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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

KAPIDAG YARIMADASI (MARMARA DENiZi) BiYOTASINDA
POLONYUM 210 (3*°PO) AKTIiVITESININ BELIRLENMESI

Eren NURAL

istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Biyoloji Anabilim Dal

Damisman : Prof. Dr. Liitfiye ERYILMAZ
II. Damisman : Prof. Dr. Onder KILIC

Bu tez calismasi1 kapsaminda, Kapidag Yarimadasi’nin baz1 omurgali ve omurgasiz tiirlerinde
210po aktivite konsantrasyonlar1 incelenmistir. Yapilan bu galisma ile Kapidag Yarimadasi
cevresi denizel tiirlerinde 21°Po aktivite seviyeleri ilk kez ortaya konulmustur. Calismanin arazi
stireci sonunda 14 omurgali tiir ve 9 omurgasiz tiir olmak iizere toplamda 23 farkl tiir elde
edilmistir. Bu tiirler icerisinde balik 6rneklerinin kas, solungag, sindirim sistemi ve karaciger
dokular1 ayr1 ayr1, diger omurgasiz canlilarin ise yumusak dokularinin tamami 2°Po $l¢iimleri
icin kullanilmistir. Orneklere uygulanan radyokimyasal islemler sonrasinda 21°Po aktiviteleri
alfa spektrometresi (ORTEC Alpha Ensemble) kullanilarak Sl¢iilmiistiir. Yapilan olgimler
sonucunda tiim tiirler icerisinde en yiiksek #'°Po aktivitesi hamsi baliginin (Engraulis
encrasicolus) sindirim sisteminde 4450 + 32 Bq kg™ olarak, en diisiik 2*°Po aktivitesi ise dikenli
vatoz baligmin (Raja clavata) kas dokusunda 1,0 + 0,6 Bq kg* olarak bulunmustur. Elde edilen
veriler dogrultusunda 2'°Po birikiminin farkli tiirler ve tiirlerin farkli dokular1 bakimindan
degerlendirmesi yapilarak literatiirdeki diger veriler ile karsilastirilmistir. Buna gore calisma
alaninda bulunan aktivite konsantrasyonlarinin literatiirde yaymlanmig degerler araliginda yer
aldig1 goriilmiistiir. Yapilan istatistik analizi sonucunda ?*°Po birikimi bakimidan dokular
arasinda anlamli (P<0,05) farklar belirlenmistir. Dokular igerisinde en yiiksek aktivite sindirim
sisteminde ve karacigerde gozlenmistir. Tiiketilen baliklarda doz hesab1 yapilarak insanlarin
balik tiiketimi ile maruz kaldiklar1 2!°Po doz degerleri belirlenmistir. Calisilan tiirler arasinda
hamsi (E. encrasicolus) tiikketiminin insanlarda ?'°Po kaynakli en yiiksek radyasyon dozuna

X



neden oldugu bulunmustur. Yapilan ¢alisma ile elde edilen veriler bu bolge icin ilk olup
yapilacak ¢alismalar icin referans niteligi tasimaktadir.

Agustos 2019, 61 sayfa.

Anahtar kelimeler: Po-210, Balik, Kapidag Yarimadasi, Marmara Denizi
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SUMMARY

M.Sc. THESIS

DETERMINATION OF POLONIUM 210 (?*°PO) ACTIVITY IN BIOTA OF
KAPIDAG PENINSULA (SEA OF MARMARA)

Eren NURAL

Istanbul University
Institute of Graduate Studies in Sciences

Department of Biology

Supervisor : Prof. Dr. Liitfiye ERYILMAZ
Co-Supervisor : Prof. Dr. Onder KILIC

In the present study, the activity concentrations of 21°Po were investigated in some vertebrate
and invertebrate species of Kapidag Peninsula. This study provides that the activity levels of
210pg of Kapidag Peninsula were revealed for the first time. A total of 23 species (14 vertebrate
and 9 invertebrate) were examined. Muscle, gill, digestive system and liver tissues of fish
specimen and total soft tissues of select invertebrates were used for the measurements. After
the radiochemical procedures applied to the samples, 2'°Po activities were measured using an
alpha spectrometer (ORTEC Alpha Ensemble). As a result of the measurements, the highest
210pg activity was found to be 4450 + 32 Bq kg'* in the digestive system of anchovy (Engraulis
encrasicolus) and the lowest 2°Po activity was found to be 1,0 = 0,6 Bq kg™ in the muscle
tissue of spiny stingray fish (Raja clavata). According to the obtained data, 2:°Po accumulation
was evaluated in terms of select species and different tissues of the species and compared with
other data in the literature. Accordingly, the activity concentrations in the study area were found
to be within the range of published values in the literature. As a result of statistical analysis,
significant differences (P <0.05) were found between tissues in terms of 2°Po accumulation.
The highest activity was observed in the digestive system and liver tissue. Po-210 radiation
dose due to consumption of fish by human was calculated. The highest dose of ?°Po was

xii



calculated for anchovy (E. encrasicolus). The data obtained from this study are the first for this
region and serve as baseline data for further studies.

