu Kapidag / ilkbahar) arasinda,
ortalama ¢inko birikimi 30+10,6 pg/g’dir.

M. euxinus tiiriinden elde edilen solungag orneklerindeki toplam ¢inko birikimi en
diisiik 41 pg/g (Bat1 Kapidag / Ilkbahar), en yiiksek cinko birikimi 80 pg/g (Bati
Kapidag / Yaz), ortalama ¢inko birikimi 58+17,9 pg/g’dir.

M. euxinus tiirinden elde edile karaciger 6rneklerindeki minimum ¢inko birikimi 56
ng/g (Bati Kapidag / ilkbahar), maksimum ¢inko birikimi 127 pg/g (Bati Kapidag /
Yaz), ortalama cinko miktar1 80+32,9 pg/g’dir. Incelenen &rneklerdeki toplam ¢inko
miktar1 Kuzey Kapidag / Yaz istasyonu igin sirastyla; solungag, kas ve karaciger, geri

kalan istasyonlar i¢in sirasiyla; karaciger, solunga¢ ve kas dokusundadir (Sekil 4.4.31).
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Sekil 4.4.31: Merlangius euxinus tiirinden elde edilen kas, solungag ve karaciger dokularindaki
toplam ¢inko birikimi (pg/g kuru agirlik).

Merluccius merluccius tiiriinden elde edilen kas 6rneklerindeki toplam ¢inko birikimi 6
ng/g (Bat1 Kapidag / ilkbahar) ile 20 ng/g (Bati Kapidag / Yaz) arasinda, ortalama
¢inko birikimi 10£5,8 pg/g’dir.
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M. merluccius tiiriinden elde edilen solunga¢ 6rneklerindeki en diisiik ¢inko degeri 46
ng/g (Bat1 Kapidag / flkbahar), en yiiksek ¢inko degeri 79 ng/g (Bati Kapidag / Yaz),
ortalama ¢inko degeri 60+8,1 pg/g’dir.

M. merluccius tiirtinden elde edilen karaciger drneklerindeki minimum ¢inko degeri 41
ng/g (Batt Kapidag / ilkbahar), maksimum ¢inko degeri 82 ng/g (Bat1 Kapidag / Yaz),
ortalama c¢inko degeri 62+12,9 pg/g’dir. Incelenen organlardaki toplam ¢inko degeri
Bati Kapidag / Ilkbahar istasyonu icin sirasiyla; solungag, karaciger ve kas, Dogu
Kapiag/ilkbahar ve Bat: Kapidag / Yaz istasyonlari icin sirastyla; karaciger, solungag ve

kas dokusundadir (Sekil 4.4.32).
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Sekil 4.4.32: Merlucius merluccius tiiriinden elde edilen kas, solungag ve karaciger
dokularindaki toplam ¢inko birikimi (pg/g kuru agirlik).

Chelidonichthys lucernus tiiriinden elde edilen kas 6rneklerindeki toplam ¢inko miktari
7 ng/g (Kuzey Kapidag / Ilkbahar) ile 38 pg/g (Bat1 Kapidag / Ilkbahar) arasinda,
ortalama ¢inko birikimi ise 26+13,9 pg/g’dir.

C. lucernus tiirtinden elde edilen solunga¢ Orneklerindeki en diisiikk ¢inko birikimi 37
ng/g (Dogu Kapidag / Ilkbahar), en yiiksek ¢inko birikimi 94 pg/g (Dogu Kapidag /
Yaz), ortalama ¢inko birikimi 59+23,8 pg/g’dur.

C. lucernus tiirinden elde edilen karaciger 6rneklerindeki minimum ¢inko birikimi 37
ng/g (Bati Kapidag / Yaz), maksimum ¢inko birikimi 107 (Bat1 Kapidag / ilkbahar)
ng/g, ortalama ¢inko birikimi 62 +28,1 ug/g’dir. incelenen organlardaki toplam ¢inko
miktar1 Bat1 Kapidag / Yaz ve Dogu Kapidag / Yaz istasyonlar1 i¢in sirasiyla; solungac,
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karaciger ve kas, geri kalan istasyonlar icin sirasiyla; karaciger, solunga¢ ve kas

dokusundadir (Sekil 4.4.33).
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Sekil 4.4.33: Chelidonichthys lucernus tiiriinden elde edilen kas, solungag ve karaciger
dokularindaki toplam ¢inko birikimi (pg/g kuru agirlik).

Chelidonichthys gurnardus tiiriinden elde edilen kas Orneklerindeki toplam ¢inko
birikimi 10 ug/g (Bat1 Kapidag / ilkbahar - Kuzey Kapidag / ilkbahar) ile 20 pg/g
(Dogu Kapidag / ilkbahar) arasinda, ortalama ¢inko birikimi 13+5,8 ug/g’dur.

C. gurnardus tiiriinden elde edilne Solungag¢ 6rneklerindeki en diisiik ¢inko birikimi 31
ng/g (Dogu Kapidag / Ilkbahar), en yiiksek ¢inko birikimi 48 pg/g (Bati Kapidag /
[lkbahar), ortalama ¢inko birikimi 40+8,1 pg/g’dir.

C. gurnardus tiirinden elde edilen karaciger drneklerindeki minimum ¢inko birikimi 41
ng/g (Dogu Kapidag / ilkbahar), maksimum ¢inko birikimi 65 pg/g (Kuzey Kapidag /
Ilkbahar), ortalama cinko birikimi 56+12,9 ng/g’dir. incelenen dokulardaki cinko
birikimi en yiiksek karacigerde daha sonra solunga¢ ve kas dokusundadir (Sekil 4.4.34).
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Sekil 4.4.34: Chelidonichthys gurnardus tiiriinden elde edilen kas, solungag ve karaciger
dokularindaki toplam ¢inko birikimi (pg/g kuru agirlik).

Mullus barbatus tiirtinden elde edilen kas drneklerindeki toplam ¢inko birikimi 21 ug/g

(Dogu Kapidag / Ilkbahar) ile 42 pg/g (Kuzey Kapidag / Yaz) arasinda, ortalama ginko
birikimi ise 35+9,5 pg/g’dir.

M. barbatus tiiriinden elde edilen Solungag¢ Orneklerindeki minimum ¢inko miktart 43

ug/g (Batt Kapidag / Ilkbahar), maksimum ¢inko miktart 63 pg/g (Dogu Kapidag /
Yaz), ortalama ¢inko birikimi 52+8,5 pg/g’dir.

M. barbatus tiiriinden elde edilen karaciger 6rneklerindeki en diisiik ¢inko birikimi 51
ng/g (Bat1 Kapidag / Ilkbahar), en yiiksek ¢inko miktar1 82 pg/g (Dogu Kapidag / Yaz),
ortalama ¢iko birikimi 62+13,7 pg/g’dir. Incelenen dokulardaki ¢inko birikimi en
yiiksek karacigerde daha sonra solungag ve kas dokusundadir (Sekil 4.4.35).
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Sekil 4.4.35: Mullus barbatus tiiriinden elde edilen kas, solungag ve karaciger dokularindaki
toplam ¢inko birikimi (png/g kuru agirhk).
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Pegusa lascaris tiiriinden elde edilen kas drneklerindeki toplam ¢inko birikimi 10 pg/g
(Bat1 Kapidag / ilkbahar) ile 45 ng/g (Dogu Kapidag / ilkbahar) arasinda, ortalama
cinko birikimi ise 29+16,7 pg/g’dir.

P. lascaris tiiriinden elde edilen solunga¢ Orneklerindeki en diisiik ¢inko birikimi 29
ug/g (Bat1 Kapidag / Yaz), en yiiksek ¢inko birikimi 126 pug/g (Dogu Kapidag / Yaz),
ortalama ¢inko birikimi 63+42,7 pg/g’dir.

P. lascaris tiiriinden elde edilen karaciger orneklerindeki minimum ¢inko miktar1 62
ng/g (Bati Kapidag / Ilkbahar), maksimum ¢inko birikimi 130 pg/g (Dogu Kapidag /
[lkbahar), ortalama ¢inko miktar1 82+32 pg/g’dir. Incelenen organlardaki toplam ¢inko
birikimi Dogu Kapidag / Yaz istasyonu icin sirasiyla; solungac, karaciger ve kas, geri

kalan istasyonlar i¢in sirasiyla; karaciger, solunga¢ ve kas dokusundadir (Sekil 4.4.36).
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Sekil 4.4.36: Pegusa lascaris tiiriinden elde edilen kas, solungag ve karaciger dokularindaki
toplam ¢inko birikimi (png/g kuru agirhk).



63

45. KAPIDAG YARIMADASI YUZEY SEDIMENT ORNEKLERINDEKIi
TOPLAM KARBONAT, TOPLAM ORGANIK KARBON ICERIKLERIi VE
CAMUR YUZDESiI DEGERLERI

Yiizey sediment Orneklerinin toplam karbonat, toplam karbon igerikleri ve ¢amur

yiizdesi degerleri Tablo 4.5 , Sekil 4.5.1, Sekil 4.5.2 ve Sekil 4.5.3’de verilmistir.

Tablo 4.5: Kapidag Yarimadasi yiizey sediment 6rneklerinki toplam karbonat, toplam organik
karbon igerikleri ve ¢camur yiizdesi degeri (%)

_(")rnekleme Toplam Karbonat Toplam Organik Karbon Camur Yiizdesi

Istasyonlari (%) (%0) (%0)
KB-1 8,2 13 4,3
KB-5 2,7 1,3 10,6
KB-10 22,1 2,1 13,4
KB-20 20,1 2,0 12,9
KB-30 20,6 3,5 70,8
KK-1 0,7 1,2 2,4
KK-5 0,4 1,1 2,2
KK-10 0,4 1,2 0,9
KK-20 2,3 1,2 2,6
KK-30 1,8 1,9 19,8
KD-1 1,2 1,7 58,3
KD-5 2,2 2,1 46,9
KD-10 1,7 2,1 74,1
KD-20 2,1 2,1 57,5
KD-30 3,0 2,2 94,2
K-1 0,3 1,5 0,4
K-2 0,7 15 0,5
K-3 1,8 1,7 0,3
K-4 1,8 1,7 0,4
K-5 2,0 1,7 0,7
K-6 0,6 1,7 0,6

Tablo 4.5.1 incelendiginde Bati1 Kapidag’daki toplam karbonat miktar1 %2,7 (KB-5) ile
22,1 (KB-10) arasinda degistigi belirlenmistir. Kuzey Kapidag’daki en diisiik deger
%0,4 (KK-5 ve KK-10) en yiiksek deger %2,3 (KK-20) olarak bulunmustur. Dogu
Kapidag’daki minimum toplam karbonat degeri % 1,2 (KD-1), maksimum toplam
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karbonat degeri %3,0 (KD-30) olarak bulunmustur. Kiy1 6rnekleri i¢in toplam karbonat
miktart %0,3 (K-1) ile %2,0 (K-5) arasindadir.
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Sekil 4.5.1: Yiizey sediment 6rneklerinin toplam karbonat igerikleri.

Bat1 Kapidag’dan elde edilen istasyonlardaki toplam organik karbon miktar1 %1,3 (KB-
1 ve KB-5) ile % 3,5 (KB-30) arasindadir. Kuzey Kapidag’daki en diisikk organik
karbon birikimi % 1,1 (KK-5), en yiiksek organik karbon birikimi % 1,9 (KK-30) olarak
hesaplanmistir. Dogu Kapidag’dan elde edilen 6rneklerdeki minimum organik karbon
miktart % 1,7 (KD-1), maksimum organik karbon miktart %2,2 (KD-30)’dir. Kiy1
orneklerindeki toplam organik karbon birikimi % 1,5 (K-1 ve K-2) ve % 1,7 (K-3, K-4,
K-5 ve K-6)’dir.
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Sekil 4.5.2: Yiizey sediment orneklerinin toplam organik karbon igerikleri.