August 2019, 61 pages.

Keywords: Po-210, Fish, Kapidag Peninsula, Sea of Marmara
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1. GIRIS

Diinyanin varolusundan itibaren dogada farkli konsantrasyonlarda ve sayida radyoniiklidler
bulunmaktadir. Dogal olarak bulunan bu radyoniiklidlerin 6nemli bir boliimiinii radyoaktif
serilerde bulunan bozunma firtinleri olusturmaktadir. Diinyada uranyum, toryum, aktinyum ve
neptinyum olmak {izere dort radyoaktif seri bulunmaktadir. Bu serilerde yer alan bazi
radyoniiklidler sahip olduklar1 fiziko-kimyasal 6zelliklerinden dolayr 6nem arz etmektedir.
Uranyum serisi icerisinde bulunan ?°Po 5,30 MeV’lik enerjisi, alfa partikiilii yaymasi,
yumusak dokuda birikmesi ve partikiil reaktif 6zellikte olmasi agiSindan O6nem arz eden
radyoniiklidlerden biridir. Cesitli alanlarda fosil yakitlarin ve fosfatli giibrelerin kullanilmasi
gibi insan etkinlikleri neticesinde yasadigimiz ortamda artis1 s6z konusudur. Bu artis denizel
ortamda hem kuru ve yas atmosferik birikim ile hem de ¢esitli desarjlarla gergeklesmektedir.
Deniz ekosisteminde bulunan 2°Po su, organizma ve sedimentte farkli diizeylerde
bulunmaktadir. Beslenmek igin kullanilan deniz canlilar1 ¢evrede bulunan ?!°Po’un insanlara
gecisinde rol oynar. Insanlarm deniz iiriinleri tiiketimi nedeniyle aldig1 radyasyon dozunun
biiyiik cogunlugu (%70) ?!°Po’dan kaynaklandigindan bu radyoniiklidin deniz canlilarinda
analiz edilmesi 6nem arz etmektedir (Kili¢ ve dig., 2014; Kilig ve dig., 2018). Calismada
Kapidag Yarimadas: (Marmara Denizi) omurgali ve omurgasiz tiirlerinde (bazi teleost ve
crustacea tiirleri) ?!°Po aktivite konsantrasyonlarinin ve tiiketilen organizmalarda 2°Po’dan
dolay1 alinan dozun belirlenmesi hedeflenmistir. Tiim 6rneklemeler Kapidag Yarimadasi’nin
Sahinburgaz bolgesinde gerceklestirilmistir. Bu ¢alisma !°Po aktivite konsantrasyonlar1 ve

210po’dan dolay1 alian doz iizerine Kapidag Yarimadasi’nda yapilan ilk ¢alismadir.

Tezin “Genel Kisimlar” boliimiinde denizlerde dogal radyoaktivite ve bunun igerisinde
210Po’un dzellikleri, 6nemi ve denizel organizmalardaki birikimi hakkinda bilgiler verilmistir.
Ayrica, ¢alisma alani olan Kapidag Yarimadasi ile ilgili bilgilendirme yapilarak daha 6nce

iilkemizde deniz canlilarinda 2'°Po biyobirikimi ile ilgili yapilan calismalar séz edilmistir.

“Malzeme ve Yontem” kisminda o6rnekleme islemleri ve alt bashiklar seklinde 2°Po

aktivitelerinin belirlenmesinde kullanilan yontemden bahsedilmistir.



“Bulgular” boliimiinde elde edilen canlilarin sistematikleri, balik tiirlerinde kas, sindirim
sistemi, karaciger ve solungaglarinda belirlenen '°Po konsantrasyonlar1 ve omurgasiz

canlilarda belirlenen 21°Po konsantrasyonlar1 verilmistir.

“Tartisma ve Sonug¢” boliimiinde elde edilen veriler ayr1 ayri ele alinarak degerlendirilmis ve

daha 6nce yapilan benzer ¢alismalar ile karsilastirilip ¢ikarimlarda bulunulmustur.



2. GENEL KISIMLAR

Deniz iirtinleri diinyamizin olusumundan beri canlilarin baslica beslenme gereksinimlerini
karsilamada biiyiik bir yer tutmaktadir. Yaklasik olarak diinya iizerinde yasayan insanlarin tigte
biri baslica besin kaynaklarini denizlerden saglamaktadir (Huxley, 1997). Son zamanlarda
giderek artan diinya niifusuna karsin beslenme gereksinimlerini gidermek i¢in deniz ve su
iriinlerinden alman verimin arttirilmast amaci1 ile yapilan c¢alismalarin sayist giderek
artmaktadir. Bunun baslica nedeni ise su iiriinleri besin degerlerinin oldukca yiiksek olmasidir.

Baslica su tiriinleri besin kaynaklarini baliklar ve omurgasiz deniz canlilar1 olusturmaktadir.

Ulkemizde kisi basina balik tiiketimi Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz kiyilarina sahip
olmasina karsin yillik balik tiikketimi 6,14 kg olarak hesaplanmistir. Bu miktar Avrupa (25 kQg)
ve diinya ortalamasinin ¢ok altindadir. Yunanistan’da 12 kg, Fransa’da 28 kg, kuzey iilkeleri
ve Japonya gibi iilkelerde 80 kg’a kadar ¢ikmaktadir (TUIK, 2019). insanlarin saglikli
beslenebilmesi i¢in protein gereksiniminin en az 1/3’liniin hayvansal kaynakli olmasi
gerekmektedir. Ayrica balik ve diger su iirlinleri diger hayvansal gidalara gore protein ve gesitli

vitaminler bakimindan oldukga zengindir (Karadeniz, 2004).

Beslenme disinda biyolojik ve kimyasal dongiilerin devamliligini saglamada gorev alan
denizler, ayrica ulagim ve turizm gibi iktisadi ve hayati etkinliklere katki saglamaktadir.
Denizlerin niifus artigina paralel olarak artan endiistriyel gelisim ile birlikte kirlenme sorunu
goriilmeye baslanmistir. Niifus yogunlugu fazla olan bolgelerde yetersiz planlanmis atik su
noktalari, petrol rafinerileri, termik santraller gibi endiistri kuruluslarinda bulunan eski
teknolojili desarj sistemleri, ara {iriin olarak kullanilan kimyasallar, boyalar, dezenfektanlar,
ilaclar ve diger pek ¢ok imalat sanayi yan triinleri denizler i¢in énemli kirlilik kaynaklaridir
(Catal, 2006). Bu maddeler, dikkatli kullanilmadiklar1 ve gerekli denetimleri yapilmadig
takdirde denizel ortamlarda 6nemli boyutlarda kirlenmeye sebep olabilmektedirler. Biitiin
bunlarin yani sira gemi kazalar1 ve petrol tesislerindeki sizintilar da onemli kirlenme
sebepleridir. Son yillarda pek cok tilke kiyr bdlgelerinin kirlilige kars1 korunmasina artan bir
0zen gostermekte ve bu konu ile ilgili ¢aligmalar 6nemli 6l¢iide artmaktadir. Bu nedenle denizel

ekosistemlerin kirlilik seviyelerinin ¢ok yonlii olarak degerlendirilmesi ¢ok dnemlidir.

Dogal radyoaktivitedeki hizli artis, UNSCEAR (Atomik Radyasyon Etkilerini inceleyen

Birlesmis Milletler Bilim Komitesi) tarafindan halk i¢in maruz kalinan yillik ortalama doz



olarak saptanmistir. Maruz kalian yillik ortalama doz ge¢mis zamanlardan bu yana giderek
artmaktadir (IAEA, 2004).

Diger yandan, genel olarak agir metaller gibi baz1 radyoniiklidler de (*°Po, 21°Pb, 234Th), diisiik
¢coziinlirliige sahip olduklarindan deniz suyunda partikiil materyallere adsorblanma
egilimindedirler (partikiil-reaktif 6zelliktedirler). Partikiil durumundaki materyallere adsorbe
olan radyoniiklidler, bu partikiillerin sedimentasyonu ile sediment ylizeyinde birikmektedirler

(Topguoglu, 2005).
2.1 DENIiZEL CEVREDE DOGAL RADYOAKTIVITE

Denizel ¢evrede bulunan radyoaktivitenin temel kaynagi dogal radyoaktivite olmakla birlikte
yapay radyoaktivite de 6nemli bir ek girdi olusturmaktadir. Dogal radyoniiklidler hava yolu ve
akarsular vasitasiyla ve topragin erozyonuyla denizlere tasinabilmektedir (Baxter, 1993; Giiven
ve Oztiirk, 2005). Yapay giibrelerin, deterjan ve cesitli kimyasal kullanimmin artis1, fosfat
isleme tesislerinin ¢ogalmasi, fosil yakitlarinin yanmasi ve ayrisimi sonucunda dogal
radyontiklidler (uranyum, toryum, radyum, radon ve polonyum radyoizotoplari) dnemli dl¢lide
cevreye yayillmaktadir (Kilig ve dig., 2014). Denizel ortama giren radyoniiklidler, sediment,
biyota ve su arasinda dongiliye ugrayabilmekte ve her radyoniiklid kendine 6zgii bir sekilde ve
hizda hareket etmektedir (Ugur, 1998).