Bat1 Kapidag’dan elde edilen ¢amur yiizdesi degeri % 4,3 (KB-1) ile % 70,8 (KB-30)
arasindadir. Kuzey Kapidag’daki minimum c¢amur yiizdesi degeri % 0,9 (KK-10),
maksimum ¢amur yiizdesi degeri %19,8 (KK-30) olarak hesaplanmistir. Dogu
Kapidag’dan elde edilen en diisiik camur yiizdesi degeri % 46,9 (KD-5), en yiiksek
camur yiizdesi degeri % 94,2 (KD-30)’dir. Kiy1 6rneklerindeki camur yiizdesi miktar1 %
0,3 (K-3) ile % 0,7 (K-5) arasindadir.
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Sekil 4.5.3: Yiizey sediment 6rneklerinin camur yiizdesi degerleri.
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4.6. KAPIDAG YARIMADASI YUZEY SEDIMENT ORNEKLERINDEKI
TOPLAM METAL BiRIiKiMi

Kagidag Yarimadasi’ndan elde edilen yiizey sediment 6rneklerinde belirlenen toplam iz

element icerikleri Tablo 4.6’da gosterilmistir.

Tablo 4.6: Kapidag Yarimadasi yiizey sediment 6rneklerindeki toplam iz element dagilimlari

Ornekleme istasyonlari Al* As** Cd** Cr** Cu** Pb** Zn**
KB-1 1,46 0,03 <0,01 24 22 0,6 16
KB-5 2,12 0,47 1,18 61 63 0,24 57
KB-10 0,25 0,04 0,08 4 4 0,15 4
KB-20 0,77 0,52 0,12 15 24 5 36
KB-30 0,38 2,17 0,22 13 41 90 32

Ortalama 1,00£0,79  0,65+0,88  0,32+0,49  23,44422,14 30,73£22,26 19,18+39,52  28,89+20,21
KK-1 0,11 0,02 0,29 0,19 12 11 14
KK-5 0,25 04 0,28 0,28 8 6 15
KK-10 2,07 <0,01 0,04 0,14 26 0,30 51
KK-20 0,23 0,23 0,22 0,2 15 77 14
KK-30 2,99 <0,01 0,23 12 30 0,6 57

Ortalama 1,13+1,32  0,13%0,18 0,21+0,10 2,48+5,10 18,15£9,66  19,07+32,81 30,27+31,78
KD-1 0,90 <0,01 <0,01 13 60 1 37
KD-5 1,86 0,04 0,72 24 89 0,44 63
KD-10 0,13 0,48 0,39 32 73 0,48 80
KD-20 0,25 0,42 0,22 0,22 7 0,50 15
KD-30 1,49 0,57 1,68 35 136 0,36 103

Ortalama 0,93+0,76  0,30+0,26  0,60+0,66  20,76+14,30  73,19+46,81 0,56+0,25  59,54+34,82

K-1 1,06 0,45 <0,01 45 11 11 37
K-2 1,28 0,68 1,12 34 134 0,77 101
K-3 1,56 0,56 <0,01 0,16 8 0,4 04
K-4 0,13 <0,01 0,02 0,23 0,38 1 0,95
K-5 0,18 <0,01 0,78 32 34 4 33
K-6 0,35 <0,01 0,59 14 36 0,89 32
Ortalama 0,76+0,62  0,28+0,32 0,42+0,48 14,21+45,51  37,15+49,10 3,0+4,10 34,0+36,51
*%

** ng/g kuru agirlik
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4.6.1. Aliiminyum (Al)

Bat1 Kapidag’dan elde edilen yiizey sediment 6rneklerindeki toplam aliiminyum miktari
%0,25 (KB-10) ile %2,12 (KB-5) arasinda, ortalama aliminyum miktar
%1,00+0,79’dur. Kuzey Kapidag’daki minimum aliiminyum birikimi %0,11 (KK-1),
maksimum aliiminyum birikimi % 2,99 (KK-30), ortalama aliiminyum birikimi
%1,13+1,32°dir. Dogu Kapidag’daki en diisiik aliminyum birikimi %0,13 (KD-10), en
yikksek aliminyum birikimi  %1,86 (KD-5), ortalama aliiminyum birikimi
%0,93+0,76’d1ir. Ki1y1 orneklerindeki aliiminyum miktar1 %0,13 (K-4) ile %1,56 (K-3)
arasinda olmakla birlikte, ortalama aliiminyum degeri 0,76+0,62 olarak bulunmustur

(Sekil 4.6.1).
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Sekil 4.6.1: Yiizey sediment 6rneklerindeki toplam aliiminyum birikimi.

4.6.2. Arsenik (As)

Bati Kapidag’dan elde edilen yiizey sediment orneklerindeki toplam arsenik birikimi
0,03pug/g (KB-1) ile 2,17 pg/g (KB-30), ortalama arsenik birikimi 0,65+0,88 pg/g’dir.
Kuzey Kapidag’daki minimum arsenik birikimi <0,01 pg/g (KK-10, KK-30),
maksimum arsenik birikimi 0,4 pg/g (KK-5), ortalama arsenik birikimi 0,13+0,18
ng/g’dir. Dogu Kapidag’daki en diisiik arsenik birikimi <0,01 pg/g (KD-1), en yiiksek
arsenik birikimi 0,57 pug/g (KD-30), ortalama arsenik birikimi 0,30+0,26 pg/g’dir. Kiy1
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orneklerindeki arsenik birikimi <0,01 pg/g (K-4, K-5, K-6) ile 0,68 pg/g (K-2) arasinda,
ortalama arsenik birikimi 0,28+0,32 0 pg/g’dir (Sekil 4.6.2).
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Tablo 4.6.2: Yiizey sediment 6rneklerindeki toplam arsenik birikimi.

4.6.3. Kadmiyum (Cd)

Bat1 Kapidag’dan elde edilen yilizey sediment 6rneklerindeki toplam kadmiyum birikimi
<0,01 pg/g (KB-1)ile 1,18 ug/g (KB-5) arasinda, ortalama kadmiyum degeri 0,32+0,49
ng/g’dir. Kuzey Kapidag’daki minimum arsenik birikimi 0,04 pg/g (KK-10),
maksimum arsenik birikimi 0,29 pg/g (KK-1), ortalama kadmiyum birikimi 0,21+0,1
ng/g’dir. Dogu Kapidag’daki en diisiik arsenik birikimi <0,01 pg/g (KD-1), en yiiksek
kadmiyum degeri 1,68 pg/g (KD-30), ortalama kadmiyum birikimi 0,60+0,66 pg/g’dir.
Kiy1 6rneklerindeki toplam kadmiyum birikimi <0,01 pg/g (K-1, K-3) ile 1,12 pg/g (K-
2) arasinda, ortalama kadmiyum birikimi 0,42+0,48 pg/g’dir (Sekil 4.6.3).
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Sekil 4.6.3: Yiizey sediment 6rneklerindeki toplam kadmiyum birikimi.

4.6.4. Krom (Cr)

Bati1 Kapidag’dan elde edilen yiizey sediment orneklerindeki toplam krom birikimi 4
ug/g (KB-10) ile 61 pg/g (KB-5) arasindadir, ortalama krom birikimi 23,44+22,14
ug/g’dir. Kuzey Kapidag’daki mininmum krom birikimi 0,14 pg/g (KK-10), maksimum
krom birikimi 12 pg/g (KK-30), ortalama krom birikimi 2,48+5,10 pg/g’dir. Dogu
Kapidag’daki en diisiik krom birikimi 0,22 pg/g (KD-20), en yiiksek krom birikimi 35
ug/g (KD-30), ortalama krom igerigi 20,76+14,30 ng/g’dir. Kiy1 6rneklerindeki krom
birikimi 0,16 pg/g (K-3) ile 34 ng/g (K-2) arasinda, kiy1 6rneklerindeki ortalama krom
birikimi 14,21+£45,51 pg/g’dir (Sekil 4.6.4).
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Sekil 4.6.4: Yiizey sediment d6rneklerindeki toplam krom birikimi.
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4.6.5. Bakir (Cu)

Bat1 Kapidag’dan elde edilen ylizey sediment drneklerindeki toplam bakir birikimi 4
ug/g (KB-10) ile 63 ng/g (KB-5) arasinda, ortalama bakir birikimi 30,73+22,26
ug/g’dir. Kuzey Kapidag’dan elde edilen minimum bakir birikimi 8 pg/g (KK-5),
maksimum bakir birikimi 30 pg/g (KK-30), ortalama bakir birikimi 18,15+9,66
ug/g’dir. Dogu Kapidag’daki minimum bakir birikimi 7 pg/g (KD-20), maksimum bakir
birikimi 136 pg/g (KD-30), ortalama bakir igerigi 73,19+46,81 pg/g’dir. Kiyi
orneklerindeki toplam bakir birikimi 0,38 pg/g (K-4) ile 134 ng/g (K-2) arasinda,
ortalama bakir birikimi 37,15+49,40 ng/g’dir.
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Sekil 4.6.5: Yiizey sediment 6rneklerindeki toplam bakir birikimi.

4.6.6. Kursun (Pb)

Bat1 Kapidag’dan elde edilen toplam kursun birikimi 0,15 pg/g (KB-10) ile 90 pg/g
(KB-30) arasinda, ortalama kursun birikimi 19,18439,52 ug/g’dir. Kuzey Kapidag’daki
minimum kursun birikimi 0,30 pg/g (KK-10), maksimum kursun birikimi 77 pg/g (KK-
20), ortalama kursun birikimi 19,07+32,81 pg/g’dir. Dogu Kapidag’daki en diisiik
kursun birikimi 0,36 pg/g (KD-30), en yiiksek kursun birikimi 1 pg/g (KD-1), ortalama
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kursun birikimi 0,56+0,25 pg/g’dir. K1yt 6rneklerindeki kursun birikimi 0,4 pg/g (K-3)
ile 11 pg/g (K-1) arasinda, ortalama kursun miktart 3,0+4,10 pg/g’dir (Sekil 4.6.6).
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Sekil 4.6.6: Yiizey sediment 6rneklerindeki toplam kursun birikimi.

4.6.7. Cinko (Zn)

Bat1 Kapidag’dan elde edilen yiizey sediment orneklerindeki toplam ¢inko birikimi 4
ug/g (KB-10) ile 57 pg/g (KB-5) arasinda, ortalama g¢inko birikimi 28,89+20,21
ng/g’dir. Kuzey Kapidag’daki minimum ¢inko birikimi 14 pg/g (KK-1, KK-20),
maksimum ¢inko birikimi 57 pg/g (KK-30), ortalama ¢inko birikimi 30,27+31,78
png/g’dir. Dogu Kapidag’daki en diisiik ¢inko birikimi 15 pg/g (KD-20), en yiiksek
¢inko birikimi 103 pg/g (KD-30) arasinda, ortalama c¢inko birikimi 59,54434,82
ng/g’dir. K1yt drneklerindeki toplam ¢inko birikimi 0,4 pg/g (K-3) ile 101 ng/g (K-2)
arasinda, ortalama ¢inko birikimi 33,96+£36,51 pg/g’dir (Sekil 4.6.7).



72

120 ~

100 -

80 -

60 -

40 -

Zn pg/g kuru agirhk

20 -

0 -
\%QW,‘,)Q N oY DY X H b

TS EEGITT SIS ST T

Ornekleme istasyonlar

Sekil 4.6.7: Yiizey sediment 6rneklerindeki toplam ¢inko birikimi.

4.7. YUZEY SEDIMENT ORNEKLERINDEKI, ZENGINLESME FAKTORU VE
YUZDE ZENGINLESME FAKTORU

Sediment Orneklerindeki zenginlesme faktorii (EF) ve yiizde zenginlesme faktorii (%
EF) degerleri Tablo 4.7°de gosterilmistir. Arsenigin EF degeri Kapidag’in batisinda
0,02 (KB-1) ile 5,25 (KB-30), kuzeyinde <0,01 (KK-10, KK-30) ile 1,47 (KK-5),
dogusunda 0,01 (KD-1) ile 3,40 (KD-10), kiy1 6rneklerinde 0,03 (K-6) ile 0,49 (K-2)

arasindadir.

Kadmiyumun EF degeri Kapidag’in batisinda 0,32 (KB-1) ile 26,63 (KB-30), kuzeyinde
0,89 (KK-10) ile 121,27 (KK-1), dogusunda 17,81 (KD-5) ile 138,00 (KD-10), kiy1
orneklerinde 0,29 (K-3) ile 199,33 (K-5) arasindadir.