Denizel ortamda bulunan radyoniiklidler, ya eriyik (soliisyon) halde ya da asili olarak
(stispansiyon) bulunmakta, daha sonra ya dibe ¢cokmekte ve dip sedimentinde birikmekte veya
canlilar tarafindan alinmaktadir (Sacan, 2004). Radyoniiklidler canlilara beslenme yolu ile
gecebilir, metabolik etkinliklerle viicuttan atilabilir ve tekrar yeni bir dongiiye katilabilmektedir
(Giiven ve Oztiirk, 2005). Canlilarin Sliimiinden sonra radyoniiklidler, bakterilerin ayristirmasi
sonucu yeniden metabolik etkinliklere katilabilmektedir (Sagan, 2004). Besin ya da su kaynakli
biyobirikimi, radyoniiklid tiirtine ve ortam kosullarina bagh degisiklik gosterebilmektedir.
Biyobirikim olayr bir¢ok cevresel ve biyolojik etkenler tarafindan denetlenmektedir. Bu
etkenler, radyoniiklidin fiziksel-kimyasal formu, tuzluluk, sicaklik, diger elementlerle olan
iliski, canlinin biyiikliigii, fizyolojisi, beslenmesi ve benzeri etkenler olarak siralanabilir
(Sagan, 2004). Denizlerde fitoplankton, zooplankton, nekton ve bentos’dan olusan semada
fitoplankton organizmalarin altinda bulunan pikoplankton ve bakterilerin yeri de anlamlilik

icermektedir. Deniz organizmalarinda biyobirikimle konsantre olan radyoniiklidlerin o



organizmalar {izerinde zararh etkiler olusturmasinin yani sira organizmalarin tiiketilmesi ile
besin zinciri boyunca insana kadar ulasabilmektedir (Heyraud ve Cherry, 1979; Kili¢ ve dig.,
2018).

2.2 210pQ GENEL OZELLIKLERI

Polonyum periyodik cetvelin VIA grubunda bulunur. 1868 yilinda Marie ve Pierre Curie
tarafindan kesif edilmistir. P0-210’un atom numaras1 84, atom agirlig1 210, kaynama noktasi
962 °C, erime noktasi 254 °C ve atom yogunlugu 9,4 g/cm? tiir. Kiitle numaras1 192 ile 218
arasinda degisen 27 izotopu bilinmektedir ve biitlin izotoplar radyoaktif 6zellik gostermektedir
(Wildgust ve dig., 1998). Bu izotoplardan biri olan %°%Po, Z*®U’un bozunum serisi
tirtinlerindendir. Po-210, polonyumun diger izotoplarma goére ¢ok daha basit elde
edilebilmektedir. Yar1 omrii 138,4 giin olan 2°%Po, 5,3 MeV enerjili o-tanecikleri
yayimlamaktadir. Yarilanma Omrii kisa olmasina karsin atmosferde uzun bir siire
bulunabilmektedir. Dogadaki !°Po miktar biiyiik 6lciide 2!°Pb’un miktarina bagl olmaktadir.
Po-210 radyotoksitesi yiiksek olan bir radyoizotoptur ve dolayisiyla 6nemli biyolojik etkiler
gostermektedir (Ugur, 1998; Kilig ve dig., 2018). Atmosferik arastirmalarda ve sualti
jeolojisinde izleyici radyoniiklid olarak da sik¢a kullanilmaktadir (Heyraud ve Cherry, 1979).

P0-210’un ana kaynagi, yer kabugunun yiizey katmanlarindan atmosfere yayilan radon (2Rn)
gazidir. 28U ile baslayan uranyum serisindeki radyoizotoplarin alfa ve beta yayimlayarak
bozunumlar1 sonucunda ??°Ra (t1/2=1622 y1l) olusur. 2°Ra, alfa parcaciklar1 yayimlayarak asal
gaz olan ?22Rn’a bozunur. 2?Rn’un (t1/2=3,82 giin) atmosferdeki bozunumu ile 2°Pb (t1/2 =
22,3 yil) ve 2Bi (t1/2 = 5,01 giin) olusur. Po-210’un alfa pargacig1 yayimlayarak stabil Pb’a

bozunmasi ile U serisi sonlanir.
226R ay 222Rny 218Poy 2Py 219Biy 214Poy 219Pby 219Bi»210P0y»2%8ph

Komiir, dogadaki 2°Po’un énemli kaynaklarindandir. Kémiiriin yanmasiyla atmosferde biiyiik
oranda #°Po serbest kalmaktadir. Dolayistyla, komiir ile isletilen termik santrallere yakin
alanlarda dogal radyoaktivite diizeyinin giderek arttig1 gdzlenmektedir (Catal, 2006). 2°Po’un
diger dogal kaynaklarindan biri uranyum madenleridir. Atmosferde, tungsten, molibden, demir
ve fosfatli kayaglarm bulundugu alanlarda ?°Po diizeyinin yiiksek oldugu bulunmustur (Ugur,
1998). Petrol kuyularina yakin alanlardaki su rezervlerinde dengedeki 2*°Po, 2'°Pb, 219Bi ve

226Ra konsantrasyonu yiiksek bulunmustur (Parfenov, 1974). Sularda bulunan radon ?°Po’un



kaynaklarindan biridir. Havadaki ?°Po konsantrasyonu meteorolojik olaylara baglidir.
Sehirlerdeki ?°Po konsantrasyonu yapay kaynaklarin artmasina bagli olarak sehir disindaki
alanlardan 1,5-2 kat fazladir (Parfenov, 1974). Po-210’un diger bir kaynagi, tibbi amaglarla

sik¢a kullanilan s1vi radon olabilir.

210p; 210Bj, 219ph ve 210Po’un kuru ve yas atmosferik depozisyonu ile ayrica sularda bulunan
¢oziinmiis haldeki ?°Ra ve ?*Rn gazinin radyoaktif bozunumundan deniz ortamina girer. Bu
dogal kaynaklar disinda, niikleer reaktdrlerde kararli bizmutun nétron aktivasyonu ile de
meydana gelmektedir. Denizlere ve okyanuslara giris yapan ?!°Po su kiitlelerinden organik
pargacik yiizeylerine adsorbsiyon ile geger ve fitoplankton, zooplankton gibi canlilar tarafindan
alinmaktadir (Kilig ve dig., 2014). Po-210 organik molekiillere afinitesinden dolay1 kolayca
adsorblamir (IAEA, 1995). Bununla beraber ?!°Po farkli kimyasal davranisindan dolay1, daha
derinlerde kolayca sediment, su ve organizma arasindaki dongiiye dahil olmaktadir (Carvalho,
1995; Stepnowsski ve Skwarzec, 2000). Denizel ortamlardaki ?°Po miktari, endiistriyel
islemler sonucu iiretilen radyumca zengin fosfatlar nedeniyle de artmaktadir (Germain ve dig.,
1995; Ryan ve dig., 1999; Stepnowski, ve dig., 2000; Bolivar ve dig., 2002). Po-210 deniz
ekosisteminde bulunan ?°Pb’un bozunmasi ile yaygin bir sekilde bu ortamda olusmaktadir
(Stepnowski ve dig., 2000; Ugur ve dig., 2002).

P0-210 canlilar tarafindan adsorbsiyon veya absorbsiyon yoluyla ile alinabilmektedir
(Topguoglu, 2005). Plankton tarafindan alinimi onun biyolojik dongiideki hareketine katki
saglamaktadir. Plankton tarafindan alinan 2'°Po daha yiiksek organizmalarin plankton ile
beslenmesi sonucu insana kadar ulasmaktadir. Canlilar 22°Po’u i¢ organlarinda biriktirmektedir.
Baliklarin kas dokusu ?2°Po’yu en az biriktiren kismidir. ?!°Po baliklara sudan dogrudan ve
besin yoluyla ge¢mektedir. Yumusakealarda ise 2°Po konsantrasyonu baliklara goére daha
fazladir (Parfenov, 1974). Yapilan c¢alismalarda omurgasizlarin hepatopankreaslarinda
omurgalilarin ise karacigerlerinde ?°Po aktivitesinin diger dokulara gore daha yiiksek oldugu

rapor edilmistir (Heyraud ve Cherry, 1979).
2.3 DENIZEL ORGANIZMALARDA 21°PQ BiRIKIiMi

Bugiine kadar yapilan c¢alismalarda 2!°Po’nun deniz canlilarinda, deniz suyunda ve askidaki
maddelerdeki aktivitesi belirlenmistir (Wildgust ve dig., 1998). Deniz organizmalarinda ilk

defa 1970 yilinda Kauranen ve dig. (1971) tarafindan midyelerde incelenen 2*°Po, ardindan



1984-1985 yillarinda McDonald ve dig. (1996) tarafindan Ingiltere’de yaptiklari bir ¢alisma ile
midyeler, karidesler ve salyangozlarda analiz edilmistir (McDonald, ve dig., 1996).

Po-210 bircok deniz organizmas: tarafindan c¢ok giiglii bir sekilde tutulur fakat
organizmalardaki birikim degerleri farkliliklar gostermektedir (McDonald ve dig., 1996). Po-
210’un aktivite konsantrasyonunun midyelerde ingiltere’de yapilan bir ¢calismada 3120 Bq kg

! diizeyine kadar ¢iktig1 belirlenmistir.

Wildgust ve dig. (1998), Galler’in kuzey kiyilarindaki bir yerlesim yerinde, °Po’un
denizlerdeki besin zincirine girigini arastirmak i¢in mevsimsel dlgiimler yapmislardir. Mytilus
edulis ile yapilan galismada 2°Po’un biiyiik ¢ogunlugunun midyelerin sindirim sisteminde

biriktigi gézlemlenmistir.

Daha dnce yapilan bir ¢calismada fitoplanktonda ?'°Po aktivite konsantrasyonu 40 Bq kg™ (kuru
agirlik) belirlenmisken, farkli karides tiirlerinin hepatopankreaslarinda ve yumusak dokularinda
ortalama Po-210 aktivitesi kuru agirlikta 15 Bq kg?’den 1700 Bq kg'’e kadar degisim
gostermektedir. En ¢ok tiiketilen deniz {iriinlerinden baliklarin farkli dokularinda 12-7000 Bq
kgl (kuru agirlik)’a kadar genis bir aralikta 2!°Po aktivite konsantrasyon degerleri yer

almaktadir (Carvalho, 1993).