Kromun EF degeri Kapidag’in batisinda 1,46 (KB-10) ile 3,23 (KB-30), kuzeyinde 0,01
(KK-10) ile 0,36 (KK-30), dogusunda 0,08 (KD-20) ile 22,73 (KD-10), kiy
orneklerinde 0,01 (K-3) ile 16,39 (K-5) arasindadir.

Bakirin EF degeri Kapidag’in batisinda 2,82 (KB-1) ile 19,70 (KB-30), kuzeyinde 1,87
(KK-30) ile 19,32 (KK-1), dogusunda 5,48 (KD-20) ile 103,18 (KD-10), kiyt
orneklerinde 0,54 (K-4) ile 34,46 (K-5) arasindadir.
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Kursunun EF degeri Kapidag’in batisinda 0,05 (KB-5) ile 108,67 (KB-30), kuzeyinde
0,07 (KK-10) ile 154,44 (KK-20), dogusunda 0,11 (KD-5, KD-30) ile 1,70 (KD-10),
kiy1 drneklerinde 0,12 (K-3) ile 9,92 (K-5) arasindadir.

Cinkonun EF degeri Kapidag’in batisinda 1,11 (KB-1) ile 8,61 (KB-30), Kapidag’in
kuzeyinde 1,95 (KK-30) ile 13,14 (KK-1), Kapidag’in dogusunda 3,45 (KD-5) ile 63,13
(KD-10), kiy1 6rnekleri 0,03 (K-3) ile 18,52 (K-5) arasinda degismektedir.

Tablo 4.7: Yiizey Sediment Orneklerindeki Zenginlesme (EF) ve Yiizde Zenginlesme (% EF)

Faktorleri
Ornekleme Istasyonlar Al As Cd Cr Cu Pb Zn

KB-1 002 032 150 282 019 111
KB-5 0,20 2560 2,65 547 0,06 2,74
KB-10 0,15 14,72 1,46 285 028 1,558
KB-20 062 717 181 567 3,07 479
KB-30 525 26,63 3,23 19,70 108,67 8,61
EF% 40,11 2897 26,50 34,12 4541 2121 47,33
KK-1 0,17 121,27 0,16 19,32 46,92 1314
KK-5 147 5152 0,10 557 11,19 6,03
KK-10 <0,01 089 0,01 230 0,07 251
KK-20 092 44,00 0,08 12,27 154,44 6,43
KK-30 <0,01 354 0,36 187 0,08 1,95
% EF 35,42 30,77 68,00 20,40 46,24 2440 37,50
KD-1 001 5111 1,32 1221 051 4,18
KD-5 0,02 1781 1,18 885 011 345
KD-10 3,40 138,00 22,73 103,18 1,70 63,13
KD-20 155 40,48 0,08 548 092 6,04
KD-30 035 5187 215 1685 0,11 7,06
% EF 46,24 51,79 3533 64,39 49,81 3125 0,51

K-1 039 043 0,39 190 4,76 357

K-2 049 40,25 245 1922 0,28 8,03

K-3 033 029 0,01 099 012 0,03

K-4 0,07 7,08 0,16 054 389 0,75

K-5 0,05 199,33 16,39 3446 9,92 18,552

K-6 0,03 7754 3,74 18,81 1,17 9,41

% EF 44,06 40,30 36,94 4138 27,58 24,57 33,55
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4.8 YUZEY SEDIMENT ORNEKLERINDEKI, KONTAMINASYON FAKTORU
VE KORELASYON KATSAYILARI

Sediment oOrneklerindeki kontaminasyon faktorii (CF) degerleri Tablo 4.8.1°de
gosterilmistir. Aliiminyumun CF degeri Kapidag’in batisinda 0,03 (KB-10) ile 0,23
(KB-5), kuzeyinde 0,01 (KK-1) ile 0,33 (KK-30), dogusunda 0,01 (KD-10) ile 0,20
(KD-5), kiy1 6rneklerinde 0,01 (K-4) ile 0,17 (K-3) arasindadir.

Arsenigin CF degeri Kapidag’in batisinda <0,01 (KB-1, KB-10) ile 0,22 (KB-30),
kuzeyinde <0,01 (KK-1, KK-10, KK-30) ile 0,04 (KK-5), dogusunda <0,01 (KD-1, KD-
5) ile 0,06 (KD-30), kiy1 6rneklerinde <0,01 (K-4, K-5, K-6) ile 0,07 (K-2) arasindadir.

Kadmiyumun CF degeri Kapidag’in batisinda 0,05 (KB-1) ile 5,90 (KB-5), kuzeyinde
0,20 (KK-10) ile 1,45 (KK-1), dogusunda 1,10 (KD-20) ile 8,40 (KD-30) arasinda, kiy1
orneklerinde 0,05 (K-1, K-3) ile 5,60 (K-2) arasindadir.

Kromun CF degeri Kapidag’in batisinda 0,04 (KB-10) ile 0,61 (KB-5), kuzeyinde <0,01
(KK-1, KK-5, KK-10, KK-20) ile 0,12 (KK-30), dogusunda <0,01 (KD-20) ile 0,35
(KD-30), kiy1 6rneklerinde <0,01 (K-3, K-4) ile 0,34 (K-2) arasindadir.

Bakirin CF degeri Kapidag’in batisinda 0,08 (KB-10) ile 1,26 (KB-5), kuzeyinde 0,15
(KK-5) ile 0,61 (KK-30), dogusunda 0,15 (KD-20) ile 2,73 (KD-30), kiy1 drneklerinde
<0,01 (K-4) ile 2,67 (K-2) arasindadir.

Kursunun CF degeri Kapidag’in batisinda <0,01 (KB-10) ile 4,49 (KB-30), kuzeyinde
0,02 (KK-10) ile 3,86 (KK-20), dogusunda 0,02 ( KD-5, KD-10, KD-30) ile 0,05 (KD-
1), kiy1 6rneklerinde 0,02 (K-3) ile 0,55 (K-1) arasindadir.

Cinkonun CF degeri Kapidag’in batisinda 0,04 (KB-10) ile 0,63 (KB-5), kuzeyinde 0,16
(KK-1, KK-5, KK-20) ile 0,64 (KK-30), dogusunda 0,16 (KD-20) ile 1,14 (KD-30),
kiy1 6rneklerinde <0,01 (K-3) ile 1,12 (K-2) arasindadir.
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Tablo 4.8.1: Yiizey Sediment Orneklerindeki Kontaminasyon Faktérleri

Ornekleme istasyonlar Al As Cd Cr Cu Pb Zn
KB-1 0,16 <0,01 0,05 0,24 0,45 0,03 0,18
KB-5 0,23 0,05 5,90 0,61 1,26 0,01 0,63
KB-10 0,03 <0,01 0,40 0,04 0,08 <0,01 0,04
KB-20 0,08 0,05 0,60 0,15 0,47 0,26 0,40
KB-30 0,04 0,22 1,10 0,13 0,81 4,49 0,36
KK-1 0,01 <0,01 1,45 <0,01 0,23 0,56 0,16
KK-5 0,03 0,04 1,40 <0,01 0,15 0,30 0,16
KK-10 0,23 <0,01 0,20 <0,01 0,52 0,02 0,57
KK-20 0,03 0,02 1,10 <0,01 0,31 3,86 0,16
KK-30 0,33 <0.01 1,15 0,12 0,61 0,03 0,64
KD-1 0,10 <0,01 5,00 0,13 1,19 0,05 0,41
KD-5 0,20 <0,01 3,60 0,24 1,79 0,02 0,70
KD-10 0,01 0,05 1,95 0,32 1,46 0,02 0,89
KD-20 0,03 0,04 1,10 <0,01 0,15 0,03 0,16
KD-30 0,16 0,06 8,40 0,35 2,73 0,02 1,14

K-1 0,12 0,05 0,05 0,04 0,22 0,55 0,41
K-2 0,14 0,07 5,60 0,34 2,67 0,04 1,12
K-3 0,17 0,06 0,05 <0,01 0,17 0,02 <0,01
K-4 0,01 <0,01 0,10 <0,01 <0,01 0,06 0,01
K-5 0,02 <0,01 3,90 0,32 0,67 0,19 0,36
K-6 0,04 <0,01 2,95 0,14 0,72 0,04 0,36

Tablo 4.8.2 incelendiginde aliiminyum ile kursun arasinda negatif yonde kuvvetli bir
iligki varken (p<0,01), aliminyum ile ¢inko arasinda da pozitif yonde bir iliski
mevcuttur (p<0,05). Kadmiyumun krom, bakir ve ¢inkoyla arasinda pozitif yonde
kuvvetli bir iligkini oldugu goriilmiistiir (p<0,01). Buna ek olarak krom ile bakir ve
c¢inko arasinda da pozitif yonde kuvvetli bir iligki vardir (p<0,01). Yine bakir ile ¢inko
arasinda pozitif yonde kuvvetli bir iliski mevcutken (p<0,01), bakir ile ¢amur yilizdesi
arasinda pozitif yonde bir iliski oldugu belirlenmistir (p<0,05). Cinko ile camur ylizdesi

arasinda da pozitif yonde bir iliski s6z konusudur (p<0,05).

Derinlik ile ¢camur yiizdesi ve toplam karbonat arasinda pozitif yonde kuvveti bir iliski
varken (p<0,01), derinlik ile toplam organik karbon arasinda pozitif yonde bir iliski
mevcuttur (p<0,05). Camur ylizdesi ile toplam organik karbon ve toplam karbonat
arasinda da pozitif yonde kuvvetli bir iliski s6z konusudur (p<0,01). Buna ek olarak

toplam organik karbon ile toplam karbonat arasinda da pozitif yonde kuvvetli bir iliski
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oldugu goriilmistir (p<0,01). Coziinmiis oksijen ile karbonat ve derinlik arasinda

negatif yonde bir iligki bulunmaktadir (p<0,05).

Tablo 4.8.2: Kapidag Yarimadasi’ndan elde edilen sediment 6rneklerinin metal iceriklerine ait
korelasyon katsayilart

As Cd Cr Cu Pb Zn Derinlik  Camur Yiizdesi TOK Karbonat ~ Coziinmiis Oksijen
Al 0,13 0,05 0,224 0,395* -0,516** 0,501* 0,154 0,62 0,024 0,63 -0,03
As 0,204 0,314 0,25 -0,012 0,206 0,268 0,212 0,311 0,310 -0,194
Cd 0,620** 0,626** -0,151  0,527** 0,145 0,240 0,141 0,055 -0,01
Cr 0,768** -0,201  0,700** 0,200 0,363 0,344 0,306 -0,078
Cu -0,197  0,848** 0,149 0,431* 0,271 0,061 0,200
Pb -0,297  -0,113 -0,200 -0,254 -0,182 -316
Zn 0,222 0,391* 0,237 -0,106 0,164
Derinlik 0,776** 0,430*  0,516** -0,411**
Camur Yiizdesi 0,623**  0,516** -160
TOK 0,532** -260
Karbonat -0,445*
*p<0,05

**p<0,01
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu calisma kapsaminda deniz suyundaki sicaklik, tuzluluk ve ¢oziinmiis oksijen ile
sedimentteki toplam karbonat, toplam organik karbon ve camur yiizdesi degerleri
Olclilmiistiir. Bu degerler dikkate alindiginda ilkbahar doneminde haloklin veya
termoklin tabakasinin heniiz olusmadigi goriilmiistir. K-4 istasyonundaki tuzluluk
degeri %012,54 olarak tesbit edilmis ve bu degerin diger istasyonlara gore daha diisiikk
seviyede oldugu gézlenmistir. Bunun nedeninin istasyonun yakinina bosalan kiigtik bir
dereden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. KB-20 ve KB-30 istasyonunda ise ¢oziinmiis
oksijen degerleri goreceli olarak daha diisiik seviyededir (5,6 mg/l, 5,06 mg/1), bunun
nedenin ise ayni istasyonlardaki toplam organik karbon degerlerinin yiiksek olmasi (%2,
%3.,5) ve 151810 20 ve 30 metreye ulasamamasi ve dolayistyla birincil iiretimin olmamasi
oldugu ongoriilmektedir. Bati istasyonlarindan elde edilen sediment 6rnekleri kekamoz
yapisinda oldugundan dolayi, bu istasyonlarda toplam karbonat degerlerinin kuzey ve
dogu istasyonlarina gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica 20 ile 30 metre
derinliklerdeki ¢amur yiizdesi degerlerininde, kiytya yakin derinliklerdeki degerlere
gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Merlangius euxinus tiiriinde biriken As miktari, kas dokusunda <0,01 ile 0,13 pg/g,
solungagta 0,28-2,04 pg/g, karacigerde 0,5-2,29 pg/g arasindadir. Ozden ve dig.,
(2010)’nin Istanbul bolge marketlerinden elde ettikleri mezgit baliklarmin kas
dokusundaki As miktarim1 0,155-0.631 pg/g arasindaki degerlerde oldugunu rapor
etmislerdir. Tiizen, (2009) Karadeniz’de ayni balik tiiriiniin kas dokusundaki As
seviyesini 0,17 pg/g oldugunu bildirmistir. Bu sonuglar, Kapidag Yarimadasi’ndan elde
edilen degerlerle benzerlik gostermektedir. Bu ¢alisma sonucunda, M. euxinus’un kas
dokusunda biriken As degeri, TGK’nin balik dokularinda izin verilen maksimum

arsenik degerinin (1 pg/g) altinda oldugu tespit edilmistir (Anonim, 2002).