Insanlar deniz iiriinlerinden oldugu kadar diger gesitli yollardan da ?!°Po alirlar. Yetigkin bir
birey dogal yollardan olusan 210po un giinliik aliminin %77,3’linii yiyecekler, %4,7’sini su ile,
%0,6 havayla ve %]17,1’ini eger iciyorsa sigara icerek almaktadir (Spencer ve dig., 1977).
Burada yiyecekler iginde, deniz iiriinlerinden gelen #°Po oran1 %70 civarindadir. Tiiketilen
besinlerden (deniz {iriinii olan ve olamayan) alinan radyasyon dozunda ?°Po’un payi ise %7
civarindadir. Besin zinciri vasitasiyla denizel ¢evrede yer alan ?°Po insana kadar ulasmaktadir

(Colangelo ve dig., 1992; Kilig ve dig., 2014).

2.4 P0-210 iLE ILGILI ULKEMIZIN DENIZEL CEVRESINDE YAPILAN
BASLICA CALISMALAR

Topguoglu ve dig. (2000), tarafindan yapilan calismada Cernobil niikleer santral kazasindan
sonra Karadeniz ve Marmara Denizi ekosisteminin radyoaktif kirliligini izlemek igin ti¢ y1l
stiren Uluslararas1 Atom Enerjisi Kurumu (IAEA) tarafindan desteklenen bir proje kapsaminda

cesitli balik, midye, makroalg ve sediment 6rneklerinde baz1 yapay ve dogal radyoniiklidlerin



analizi gerceklestirilmistir. Marmara Denizi ekosisteminde kuru agirhiktaki 2°Po aktivite
konsantrasyonlari balik rnekleri igin 8,2 — 34,3 Bq kg™, midye 6rnekleri i¢in 149 — 167 Bq kg
! makroalg 6rnekleri igin 36,7- 46,5 Bq kg ve sediment &rnekleri igin 22,5 — 100,3 Bq kg
araliginda hesaplamislardir. Karadeniz ekosisteminde kuru agirliktaki 2°Po aktivite
konsantrasyonlar balik 6rnekleri i¢in 2 — 112 Bq kg™, midye &rnekleri i¢in 100 — 162 Bq kg™,
makroalg Ornekleri icin 9,55 Bq kg, sediment 6rnekleri i¢in 5 — 216 Bq kg? araliginda
hesaplamislardir. En yiiksek 2!°Po aktivite konsantrasyonunu Karadeniz’den elde edilen hamsi

balig1 (Engraulis encrasicolus) drneklerinde kuru agirlikta 112 Bq kg olarak belirlemislerdir.

Ugur ve dig. (2002), Ege Denizi’nden toplanan midyelerde (Mytilus galloprovincialis) ¢esitli
metal konsantrasyonlarmi ve 2X°Po aktivite aktivitelerini incelemislerdir. Yapilan calismada en
yiiksek 2°Po aktivite konsantrasyonlarmi 1344 + 108 Bq kg* olarak Foga’dan toplanan
orneklerde tayin etmislerdir. Bu lokasyonda ?!°Po aktivitesinin yiiksek olmasmin nedenini

Tiipras gibi ensdiistri tesislerinin girdisi olarak bildirilmistir.

Sagan (2004) tarafindan yapilan yiiksek lisans tez g¢alismasinda Izmir Koérfezi yiizey
sedimentlerinde ve Akdeniz midyesinde (M. galloprovincialis) ?°Pb ve 2°Po birikiminin
periyodik arastirilmas1 yapilmistir. Sediment ve midyede bulunan en diisiik ve en yiiksek 2°Po

aktiviteleri sirasiyla ilkbaharda 7,68 + 0,8 ve kisin 93,6 + 3,9 Bq kg olarak bulunmustur.

Arslan (2005) tarafindan yapilan yiiksek lisans tez c¢alismasinda Ege Denizi’nin farklh
bolgelerindeki plankton 6rneklerinde 2°Po birikimi incelenmistir. Planktonlardaki 2*°Po
aktivite konsantrasyonlar1 i¢in 7+5- 232420 Bq kg (kuru agirlik) arasinda degisen sonuglar

elde edilmistir.

Ugur ve dig. (2006), Ege Denizi’nin bazi1 bolgelerinden topladiklari M. galloprovincialis tiiri
midyelerde 21°Po ve 2Pb konsantrasyonlarini incelemislerdir. Calismalarinda ?'°Po ve 2°Pb
konsantrasyonlarmin sirasiyla 52+6 - 1344108 ve 62 - 167+10 Bq kg kuru agirlik arasinda

degistigini bulmuslardir.

Mat Catal (2006) tarafindan yapilan yiiksek lisans tez ¢caligmasinda Ege Denizi kiyilarinda yer
alan yerel balikgilardan toplanan bazi ekonomik balik tiirlerinde 2°Po ve 2P
konsantrasyonlar1 mevsimsel olarak incelenmistir. Calismada balik &rnekleri igin ve 2°Po
aktivite konsantrasyonlar1 1,0+0,2 ile 343+34 Bq kg™ (kuru agirlik) araliginda 2*°Pb aktivite

konsantrasyonlari ise 2+1 ile 7+2 Bq kg™ (kuru agirhik) araliginda tespit edilmistir.