78

M. euxinus tiirtinde biriken Cd miktari, kas dokusunda 0,38-0,74 pg/g, solungagta 0,45-
2,14 ng/g, karacigerde 0,61-5,73 ng/g arasindadir. Mezgit baliginin kas dokusundaki Cd
miktarini, Keskin ve dig., (2007) Marmara Denizi’nde 0,054 pg/g, Bat ve dig., (1996)
Sinop kiyillarinda 0,025 pg/g oldugunu rapor etmislerdir. Bu sonuclar, Kapidag
Yarimadasi’ndan elde edilen degerlere gore daha diisiik seviyede oldugu belirlenmistir.
M. euxinus tiiriiniin karaciger dokusundaki Cd miktarini, Bat ve dig., (1996) Sinop
kiyilarinda 0,11 pg/g olarak tespit etmislerdir, bu deger de, Kapidag Yarimadasi’ndan
elde edilen sonuglara gore daha diisiikk seviyededir. Bu c¢alisma sonucunda, M.
euxinus’un kas dokusunda biriken Cd degeri TGK’nin balik dokularinda izin verilen

maksimum Cd degerinin (0,05 pg/g) tistiinde oldugu tespit edilmistir (Anonim, 2008).

M. euxinus tiirtinde biriken Cr miktari, kas dokusunda 0,40-1,74 ug/g, solungagta 0,51-
2,13 ng/g, karacigerde 0,41-2,10 png/g arasindadir. Ayn1 balik tiiriiniin kas dokusundaki
Cr miktarini, Uluozlu ve dig., (2007) Ege ve Karadeniz’de 0,97 pg/g, Tiizen (2009)
Karadeniz’de 0,86 pg/g degerlerini elde etmislerdir. Bu sonuglar, Kapidag
Yarimadasi’ndan elde edilen degerlerle benzerlik gostermektedir. TGK baliklarda

biriken Cr ile ilgili herhangi bir st sinir belirtmemistir (Anonim, 2002; Anonim, 2008).

M. euxinus tiirtinde biriken Cu miktari, kas dokusunda 0,95-5,39 pg/g, solungagta 3,58-
6,80 pg/g, karacigerde 4,15-13,70 pg/g arasindadir. Aynmi balik tiirliniin  kas
dokusundaki Cu birikimini, Keskin ve dig., (2007) Marmara Denizi’nde 9,487 ng/g
oldugunu belirlemislerdir, bu deger Kapidag Yarimadasi’ndan elde edilen degere gore
daha yiiksek seviyededir. Uluozlu ve dig., (2007) mezgit baliginin kas dokusundaki Cu
birikimini Ege ve Karadeniz’de 1,25 ng/g olarak rapor etmislerdir, bu sonu¢ Kapidag
Yarimadasi’ndaki degerlerle benzerlik gostermektedir. Bu ¢alisma sonucunda, M.
euxinus’un kas dokusunda biriken Cu degeri, TGK’nin balik dokularinda izin verilen

maksimum Cu degerinin (20 pg/g) altinda oldugu tespit edilmistir (Anonim, 2002).

M. euxinus tiirtinde biriken Pb miktar1, kas dokusunda 0,21-0,61 pg/g, solungagta 0,54-
1,13 pg/g, karacigerde, 6,1-7,47 pg/g arasindadir. Ayni tiirtin kas dokusundaki Pb
birikimini, Keskin ve dig., (2007) Marmara Denizi’nden 0,207 pg/g, Bat ve dig., (1996)
Sinop aciklarindan 0,74 pg/g degerlerini rapor etmislerdir, bu degerler Kapidag
Yarimadasi’ndaki degerlerle benzerlik gostermektedir. Bat ve dig., (1996) Sinop
aciklarindan elde ettigi mezgit baliklarinin karaciger dokusundaki Pb miktarmi 1,81

ng/g oldugunu belirlemislerdir, bu deger Kapidag Yarimadasindan elde edilen degere
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gore daha diisiik oldugu saptanmistir. Bu ¢alisma sonucunda, M. euxinus’un kas
dokusunda biriken Pb degeri, TGK’nin balik dokularinda izin verilen maksimum Pb

degerinin (0,30 pg/g) cogunlukla tistiinde oldugu tespit edilmistir (Anonim, 2008).

M. euxinus tiiriinde biriken Zn miktari, kas dokusunda 16-40 pg/g, solungagta 41-80
ng/g, karacigerde 56-127 ug/g arasindadir. Ayni tiiriin kas dokusundaki Zn miktarini
Uluozlu ve dig., (2007) Ege ve Karadeniz 6rneklerinde 48,6 pg/g, Bat ve dig., (1996)
Sinop aciklarindan elde ettikleri 6rneklerde 4,36 pg/g sonuglarini elde etmislerdir. Bu
sonuglar, Ege ve Karadeniz’den elde edilen degerle benzerlik gosterirken, Sinop
aciklarindan elde edilen degerlere nazaran daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu
caligma sonucunda, M. euxinus’un kas dokusunda biriken Zn degeri, TGK’nin balik
dokularinda izin verilen maksimum Zn degerinin (50 ug/g) altinda oldugu tespit
edilmistir (Anonim, 2002).

M. merluccius tiiriinde biriken As miktari, kas dokusunda <0,01-0,29 pg/g, solungagta
0,20-0,38 pg/g, karacigerde 0,20-0,48 pg/g arasindadir. Ayni balik tiiriiniin kas
dokusunda biriken As miktarini1 Aksu ve dig., (2011) Marmara Denizi’nde <0,01-0,21
ng/g arasindaki sonuglari elde etmislerdir, bu sonuglar Kapidag Yarimadasi’ndan elde
edilen sonuglarla benzerlik gosterdigi belirlenmistir. Bu ¢alisma sonucunda, M.
merluccius’un kas dokusunda biriken As degeri, TGK nin balik dokularinda izin verilen

maksimum arsenik degerinin (1 pg/g) altinda oldugu tespit edilmistir (Anonim, 2002).

M. merluccius tiirinde biriken Cd miktarini kas dokusunda 0,19-0,29 pg/g, solungagta
0,46-1,31 pg/g, karacigerde 0,48-1,99 pg/g arasindadir. Marmara Denizi’nden elde
edilen ayn1 balik tiirlinlin kas dokusundaki Cd miktarm1 Aksu ve dig., (2011) <0,01-
2,14 ng/g arasinda, Keskin ve dig., (2007) 0,046 ug/g degerlerini elde etmislerdir. Bu
sonuclar, Aksu ve dig., (2011)’nin elde ettikleri sonuglarla benzerlik gosterirken,
Keskin ve dig., (2007)’nin elde ettikleri sonuglara gére daha yiiksektir. Bu ¢alisma
sonucunda, M. merluccius’un kas dokusunda biriken Cd degeri, TGK’nin balik
dokularinda izin verilen maksimum kadmiyum degerinin (0,05 pg/g) iistiinde oldugu

belirlenmistir (Anonim, 2008).

M. merluccius tiiriinde biriken Cr miktarini, kas dokusunda 0,34-0,59 ng/g, solungagta

0,44-0,87 pg/g, karacigerde 0,46-1,20 pg/g arasindadir. Yapilan literatiir incelemesinde
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bu tiirde biriken Cr miktariyla ilgili herhangi bir ¢alisma rastlanilmamistir. TGK, Cr ile

ilgili herhangi bir iist sinir belirtmemistir (Anonim,2002; Anonim, 2008).

M. merluccius tiiriinde biriken Cu miktari, kas dokusunda 0,58-2,84 ug/g, solungagta
1,79-4,97 ng/g, karacigerde 2,73-5,99 ug/g arasindadir. Ayni balik tiiriiniin kas
dokusunda biriken Cu miktarmi Keskin ve dig., (2007) Marmara Denizi’nde 0,243 ug/g
olarak belirlemislerdir, bu sonuglar Kapidag Yarimadasi’ndan elde edilen sonuglara
gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir. M. merluccius’un kas dokusunda biriken Cu
degeri, TGK’nin balik dokularinda izin verilen maksimum bakir degerinin (20 pg/g)
altinda oldugu belirlenmistir (Anonim, 2002).

M. merluccius tiiriinde biriken Pb miktari, kas dokusunda 0,21-0,64 pg/g, solungagta
0,44-0,82 ng/g, karacigerde 0,87-2,18 pg/g arasindadir. Marmara Denizi’nde ayn1 balik
tiriniin kas dokusunda biriken Pb miktarini, Aksu ve dig., (2011) 3,23-14,4 ng/g
arasinda, Keskin ve dig., (2007) 0,045 ng/g oldugunu rapor etmislerdir. Kapidag
Yarimadasi’ndaki Pb degeri, Aksu ve dig., (2001)’nin elde ettikleri sonuglara gore
diisiik, Keskin ve dig., (2007)’nin elde ettikleri sonuglara gore daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. M. merluccius’un kas dokusunda biriken Pb degeri, TGK’nin balik
dokularinda izin verilen maksimum kursun degerinim (0,30 pg/g) ¢ogunlukla tstiinde

oldugu belirlenmistir (Anonim, 2008).

M. merluccius tiirtinde biriken Zn miktari, kas dokusunda, 6-20 pg/g, solungagta 46-79
ng/g, karacigerde 41-82 ng/g arasindadir. Kocahan (1999), Marmara Denizi’nden elde
ettigi ayn1 balik tiirliniin kas dokusundaki Zn miktarim1 6,23-12,1 pg/g arasinda
oldugunu rapor etmistir, bu sonuglar Kapidag Yarimadasi’ndan elde edilen degerlerle
benzerlik gosterdigi saptanmistir. M. merluccius’un kas dokusunda biriken Zn degeri,
TGK’nin balik dokularinda izin verilen maksimum ¢inko degerinin (50 pg/g) altinda

oldugu belirlenmistir (Anonim, 2008).

C. lucernus tiirinde biriken As miktari, kas dokusunda, <0,01-0,72 pg/g, solungag
dokusunda 0,23-0,84 ng/g, karaciger dokusunda 0,38-0,87 pg/g arasindadir. Yilmaz ve
dig., (2010)’nin iskenderun Korfezi’nden elde ettikleri C. lucernus tiiriinde biriken As
miktarini, kas dokusunda 1,38 pg/g, karaciger dokusunda 1,01 pg/g oldugunu tespit
etmislerdir. Bu degerlerin, Kapidag Yarimadasi’ndan elde edilen degerlerle benzerlik

gosterdigi belirlenmistir. Bu ¢alisma sonucunda, C.lucernus’un kas dokusunda biriken
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As degeri, TGK’nin balik dokularinda izin verilen maksimum arsenik degerinin (1

ng/g) altinda oldugu tespit edilmistir (Anonim, 2002).

C. lucernus tiirtinde biriken Cd miktari, kas dokusunda 0,19-0,73 pg/g, solungagta 0,22-
2,92 ug/g, karacigerde 0,37-4,01 pg/g arasindadir. Yilmaz ve dig., (2010)’nin
Iskenderun Korfezi’nden elde ettikleri C. lucernus tiiriinde biriken Cd miktarini, kas
dokusunda 0,01 ng/g, karaciger dokusunda 0,24 pg/g oldugunu tespit etmislerdir. Bu
degerlerin, Kapidag Yarimadasi’ndan elde edilen degerlere gore daha diisiik seviyede
oldugu belirlenmistir. Bu ¢alisma sonucunda, C.lucernus’un kas dokusunda biriken Cd
degeri, TGK’nin balik dokularinda izin verilen maksimum kadmiyum degerinin (0,05

ug/g) istiinde oldugu tespit edilmistir (Anonim, 2008).

C. lucernus tiiriinde biriken Cr miktari, kas dokusunda <0,01-0,83 pg/g, solungagta
0,26-0,99 pg/g, karacigerde 0,21-0,62 pg/g arasindadir. Yilmaz ve dig., (2010)’nin
Iskenderun Korfezi’nden elde ettikleri C. lucernus tiiriinde biriken Cr miktarmi, kas
dokusunda 0,65 pg/g, karaciger dokusunda 1,34 pg/g oldugunu tespit etmislerdir. Bu
degerler, Kapidag Yarimadasi’ndan elde edilen ayni balik tiirliniin kas dokusundaki Cr
miktariyla benzer, karaciger dokusundaki Cr birikimine gore ise daha yliksek
seviyelerde oldugu belirlenmistir. TGK baliklarda biriken Cr i¢in herhangi bir {ist sinir

belirtilmemistir (Anonim, 2002; Anonim, 2008).

C. lucernus tiirtindeki Cu birikimi kas dokusunda 0,95-5,80 ug/g, solungagta 4,55-6,78
ng/g, karacigerde 6,16-28,84 ug/g arasindadir. Yilmaz ve dig., (2010)’nin Iskenderun
Korfezi’nden elde ettikleri C. lucernus tiiriinde biriken Cu miktarini, kas dokusunda
4,19 ng/g, karaciger dokusunda 38,1 ug/g oldugunu tespit etmislerdir. Bu degerler,
Kapidag Yarimadasi’ndan elde edilen aymi balik tiiriiniin kas dokusundaki Cu
birikimiyle benzer, karaciger dokusundaki Cu birikimine goére ise daha yiiksek
seviyelerde oldugu belirlenmistir. Bu ¢alisma sonucunda, C.lucernus’un kas dokusunda
biriken Cu degeri, TGK’nin balik dokularinda izin verilen maksimum bakir degerinin

(20 ng/g) altinda oldugu tespit edilmistir (Anonim, 2002).

C. lucernus tiiriinde Pb birikimi kas dokusunda <0,01-1,66 /g, solungagta 0,70-2,07
ng/g, karacigerde 0,82-2,14 pg/g arasindadir. Yilmaz ve dig., (2010)’nin iskenderun
Korfezi’nden elde ettikleri C. lucernus tiriinde biriken Pb miktarini, kas dokusunda

0,14 ng/g, karaciger dokusunda 2,48 ug/g oldugunu tespit etmislerdir, bu degerler,
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Kapidag Yarimadasi’ndan elde edilen degerlerle benzerlik gosterdigi saptanmistir. Bu
calisma sonucunda, C.lucernus’un kas dokusunda biriken Pb degeri, TGK’nin balik
dokularinda izin verilen maksimum kursun degerinin (0,30 pg/g) ¢cogunlukla tistiinde

oldugu tespit edilmistir (Anonim, 2008).

C. lucernus tiirinde Zn birikimi kas dokusunda 7-38ug/g, solungagta 37-94 nug/g
karacigerde 37-107 png/g arasindadir. Yilmaz ve dig., (2010)’nin Iskenderun
Korfezi’nden elde ettikleri C. lucernus tiriinde biriken Zn miktarini, kas dokusunda
28,2 ng/g, karaciger dokusunda 26,8 pg/g oldugunu tespit etmislerdir, bu degerler,
Kapidag Yarimadasi’ndan elde edilen degerlerle benzerlik gostermektedir. Bu ¢alisma
sonucunda, C.lucernus’un kas dokusunda biriken Zn degeri, TGK’nin balik dokularinda

izin verilen maksimum ¢inko degerinin (50 pg/g) altinda oldugu tespit edilmistir.

C. gurnardus tiiriinde As birikimi kas dokusunda 0,23-0,29 ng/g, solungagta 0,39-0,75
ng/g, karacigerde 0,38-0,81 pg/g arasindadir. Bu tiirde biriken As birikimiyle ilgili bir
calisma elde edilememistir C. gurnardus’un kas dokusunda biriken As miktari,
TGK’nin balik dokularinda izin verilen maksimum arsenik degerinin (1 pg/g) altinda

oldugu belirlenmistir (Anonim, 2002).

C. gurnardus tiiriinde biriken Cd miktar1 kas dokusunda 0,50-0,91 pg/g, solungagta
0,67-2,97 ug/g, karacigerde 1,61-4,23 pg/g arasindadir. Tiirkmen ve dig., (2008) Yalova
aciklarindan elde ettigi ayni balik tiirtindeki Cd birikimini, kas dokusunda 0,02 pg/g,
karaciger dokusunda 0,20 pg/g oldugunu rapor etmislerdir. Bu sonuglarin, Kapidag
Yarimadasi’ndan elde edilen sonuglara gore daha diisiik seviye oldugu belirlenmistir. C.
gurnardus’un kas dokusunda biriken Cd miktari, TGK’nin balik dokularinda izin
verilen maksimum kadmiyum degerinin (0,05 pg/g) istiinde oldugu belirlenmistir
(Anonim, 2008).

C. gurnardus tiiriinde biriken Cr birikimi kas dokusunda <0,01-0,35 pg/g, solungagta
0,42-0,61 pg/g, karacigerde 0,26-0,56 pg/g arasindadir. Tiirkmen ve dig., (2008)
Yalova agiklarinda ayni balik tiirtindeki Cd birikimini, kas dokusunda 0,11 pg/g,
karaciger dokusunda 0,19 pg/g degerlerini elde etmislerdir. Bu sonuglar, Kapidag
Yarimadasi’ndan elde edilen sonuclarla benzerlik gostermektedir. TGK’nin Cr ile ilgili

herhangi bir {ist sinir belirtmemistir (Anonim, 2002; Anonim, 2008).
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C. gurnardus tiiriinde biriken Cu miktari, kas dokusunda 4,00-7,12 pg/g solungagta
5,58-7,13 pg/g, karacigerde 8,81-12,87 ng/g arasindadir. Tiirkmen ve dig., (2008)
Yalova aciklarindan elde ettigi ayni1 balik tiiriindeki Cu miktarini, kas dokusunda 0,72
ng/g, karaciger dokusunda 5,29 ng/g oldugunu rapor etmislerdir. Bu sonuglar, Kapidag
Yarimadasi’nda elde edilen sonuglara gore daha diisiik seviyede oldugu saptanmistir. C.
gurnardus’un kas dokusunda biriken Cu miktari, TGK’nin balik dokularinda izin

verilen maksimum bakir degerinin (20 pg/g) altinda oldugu belirlenmistir (Anonim,
2002).

C. gurnardus tiiriinde biriken Pb miktar1 kas dokusunda 0,47-0,69 pg/g, solungacta
0,58-1,09 ng/g, karacigerde 0,81-1,99 pg/g arasindadir. Tiirkmen ve dig., (2008) Yalova
aciklarindan elde ettikleri ayni balik tiirlindeki Pb miktarini, kas dokusunda 0,33 pg/g,
karacigerde 0,83 pg/g oldugunu saptamislardir. Bu sonuglar Kapidag Yarimadasi’ndan
elde edilen sonuglarla benzerlik gosterdigi belirlenmistir C. gurnardus’un kas
dokusunda biriken Pb miktari, TGK’nin balik dokularinda izin verilen maksimum

kursun degerinin (0,30 ng/g) iistiinde oldugu belirlenmistir (Anonim, 2008).

C. gurnardus tiiriinde biriken Zn miktari, kas dokusunda 10-20 pg/g, solungagta 31-48
ug/g, karacigerde 41-65 ng/g arasindadir. Tirkmen ve dig., (2008) Yalova agiklarinda
ayni balik tiirlindeki Zn miktarin1 kas dokusunda 4,49 ug/g, karaciger dokusunda 26,2
ng/g oldugunu rapor etmislerdir. Bu sonuclar, Kapidag Yarimadasi’ndan elde edilen
sonuglara gore daha diisiik oldugu belirlenmistir. C. gurnardus’un kas dokusunda
biriken Zn miktari, TGK’nin balik dokularinda izin verilen maksimum ¢inko degerinin

(0,05 pg/g) tistiinde oldugu belirlenmistir (Anonim, 2008).

M. barbatus tiiriinde biriken As miktari, kas dokusunda <0,01-0,60 pg/g, solungagta
0,22-1,25 pg/g, karacigerde 0,42-1,45 pg/g oldugu belirlenmistir. Tiizen (2009)
Karadeniz agiklarindan elde ettigi ayni balik tiiriindeki As miktarin1 0,11-0,32 pg/g
oldugunu rapor etmislerdir. Bu sonuclar, Kapidag Yarimadasi’ndan elde edilen
sonuglarla benzerlik gosterdigi belirlenmistir. M. barbatus’un kas dokusunda biriken
As miktari, TGK’nin balik dokularinda izin verilen maksimum arsenik degerinin (1

ng/g) altinda oldugu belirlenmistir (Anonim, 2002).

M. barbatus tiiriinde biriken Cd miktar1 kas dokusunda 0,28 - 0,58 pg/g, solungagta
0,79-2,35 ng/g, karacigerde 1,57-4,47 pg/g oldugu belirlenmistir. Ayn1 balik tiiriiniin
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kas dokusundaki Cd birikimini, Keskin ve dig., (2007) Marmara Denizi’nde 0,012 pg/g,
Tiizen (2009) Karadeniz’deki orneklerde 0,17 pg/g degerlerini elde etmislerdir. Bu
sonuglar Karadeniz’den elde edilen sonuglarla benzerlik gosterirken, Marmara’dan elde
edilen sonuglara gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Cogun ve dig., (2006) Dogu
Akdeniz’den elde ettikleri M. barbatus balik tiiriiniin kas dokusunda biriken Cd
miktarini, kas dokusunda 1,9-3,1 pg/g, solungacta 5,3-7,9 pg/g, karacigerde 10,9-14,5
ng/g oldugunu rapor etmislerdir. Bu sonuglar, Kapidag Yarimadasi’ndan elde edilen
sonuglara gore daha yiiksek seviyede oldugu belirlenmistir. M. barbatus’un kas
dokusunda biriken Cd miktar;, TGK’nin balik dokularinda izin verilen maksimum

kadmiyum degerinin (0,05 pg/g) tistiinde oldugu belirlenmistir (Anonim, 2008).

M. barbatus tiirinde biriken Cr miktari, kas dokusunda 0,42-1,21 pg/g, solungacta 0,74-
2,04 pg/g, karacigerde 1,06-2,67 pg/g arasinda oldugu belirlenmistir. Aynmi1 balik
tiirlinlin kas dokusundaki Cr miktarini, Topcuoglu ve dig., (2004) Kuzey Marmara’dan
elde ettikleri 6rneklerde <0,06 pg/g, Tiizen (2009) Karadeniz’deki o6rneklerinde 1,35
ng/g degerlerini rapor etmislerdir. Kapidag Yarimadasi’ndan elde edilen sonuglar,
Kuzey Marmara’dan elde edilen sonuglara gore yiiksekken, Karadeniz’deki sonuglarla
benzerlik gostermektedir. TGK’nin Cr ile ilgili herhangi bir iist sinir belirtmemistir

(Anonim, 2002; Anonim, 2008).