Aslan (2010) tarafindan yapilan yiiksek lisans tezi kapsaminda midye (M. galloprovincialis) ve
baz1 balik tiirleri Inciralt1 bolgesinden mevsimsel olarak almmistir. Po-210 aktivite
konsantrasyonu ile lipid peroksidasyonu (LPO), H2O> ve prolin seviyeleri midye ve baliklarin
farkli organ (karaciger ve solungac) ve dokularinda (kas dokusu) incelenmistir. En yiiksek 21°Po
aktivite konsantrasyonu sirasiyla midye ve baliklarin karacigerinde 75+3 ve 252+14 Bq kg-1
olarak bulunmustur. Lipid peroksidasyonu (LPO), H20 ve prolin seviyeleri midye ve baliklarin
karacigerlerinde sirastyla 50-150 nmol g (yas agirlik), 16-40 ve 300-370 umol g* (yas agirlik)

arasinda degismektedir.

Ugur ve dig. (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Ege Denizi kiyilarinda secilen 6
istasyondan (Canakkale, Dikili, Foga, Cesme, Didim ve Bodrum) toplanan midye (M.
galloprovincialis) ve sediment drneklerinde ?!°Po aktivite konsantrasyonlar tayin edilmistir.
Orneklerde elde edilen ?!°Po aktivite konsantrasyonlari, istasyona ve mevsime bagl olarak
degerlendirilmistir. Ayrica, midye 6rnekleri 1-4 cm, 4-6 cm ve >6 cm olmak {lizere ii¢ farkl
boyutta incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore en yiiksek (1960 = 60 Bq kgt) 2°Po aktivite
konsantrasyonu, Didim istasyonundan kis mevsiminde toplanan 4-6 cm’lik boyuta sahip midye

orneklerinde bulunmustur.

Akodzcan (2013) Izmir de yaptig1 caligmasinda topladigi 6rneklerde en yiiksek 2°Po aktivite

konsantrasyon degerini 400 + 9 Bq kg™ olarak rapor etmistir.

Cankurt (2013) tarafindan yapilan yiiksek lisans tez ¢alismasinda Izmir I¢ Kérfezinin tamamini
kapsayan 32 farkli noktadaki yiizey sedimenti 6rneklerinde 2!°Po aktivite konsantrasyonlari
tayin edilmis ve cografi bilgi sistemlerinden yararlamlarak izmir I¢ Korfezi ?2°Po aktivite

konsantrasyonu haritasi olusturulmustur.

Manav (2014) tarafindan Bafa goéliinde yapilan doktora tez calismasinda dogal bir set goli
(Lagiin) olan Bafa Golii biyotasinda bulunan Liza ramada (Kefal baligi), Dicentrarchus labrax
(Levrek baligi) ve Anguilla anguilla (Avrupa yilan balig), yiizey sedimenti, sediment tuzagi ve
kor 6rneklerindeki 21°Po ve 1°Pb radyoaktivite diizeyleri ve baz1 agir metal konsantrasyonlarini
(Cr, Ni, Pb, Cd, Mn, Fe ve Zn) belirlemeyi amaglamiglardir. Yiizey sedimenti ve sediment
tuzagi ornekleri mevsimsel olarak toplanmistir. Ortalama 2!°Po konsantrasyonlar1 yiizey
sedimenti ve sediment tuzagi icin sirasi ile 127,5+9 Bq kg ve 75,111 Bq kg? olarak

belirlenmistir. Pb-210 konsantrasyonlari ise, ylizey sedimenti ve sediment tuzagi igin sirasi ile
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42,75+7 Bq kg™ ve 33,84+3 Bq kg* olarak elde edilmistir. Balik 6rneklerindeki ortalama 2*°Po
ve 21°Pb konsantrasyonlar1 sirasiyla, L. ramada i¢in 5,0+0,7 Bq kg ve 1,0+0,3 Bq kg, D.
labrax icin 4,1£0,6 Bq kg* ve 1,5+0,2 Bq kg, A. anguilla igin 6,5+0,9 Bq kg™ ve 1,6+£0,3 Bq
kg? olarak tespit edilmistir. Kor &rnegindeki 2!°Po ve 2!°Pb konsantrasyonlari ise sirasiyla

116+5 Bq kg ve 71+8 Bq kg™ olarak elde edilmistir.

Kili¢ ve dig. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada tatli su desarjlar1 ve Istanbul Bogazi’nin
baglanma merkezi olan Istanbul Hali¢’inden toplanan kara Akdeniz midyesi (M.
galloprovincialis) o6rneklerinde bulunan dogal ve yapay radyoniiklidlerin aktivite
konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Bu radyoniiklidler icerisinde ortalama 2'°Po aktivite
konsantrasyonu 91,96+37,88 Bq kg olarak rapor edilmistir. S6z konusu ¢alismada 2!°Po
aktivite konsantrasyonlarmin Hali¢’in i¢lerinden bogaza dogru gidildikce arttig1 tespit edilmis
olup bunun nedeninin i¢ kisimlardan bogaza dogru artan plankton yogunlugu ile iligkili oldugu

rapor edilmistir.