M. barbatus tiiriinde biriken Cu miktari, kas dokusunda 1,57-3,33 pg/g, solungagcta
2,90-6,41 ng/g, karacigerde 3,56-11,72 ng/g arasinda oldugu belirlenmistir. Ayni balik
tirtiniin kas dokundaki Cu miktarint Uluozlu ve dig., (2007) Karadeniz ve Ege
Denizi’nden elde ettikleri drneklerde 0,98 pg/g degerini elde etmislerdir, bu degerler
Kapidag Yarimadasi’ndaki sonuglara gore daha diisiik seviyededir. Cogun ve dig.,
(2006) Dogu Akdeniz’den elde ettikleri barbunya baliklarindaki Cu miktarin1  kas
dokusunda 10,9-17,5 ng/g, solungacta 13,6-19,8 ug/g, karacigerde 13,6-19,8 pg/g
oldugunu rapor etmislerdir, bu sonuglar Kapidag Yarimadasi’ndan elde edilen degerlere
gore daha yiiksek seviyelerdedir. M. barbatus’un kas dokusunda biriken Cu miktari,
TGK’nin balik dokularinda izin verilen maksimum bakir degerinin (20 pg/g) altinda
oldugu belirlenmistir (Anonim, 2002).

M. barbatus tiiriinde biriken Pb miktari, kas dokusunda <0,01-0,52 ng/g, solungagta
0,67-1,41 ng/g, karacigerde 0,21-1,13 pg/g arasinda oldugu belirlenmistir. Topguoglu

ve dig., (2004) Marmara Denizi’nden elde ettikleri ayni balik tiiriiniin kas dokusundaki
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Pb miktarint <0,01pg/g oldugunu belirlemiglerdir, bu sonug, Kapidag Yarimadasi’ndan
elde edilen degerlerle benzerlik gostermektedir. Cogun ve dig., (2006) Dogu
Akdeniz’den elde ettigi barbun baligindaki Pb miktarini, kas dokusunda 5,8-9,4 ng/g,
solungacta 21,4-32,5 ug/g, karacigerde 3,6-16,8 pg/g arasinda oldugunu rapor
etmislerdir, bu sonuglar Kapidag Yarimadasi’ndan elde edilen sonucglara gore daha
yikksek oldugu gorilmiistiir. M. barbatus’un kas dokusunda biriken Pb miktari,
TGK’nin balik dokularinda izin verilen maksimum kursun miktarinin (0,30 pg/g)

cogunlukla tistiinde oldugu belirlenmistir (Anonim, 2008).

M. barbatus tiiriinde biriken Zn miktarini, kas dokusunda 21-42 ug/g, solungagta 43-63
ng/g, karacigerde 51-82 ng/g arasinda oldugu belirlenmistir. Topguoglu ve dig., (2004)
Marmara Denizi’nden elde ettikleri ayni balik tiiriiniin kas dokusundaki Zn miktarini
17,1 pg/g degerini elde etmislerdir, bu sonug, Kapidag Yarimadasi’ndan elde edilen
degerlerle benzerlik gostermektedir. Cogun ve dig., (2006) barbunya baligindaki Zn
miktarini, kas dokusunda 26,7-34,5 pug/g, solungagta 64,6-76,4 ng/g, karacigerde 101,4-
130,2 pg/g degerlerini elde etmislerdir, Kapidag Yarimadasi’ndan elde edilen sonuglar,
kas dokusunda benzerlik gosterirken, solungac ve karaciger dokularina gore daha diisiik
seviyede oldugu belirlenmistir. M. barbatus’un kas dokusunda biriken Zn miktari,
TGK’nin balik dokularinda izin verilen maksimum ¢inko miktarinin (50 pg/g) altinda

oldugu belirlenmistir (Anonim, 2008).

P.lascaris tiiriinde biriken As miktar1 kas dokusunda <0,01-0,65 pg/g, solungagta 0,23-
0,70 ng/g, karacigerde 0,27-1,17 pg/g arasindadir. Yilmaz ve dig., (2010) Iskenderun
Korfezi’'nden elde ettikleri ayn1 balik tiirlindeki As miktarini, kas dokusunda 1,74 pg/g,
karacigerde 1,98 pg/g degerlerini rapor etmislerdir, bu sonuclar Kapidag
Yarimadasi’ndan elde edilen sonuglara gore daha yiiksek seviyededirler. P. lascaris’in
kas dokusunda biriken As miktari, TGK’nin balik dokularinda izin verilen maksimum

arsenik miktarinin (1 pg/g) altinda oldugu belirlenmistir (Anonim, 2002).

P. lascaris tiiriinde biriken Cd miktar1, kas dokusunda 0,60-0,81 pg/g, solungagta 0,84-
1,61 pg/g, karacigerde 1,27-2,29 ug/g arasindadir. Yilmaz ve dig., (2010) Iskenderun
Korfezi’nden elde ettikleri ayn1 balik tiirtindeki Cd miktarini, kas dokusunda 0,04 pg/g,
karaciger dokusunda 0,39 pg/g oldugunu rapor etmislerdir, bu degerler, Kapidag
Yarimadasi’ndan elde edilen sonuglara gore daha diisiik seviyede oldugu belirlenmistir.

P. lascaris’in kas dokusunda biriken Cd miktari, TGK’nin balik dokularinda izin verilen
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maksimum kadmiyum miktarmin (0,05 pg/g) iizerinde oldugu tespit edilmistir
(Anonim, 2008).

P. lascaris tiiriinde biriken Cr miktari, kas dokusunda 0,41-1,08 ug/g, solungagta 0,68-
3,17 ng/g, karacigerde 0,58-2,30 pg/g arasindadir. Yilmaz ve dig., (2010) Iskenderun
Korfezi’nden elde ettikleri ayni balik tiirlindeki Cr miktarini, kas dokusunda 0,70 pg/g,
karaciger dokusunda 1,64 pg/g oldugunu rapor etmislerdir, bu degerler, Kapidag
Yarimadasi’ndan elde edilen sonuclarla benzerlik gostermektedir. TGK’nin Cr ile ilgili

herhangi bir {ist sinir belirtmemistir (Anonim, 2002; Anonim, 2008).

P. lascaris tiiriinde biriken Cu miktar1 kas dokusunda 1,98-7,37 ug/g, solungagta 1,34-
4,67 ng/g, karacigerde 33,71-64,27 pg/g arasindadir. Yilmaz ve dig., (2010) Iskenderun
Korfezi’nden elde ettikleri ayni balik tiirtindeki Cu miktarini, kas dokusunda 5,64 pg/g,
karaciger dokusunda 22,9 ng/g oldugunu rapor etmislerdir, bu degerler, Kapidag
Yarimadasi’ndan elde edilen sonuglarla benzerlik gostermektedir. P. lascaris’in kas
dokusunda biriken Cd miktari, TGK’nin balik dokularinda izin verilen maksimum bakir

miktarmin (20 pg/g) altinda oldugu tespit edilmistir (Anonim, 2002).

P. lascaris tiiriinde biriken Pb miktar1 kas dokusunda 0,62-0,99 pg/g, solungagta 0,72-
1,24 pg/g, karacigerde 1,52-4,27 ug/g arasindadir. Yilmaz ve dig., (2010) Iskenderun
Korfezi’nden elde ettikleri ayni balik tiirtindeki Pb miktarini, kas dokusunda 0,39 pg/g,
karaciger dokusunda 2,98 ng/g oldugunu rapor etmislerdir, bu sonuglar, Kapidag
Yarimadasi’ndan elde edilen kas dokusundaki sonuglara gore diisiikken, karaciger
dokusundaki sonuglarla benzerlik gosterdigi belirlenmistir. P. lascaris’in kas dokusunda
biriken Pb miktar1, TGK’nin balik dokularinda izin verilen maksimum kursun

miktarmin (0,30 pg/g) tistiinde oldugu tespit edilmistir (Anonim, 2008).

P. lascaris tiiriinde biriken Zn miktari, kas dokusunda 10-45 pg/g, solungagta 29-126
ng/g, karacigerde 62-130 pg/g arasndadir. Yilmaz ve dig., (2010) iskenderun
Korfezi’nden elde ettikleri ayn1 balik tiirtindeki Zn miktarini, kas dokusunda 27,5 pg/g,
karaciger dokusunda 32,0 ug/g oldugunu rapor etmislerdir, bu sonuglar, Kapidag
Yarimadasi’ndan elde edilen kas dokusundaki sonuclarla benzerlik gdosterirken,
karaciger dokusundaki sonuglara gore diisiik oldugu belirlenmistir. P. lascaris’in kas
dokusunda biriken Zn miktari, TGK’nin balik dokularinda izin verilen maksimum ¢inko

miktarinin (50 pg/g) altinda oldugu belirlenmistir (Anonim, 2008).
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Baliklarda, metal birikimi farkli doku ve organlarda olmaktadir (Y1lmaz, 2003). Yapilan
calismalarda, metal birikiminin genellikle baliklarin metabolik olarak aktif olan
karaciger, bobrek, dalak ile suyla siirekli temas halinde olan solungag, deri gibi organ ve
dokularda, yiiksek birikim gosterdigini bildirmistir (Yilmaz, 2003; ; Yazkan ve dig.,
2002; Yilmaz ve dig., 2007; Culha, 2007). Bu calismada elde edilen sonuglar, farkli
dokulardaki metal birikiminin farkli oldugunu dogrulamaktadir. incelenen balik
tiirlerinde, metal birikimi en fazla karaciger ve solungagta, en az ise kas dokusunda

oldugu tespit edilmistir.

Bu tez ¢alismasinda, kas, solungag¢ ve karaciger dokularinda biriken Zn ve Cu seviyeleri
geri kalan elementlere gore daha yiiksek seviyelerde birikmislerdir. Yapilan
calismalarda Zn ve Cu birikiminin, Tirkmen ve dig., (2009) ile Canli ve Atli (2003)
diger elementlere gore daha yiiksek seviyelerde oldugunu belirlemislerdir. Bu sonuglar,
Kapidag Yarimadasi’ndan elde edilen verilerle benzerlik gostermektedir. Bu elementler
sediment Orneklerinde de yiiksek seviyelerde bulundugundan, demersal baliklarin
stirekli olarak etkilesim halinde bulundugu sedimentten bu elementleri absorbe ettigi

distiniilebilir.
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Yapilan Calismalar Al As Cd Cr Cu Pb Zn Toplam Karbonat Toplam Organik Karbon
(%) (ng/g) (ng/g) (ng/g) (ng/g) (ng/g) (ng/g) (%) (%)
Kapidag Yarimadasi ort 0,9 0,3 0,5 15 40 10 38 2,5 1,8
(Bu ¢aligmada) min-mak  0,11-3  <0,01-2,2 <0,01-1,7 0,14-61 0,38-136 0,24-90 0,4-103 0,3-22,1 1,1-3,5
[zmit Korfezi ort - 22,2 6,4 81,7 89,4 94,9 753,8 — 4,3
(Pekey ve dig., 2004) min-mak — 20-26,8 3,3-8,9 57,9-116,1  60,6-139 23,8-178 500-1190 — 2,13-7,55
Nemrut Koérfezi, izmir ort - 17,2 0,2 65,8 29,5 60,4 182,9 - 6
(Esen ve dig., 2010) min-mak — 14,4-20,2 0,005-0,25 35,7-98,8 9,6-43,7 22,3-89,4 75-271 — 0,98-10,1
Bandirma Korfezi ort 4,28 - 0,76 64,17 8,96 27,82 38,77 11,04 1,27
(Miilayim ve dig., 2012)  min-mak 1,83-7,23 — 0,57-0,86 3,17-229,16 0,08-26,68 17,03-35,41 25,39-79,88 1,14-59,56 0,49-2,81
Erdek Korfezi ort 4,3 - 0,67 14,32 7,63 33,35 48,79 26,3 1,84
(Miilayim ve dig., 2012)  min-mak 1,40-8,61 — 0,52-0,77 2,19-171,63 <0,01-24,07 18,42-61,78 17,88-106,31 0,76-70,13 1,15-2,89
Erdek Korfezi ort 7,2 - - 95 28 40 125 12,9 0,9
(Balkis ve Cagatay, 2001) min-mak  1,1-9,2 - — 11-238 Mar.52 19-61 34-272 1,4-72,0 0,2-1,5
Istanbul Kiyilari ort 2,8 - - - 91 - - - -
(Taskin ve dig., 2011) min-mak 2,10-5,38 - — - 27-416 - - — —
Istanbul Kiyilart ort - - 0,64 118,9 — 50,3 - — —
(Aksu ve Taskin, 2012)  min-mak — — 0,19-1,16 62-372 — 32-122 — — —
Kuzey Marmara Selfi ort 10,69 - — - 19,8 17,52 31,24 1,05 13,4
(Kurun ve dig., 2007) min-mak 0,07-33,71 — — — 3-52,6 4,8-29,4 10,8-55,1 0,2-2,3 2,5-37,3
Oliideniz Lagiinii, Akdeniz ort 0,35 - - 34 7 7 15 - -
(Tuncel ve dig., 2007) min-mak 0,19-0,75 - — 21-56 5-9 5-9 10-2 — -
Giiney Marmara Selfi ort 71 - 125 31 35 131 10 1
(Algan ve dig., 2004) min-mak  1,1-11 - — 11-486 3-107 10-85 33-410 1,0-72 0,04-2,5
Bat1 Karadeniz ort 8,45 - 2,09 - 18 38 67 2,25 —
(Balkis ve Aksu,2012) min-mak 6,74-8,19 — 0,9-2,7 — 16-22 27-56 56-83 1,11-4,11 —
Seyl ort. (Krauskopf, 1979) 9,2 10 0,3 100 50 20 90 6* 0,8*

* Mason ve Moore, 1982
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Kapidag Yarimadasi’nin yiizey sediment orneklerindeki toplam metal, toplam karbonat
ve toplam organik karbon igerikleri eldeki literatiirle karsilastirilmistir (Tablo 5.1).
Buna gore Miilayim ve dig., (2012)’nin Bandirma Korfezi’nde yaptigi ¢alismada yiizey
sedimentindeki Al miktarm1  %4,28, Erdek Korfezi’'nde %4,30 oldugunu
belirlemislerdir. Yine Erdek Korfezi’nde Balkis ve Cagatay (2001), %7.2°lik Al
degerini elde etmislerdir. Taskin ve dig., (2011)’nin Istanbul kiyilarinda %2,8, Kurun ve
dig., (2007) Kuzey Marmara selfinde %10,69, Tuncel ve dig., (2007) Oliideniz
Lagiinii’nde %0,35°lik Al sonuglarini elde etmislerdir. Al igerigini, Marmara Denizi’nin
giineyinde yapilan bir diger ¢calismada Algan ve dig., (2004) %7,1, Balkis ve Aksu
(2012) Bat1 Karadeniz’de %8,45 oldugunu belirlemislerdir. Bu ¢aligmanin sonucunda
ise Kapidag Yarimadasi’nin yiizey sedimentindeki Al miktarinin %0,9 oldugu tespit
edilmistir, bu deger aliiminyumun seyl ortalamasinin (%9,2) altindadir. (Krauskopf,
1976).

Yiizey sedimentindeki As icerigini Pekey ve dig., (2004) Izmit Korfezi’nde 22,2 ug/g,
Esen ve dig., (2010) Nemrut Korfezi’'nde 17,2 ng/g degerlerini elde etmislerdir. Bu
caligmanin sonucunda ise Kapidag Yarimadasi’ndaki As miktar1 0,3 pg/g olarak
belirlenmistir, bu deger arsenigin self ortalamasinin (10 pg/g) altindadir (Krauskopf,
1976).

Yiizey sedimentindeki Cd igerigini Pekey ve dig., (2004) izmit Koérfezi'nde 6,4 pg/g,
Esen ve dig., (2010) Nemrut Korfezi’'nde 0,2 pg/g, Miilayim ve dig., (2012) Bandirma
Korfezi’'nde 0,76 pg/g olarak belirlemislerdir. Buna ek olarak, Miilayim ve dig., (2012)
Erdek Korfezi'nde 0,67 ng/g, Aksu ve Tasm (2012) Istanbul kiyilarinda 0,64 ng/g As
birikimi oldugunu belirlemislerdir. Balkis ve Aksu (2012)’nun Bati Karadeniz’de
yaptig1 bir diger ¢aligmada ise Cd igeriginin 2,09 pg/g oldugunu belirlemiglerdir. Bu
calismanin sonucunda ise Kapidag Yarimadasi’ndaki Cd miktar1 0,5 pg/g oldugu tespit
edilmistir, bu deger kadmiyumun seyl ortalamasinin (0,3 pg/g) tizerindedir (Krauskopf,
1976).
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Yiizey sedimentindeki Cr igerigini Pekey ve dig., (2004) izmit Koérfezi’nde 81,7 ng/g,
Esen ve dig., (2010) Nemrut Korfezi’nde 65,8 pg/g, Miilayim ve dig., (2012) Bandirma
Korfezi’'nde 64,17 pg/g oldugunu rapor etmislerdir. Erdek Korfezi’ndeki Cr igerigini
Milayim ve dig., (2012) 14,32 pg/g, Balkis ve Cagatay (2001) 95 pg/g oldugunu
belirlemislerdir. Buna ek olarak, Aksu ve Taskin (2012) Istanbul kiyilarinda 118,9 ug/g,
Tuncel ve dig., (2007) Oliideniz Lagiinii'nde 34 ng/g degerlerini elde etmislerdir.
Marmara Denizi’'nin giineyinde yapilan bir diger calismada ise Algan ve dig., (2004) Cr
birikiminin 125 pg/g oldugunu rapor etmislerdir. Bu ¢alismanin sonucunda ise Kapidag
Yarimadasi’nin yiizey sedimentindeki Cr miktar1 15 pg/g oldugu tespit edilmistir, bu
deger, kromun seyl ortalamasinin (100 pg/g) altinda oldugu goriilmistiir (Krauskopf,
1976).

Yiizey sedimentindeki Cu igerigini Pekey ve dig. (2004) Izmit Koérfezi’'nde 89,4 ng/g,
Esen ve dig. (2010) Nemrut Korfezi’'nde 29,5 pg/g, Miilayim ve dig., (2012) Bandirma
Korfezi’nde 8,96 pg/g oldugunu rapor etmislerdir. Buna ek olarak sedimentteki Cr
birikimini, Erdek Korfezi’'nde Milayim ve dig., (2012) 7,63 png/g, yine Erdek
Koérfezi'nde Balkis ve Cagatay (2001) 28 pg/g, Taskin ve dig., (2011) Istanbul
kiyilarinda 91 pg/g, Kurun ve dig., (2007) Kuzey Marmara selfinde 19,8 pg/g, Tuncel
ve dig., (2007) Oliideniz Lagiiniinde 7 pg/g oldugunu oldugu belirlemislerdir. Cu
icerigini, Marmara Denizi’nin giineyinde yapilan bir diger calismada Algan ve dig.,
(2004) 31 pg/g, Balkis ve Aksu (2012) ise Bat1 Karadeniz’deki 6rneklerden 18 pg/g
degerini belirlemislerdir. Bu ¢alismanin sonucunda ise Kapidag Yarimadasi’nin yilizey
sedimentindeki Cu miktart 40 pg/g oldugu tespit edilmistir, bu degerin bakirin seyl
ortalamasinin (50 pg/g) altinda oldugu goriilmistiir (Krauskopf, 1976).

Yiizey sedimentindeki Pb igerigini Pekey ve dig., (2004) Izmit Korfezi’nde 94,9 pg/g,
Esen ve dig., (2010) Nemrut Korfezi’nde 60,4 pg/g, Miilayim ve dig., (2012) Bandirma
Korfezi’nde 27,82 pg/g oldugunu rapor etmislerdir. Buna ek olarak Pb birikimini, Erdek
Korfezi’'nde Miilayim ve dig. (2012) 33,35 pg/g, yine Erdek Korfezi’nde Balkis ve
Cagatay (2001) 40 pg/g, Aksu ve Taskin (2012) Istanbul kiyilarinda 50,3 pg/g, Kurun
ve dig. (2007) Kuzey Marmara selfinde 17,52 ng/g, Tuncel ve dig. (2007) Oliideniz
Lagiini’nde 7 pg/g oldugu belirlemislerdir. Pb igerigini, Algan ve dig., (2004) 131
ug/g, Balkis ve Aksu (2012) ise Bat1 Karadeniz’de 67 pg/g oldugunu rapor etmislerdir.
Kapidag Yarmmadasi’nin ylizey sedimentindeki Pb miktar1 10 pg/g oldugu tespit
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edilmistir, bu deger kursunun seyl ortalamasinin (20 pg/g) altida oldugu goriilmiistiir
(Krauskopf, 1976).

Yiizey sedimentindeki Zn igerigini Pekey ve dig. (2004) Izmit Korfezi’'nde 753 ng/g,
Esen ve dig. (2010) Nemrut Korfezi’nde 182,9 pg/g, Miilayim ve dig. (2012) Bandirma
Korfezi’'nde 38,77 pg/g, Erdek Korfezi’nde Miilayim ve dig., (2012) 48,79 ug/g
oldugunu rapor etmislerdir. Buna ek olarak yine Erdek Korfezi’nde Balkis ve Cagatay
(2001) 125 pg/g, Kurun ve dig., (2007) Kuzey Marmara selfinde 31,24 pg/g, Tuncel ve
dig., (2007) Oliideniz Lagiinii'nde 15 pg/g oldugunu belirlemislerdir. Toplam Zn
igerigini, Algan ve dig., (2004) 131 ug/g, Balkis ve Aksu (2012) ise Bati Karadeniz’de
67 png/g degerini belirlemislerdir. Kapidag Yarimadasi’nin yiizey selfindeki Zn miktari
38 ug/g oldugu tespit edilmistir, bu deger, ¢inkonun seyl ortalamasinin (90 pg/g)
altindadir (Krauskopf, 1976).

Toplam karbonat icerigini Miilayim ve dig., (2012) Bandirma Korfezi’nde %11,24,
Erdek Korfezi’'nde %26,3, oldugunu rapor etmislerdir. Balkis ve Cagatay (2001) yine
Erdek Korfezi’nde %12,9, Kurun ve dig. (2007) Kuzey Marmara selfinde %1,05
sonuglarini elde etmislerdir. Buna ek olarak, toplam karbonat igerigini, Algan ve dig.,
(2004) %10, Balkis ve Aksu (2012) ise Bati Karadeniz’de %2,25 oldugunu rapor
etmislerdir. Bu calisma sonucunda Kapidag Yarimadasi’ndaki toplam karbonat degeri
% 2,5 oldugu saptanmistir, bu deger toplam karbonatin yiizey seyl ortalamasinin (% 6)
altindadir (Mason ve Moore, 1982).

Toplam organik karbon icerigini Pekey ve dig., (2004) izmit Korfezi’nde %1,8, Esen ve
dig. (2010) Nemrut Korfezi’nde %6, Miilayim ve dig., (2012) Bandirma Korfezi’nde
%1,27 oldugunu rapor etmislerdir. Buna ek olarak, Erdek Korfezi’nde Miilayim ve dig.,
(2012) %1,84, yine Erdek Korfezi’nde Balkis ve Cagatay (2001) %0,9, Kuzey Marmara
seylfinde Kurun ve dig., (2007) %13,4 sonuglarini elde etmistir. Marmara Denizi’nde
yapilan bir diger ¢caligmada ise Algan ve dig., (2004) toplam organik karbon igerigininin
%1 oldugunu rapor etmislerdir. Bu c¢alisma sonucunda Kapidag Yarimadasi’ndaki
toplam organik karbon degeri %1,8 oldugu saptanmistir, bu deger, toplam organik

karbonun seyl ortalamasinin (%0,8) tistiindedir (Mason ve Moore, 1982).

Sediment Orneklerinin EF ve % EF degerleri hesaplanmistir. EF degerinin 0,5-1,5

arasinda olmast durumununda metal birikiminin yerkabugu materyelinden veya dogal
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iklimsel stiregcler sonucunda oldugunu, 1,5’in {izerinde ise metal birikimin dogal
olusumlarin digindaki (antropojenik) sebepler nedeniyle olustugunu gosterir (Zhang ve
dig., 2007). Buna gore As i¢in Kapidag Yarimadasi’nda KB-30, KD-10 ve KD-20
istasyonlar1 1,5’un iizerinde olmasina karsin diger istasyonlar bu degerin altindadir. Bu
sonuclara gore yarimadadaki As birikim nedeninin genel olarak dogal siireglerin
olusturdugunu sdyleyebiliriz. As icin en diisik % EF degeri Kapidag’in batisinda
(%28,97), en yiiksek % EF degeri dogusundadir (%51,79).

Cd i¢in EF degeri KB-1, KK-10, K-1 ve K-3 degerleri 1,5’un altinda olmasina karsin
diger istasyonlarda bu degerin iistiindedir. Bu sonuglar Cd’un yarimadada yiiksek
miktarda zenginlestigini gostermektedir. Cd i¢in en diisik % EF degeri Kapidag'in
batisinda (%26,50), en yiiksek % EF degeri Kapidag’in kuzeyindedir (%68).

Cr i¢in EF degerleri incelendiginde Kapidag’in batisindaki istasyonlarinin tiimiinde
1,5’un altinda oldugu belirlenmistir, buna karsin kuzeyindeki istasyonarinin tiimiinde
ise 1,5’un tstlindedir. Kapidag’in dogusundaki istasyonlar incelendiginde KD-5 ve KD-
20 ile kiyr 6rneklerinde K-1, K-3 ve K-4 1,5’un altinda, geri kalan istasyonlardaki EF
degeri bu degerin {stiindedir. Sonuglar incelendiginde, Kapidag’in batisida ve
dogusunda Cr’un zenginlesmedigi gorilirken, kuzeyinde zenginlesmenin yliksek
oldugu belirlenmistir. Cr i¢in en diisiik % EF degeri Kapidag’in kuzeyinde (%20,4), en
yiiksek % EF degeri ise dogusundadir (%64,39).

Cu i¢cin EF degerleri incelendiginde yalnmizca K-3 ve K-4 istasyonlarinin 1,5’un
altindayken, geri kalan tiim istasyonlarda bu degerin istiinde oldugu goriilmistiir. Bu
sonuglara gore Cu’nun Kapidag Yarimadasi’nda yiiksek miktarda zenginlestigi
belirlenmistir. Cu i¢in en diisiik % EF degeri Kapidag’in kiy1 6rneklerinde (%27,58) en
yiiksek % EF degeri ise Kapidag’in dogusundadir (49,81).

Pb i¢cin EF egerleri incelendiginde Kapidag’in batisinda KB-20 ve KB-30 ile kiyr
orneklerinde K-2 ve K-3 istasyonlarinda 1,5’un altindayken geri kalan istasyonlarda bu
degerin iistiindedir. Kapidag’in dogusundaki tiim istasyonlardaki EF degerleri 1,5’un
altinda oldugu goriilmiistiir, buna goére yarimadanin dogusunda Pb’nin zenginlesmedigi
belirlenmistir. Kapidag’in kuzeyinde KK-10 ve KK-30 istasyonlar1 1,5 un altindayken

geri kalan istasyonlarinda bu degerin tistiinde oldugu belirlenmistir. Pb i¢in en diisiik %
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EF degeri Kapidag’in batisinda (%21,21), en yiiksek % EF degeri ise Kapdag’in
dogusundadir (31,25).

Zn i¢in EF degerleri incelendiginde Kapidag’in batisinda KB-1 istasyonu ile kiy1
orneklerindeki K-2 ile K-4 istasyonlar1 hari¢ tiim istasyonlar 1,5’un {izerinde oldugu
belirlenmistir.  Bu durum Kapidag Yarimadasi’nda ciddi seviyede ¢inkonun
zenginlestigini gostermektedir. Zn i¢in en diisiik % EF degeri Kapidag’in dogusunda

(0,51), en yiiksek % EF degeri ise Kapidag’in batisindadir (%47,33).

Al i¢in en diisiik % EF degeri Kapidag’in kuzeyinde (%35,42), en yiiksek % EF degeri
Kapidag’in dogusundadir (%46,24).

Sediment orneklerinin CF degerleri hesaplanmistir. CF degeri 1’in altindaysa dogal
veya antropojenik girdilerden dolayr herhangi bir zenginlesmenin olmadigini, 1 ile 3
arasindaysa orta dereceli bir kirliligin s6z konusu oldugunu, 3 ile 6 arasindaysa ortamda
dikkate deger bir kirligin olustugunu, 6’nin ilizerindeyse ¢ok yiiksek seviyede bir
kirliligin meydana geldigini gostermektedir (Taylor, 1972). Al, As ve Cr’'un CF
degerlerinin tiim istasyonlarda 1’in altinda oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar Al, As ve

Cr’un yarimadada herhangi bir kirlilik olusturmadigini gostermektedir.

Cd i¢in CF faktorleri incelendiginde, Kapidag’ i batisindaki KB-30 istasyonunda orta
dereceli bir kirliligin olustugunu, KB-5 istasyonunda dikkate deger bir kirliligin oldugu
belirlenmistir. Kapidagin kuzeyindeki istasyonlar incelendiginde KK-10 istasyonunda
herhangibir zenginlesmenin olmadig: goriiliirken, geri kalan istasyonlarda orta dereceli
bir Kirliligin olustugu belirlenmistir. Kapidag’in dogusundaki istasyonlar incelendiginde
KD-10 ve KD-20 istasyonlarinda orta dereceli, KD-1 ve KD-5 istasyonlarinda dikkate
deger derecede, KD-30 istasyonunda yiiksek seviyede bir kirliligin olusutugu
belirlenmistir. Kiy1 ornekleri incelendiginde K-1, K-3 ve K-4 istasyonlarinda
herhangibir Cd zenginlesmesi goriilmezken, K-6 istasyonunda orta derecede, K-2 ve K-

5 istasyonlarinda dikkate deger seviyede kirlilik olustugu belirlenmistir.

Cu i¢in CF degerleri incelendiginde, Kapidag’in batisi ve kuzeyindeki KB-5
istasyonunda orta derece kirlilik s6z konusuyken, diger istasyonlarda Cu’in
zenginlesmedigi gozlemlenmistir. Kapidag’in dogusundaki KD-20 istasyonunda

herhangibir Cu zenginlesmesi gozlemlenmezken, geri kalan istasyonlarda orta dereceli
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bir kirliligin olustugu belirlenmistir. Kiy1 6rneklerinde ise K-2 istasyonunda orta

dereceli bir kirlilik olusmusken, geri kalan istasyonlarda Cu zenginlesmemistir.

Pb i¢in CF degerleri incelendiginde KB-30 ve KK-20 istasyonlarinda dikkate deger bir
Kirlilik olustugu belirlenirken, geri kalan istasyonlarda Pb zenginlesmemistir. Zn i¢in ise
yalnizca K-2 istasyonunda orta dereceli bir kirlilik olusmusken, geri kalan istasyonlarda

Zn zenginlesmesi yoktur.

Unlii ve dig., (2008)’nin Gemlik Korfezi’'nde yaptign calismada Zn ile Cu arasinda
pozitif yonde bir iliskinin bulundugunu rapor etmislerdir. Algan ve dig., (2004)
Marmara Denizi’'nde Cu ve Zn elementleri ile camur yiizdesi arasinda kuvvetli bir iligki
oldugu, buna ek olarak Cu ve Pb arasinda da pozitif bir iliskinin bulundugunu rapor
etmislerdir. Miilayim ve dig., (2012)’nin Bandirma ve Erdek Korfezi’nde yaptigi
calismada ise camur yiizdesi ile toplam organik karbon arasinda pozitif yonde kuvvetli
bir iliskinin oldugunu saptamislardir. Bu degerler, Kapidag Yarimadasi’ndan elde edilen

sonuclarla benzerlik gostermektedir.

Bu calismanin sonucunda, baliklarin kas dokusunda biriken kadmiyum miktarinin insan
tiketimi i¢in Onerilen yasal sinirlarin iizerinde oldugu goriilmiistiir. Yine bazi
istasyonlarda, balik tiirlerindeki kursun birikimi de yasal sinirlarin {izerindedir. Bu
bolgeden elde edilen baliklarin kadmiyum ve kursun agisindan tiiketilmesinin insan
saglhig acisindan sakincali olabilecegi belirlenmistir. Karaciger ve solungacta biriken
metal miktarinin, kas dokusunda biriken seviyeden yiiksek oldugu saptanmistir. Bunun
nedeninin, solunga¢ dokusunun suyla siirekli temas halinde olmasi, baliklarin solunumu
sirasinda iyon transferinde aktif bir organ olmasi ve karacigerde enzim aktivitesinin

yogun olmasi oldugu diisiiniilmektedir.

Kapidag Yarimadasi’nin batisinda, Cd, Cu, Zn ve Pb elementlerinin zenginlestigi ve bu
elementlerin bolgede kirlilige sebep oldugu belirlenmistir. Kapidag’in batisinindaki en
onemli kirlilik kaynaginin, dakikada 18 m® suyu ve yida 97.000 ton askida kati
maddeyi Erdek Korfezi’nde bosaltan Karabiga ile dakikada 16 m® suyu ve yilda 78.000
ton askida kati maddeyi desarj eden Gonen nehirinin olusturdugu diisiiniilmektedir
(EIE, 1993). Bu nehirler vasitasiyla pek ¢ok madensel ve evsel atigin yani sira bolgenin
gerisindeki maden cevherlerinin isletilmesinden kaynaklanan girdilerin Marmara

Denizi’'ne ulastigi ise bilinen bir gergektir (Sekil 5.1). Buna ek olarak, Erdek
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Korfezi’ndeki turizm aktivitesinin ve sehirlesmenin de bolgede kirlilik baskist

olusturdugu diistiniilmektedir.
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Sekil 5.1: Marmara Bolgesi’nin jeolojik haritasi (Balkis ve Cagatay, 2001).

Kapidag’in kuzeyinde de Cd, Cr, Cu, Zn ve Pb elementlerinin kirlilik olusturdugu
belirlenmistir. Kapidag’in kuzeyinde mevcut bir sehirlesmenin ve endiistriyellesmenin
bulunmamasina karsin, bolgedeki alt yapr eksikligi nedeniyle Ozellikle yagmurlu
donemlerde heyelan riskinin bulundugu gozlenmektedir. Bu nedenle pek ¢ok karasal
kokenli kirletici Kapidag’in kuzeyine ulagmaktadir. Ayrica Marmara Adasi’ndaki
mermercilik ve turizm faaliyetlerinin de bolgede kirlilik baskisi olusturdugu
diistiniilmektedir. Marmara Denizi’nin akinti sisteminden dolayi, Karadeniz ve Marmara

kaynakl yiiklii miktarda kirletici de bu bolgeye ulasmaktadir (Sekil 5.2).
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Sekil 5.2: Marmara Denizi’nin akint1 sistemi (Gerin ve dig., 2010).

Bandirma ilgesinde bulunan bor ve asit fabrikalarindan kaynaklandigi diistiniilen, Cd,
Cr, Cu ve Zn elementlerinin, Kapidag’in dogusunda kirlilige neden oldugu
belirlenmistir. Dogu Kapidag’da, oksijenin doygunluk degeri olan 12 mg/I’nin oldukca
tizerinde degerler elde edilmistir, bu da birincil iiretimin yogun oldugunu, dolayli olarak
da bolgede bulunan tavukculuk ve kimyasal giibre fabrikalarindan nutrient (besleyici
element) ve karasal girdilerin oldugunu gostermektedir. Bandirma Korfezi’nin énemli

bir liman bolgesi olmas1 da bolgede kirlilik baskis1 olusturdugu diisiiniilmektedir.

Bu ¢alisma, Marmara Denizi’nin giineyindeki metal kirliligi ile ilgili bilgi sunmaktadir.
Bu bolgedeki kirlilik durumunu daha iyi anlamak ve yorumlayabilmek i¢in, daha uzun
bir donemde, daha genis bir alanda ve daha fazla parametreyle izleme calismasi
yapilmalidir, siiphesiz ki bu tez c¢aligmasi, gelecekte yapilacak olan projeler ve

arastirmalar i¢in bir temel olusturabilir.
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