Kilig ve dig. (2014), tarafindan Tiirkiye kiyilarinda toplanan midye Orneklerinde (M.
galloprovincialis) ¥'Cs, “K, ??Ra, ?®Ra, ?%Po ve 2%Pb aktivite konsantrasyonlari
dlclilmiistiir. Arastirmacilarin 6rnek aldigi 20 istasyonda ortalama 2°Po  aktivite

konsantrasyonu 121,9 + 4,2 Bq kg (kuru agirlik) olarak hesaplanmustir.

Kiil ve dig. (2015), Midyelerde en yiiksek 2!°Po ve 21%Pb aktivite konsantrasyonlar1 sirastyla
122+26; 4,2+0,4 Bq kg olarak bulunurken baliklarda en yiiksek 2!°Po ve 2!°Ph aktivite
konsantrasyonlari sirastyla 353,7+45; 3,6+3,0 Bq kg™ olarak bulunmustur.

Kilig ve dig. (2018), Ege Denizi Gokgeada etrafinda yapilan ¢aligmada 15 farkl balik tiiriinde
210pg ve 29Pb aktiviteleri kas, solungag ve karacigerde olmak iizere {i¢ farkli dokuda
incelenmistir. En yiiksek 2!°Po aktivitesi Xiphias gladius (kili¢ balig1) tiiriiniin karaciger
dokusunda 551,17 + 20,5 Bq kg™ olarak belirlendigi rapor edilmistir. Ayrica yapilan ¢alismada
210pg aktivitelerinin kas, solungag ve karaciger dokularindaki birikiminin istatistiksel olarak

anlaml bir fark gosterdigi bildirilmistir.

Kilig ve dig. (2018) tarafindan Istanbul Hali¢i’'nde yapilan diger bir ¢alismada M.
galloprovincialis kullanilarak aktif ve pasif biyomonitoring yapilarak 2!°Po birikimi mevsimsel
olarak belirlenmistir. S6z konusu ¢alismada 2°Po’un mevsimsel bir degisim gostermedigi rapor

edilmistir. Ayrica, aktif biyomonitoring i¢in midyelerin toplandigi lokasyonun plankton
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yogunlugunun transplante edilen lokasyona gore nispeten yiiksek olmasindan dolay: bir yil
boyunca iiger ay periyotlarla yapilan dl¢iimlerde 2!°Po’un daha diisiik aktivitelerde oldugu rapor

edilmistir.
2.5 KAPIDAG YARIMADASI’NIN OZELLIKLERI

Calismanin yapildig1 Kapidag Yarimadasi Marmara Denizi’nin gilineyinde yer almaktadir.
Yaklasik 300 km? yiiz6l¢iimiine sahip olan yarimadanin baslica yerlesim yerleri; Erdek, Tatlisu,
[lhan koyii, Narli, Ocaklar, Celtik¢i, Karsiyaka, Cakil, Kestanelik, Sahinburgaz, Cayagzi,
Ballipinar, Ormanli, Turan ve Doganlar’dir. Yarimadanin kuzey ve bati yamaclar1 oldukca
diktir, ayrica kuzey kiyilar ¢ok girintili ¢ikintilidir. Kapidag yarimadasini ve diger adalari
giineydeki kiyidan ayiran deniz ¢ok s1g olup en fazla 40-50 metre derinliktedir (Ozgiir, 2008).
Kapidag ve adalar giineydeki kiyiya bagli eski ve ortak bir kitanin bugiin su listiinde kalmis
parcalaridir, kiytya yakin bir ada durumunda iken zamanla dalgalarin getirdigi malzemelerin
birikmesiyle Anadolu’ya baglanmistir (Ciirebal ve dig., 1998; Ozgiir, 2008). Yarimadanin
batisinda Erdek Korfezi, dogusunda ise Bandirma Koérfezi bulunur. Bandirma Koérfezi’nin
bulundugu Bandirma il¢esi, Giiney Marmara Denizi’nin ikinci biiyiik limanina sahip olmasi ve
Istanbul’a yakinligi nedeniyle ekonomik yonden hizla gelismektedir (Kurun, 2010). Bu
korfezin bulundugu Bandirma ilgesinde beyaz et ve giibre iiretimi yapilmaktadir (Kog, 2002;
Ozelli ve Ozbaysal, 2001). Bolge aym zamanda gida, kimyasal giibre, bor ve asit iireten
fabrikalara sahip 6nemli bir sanayi merkezidir. Bu ve benzeri sanayi kuruluglarinin atiklarinin
bu korfeze bosaltilmasi 6nemli kirlilik sorunlarina sebep olmaktadir (Kog, 2002). Bu bolgenin,
karasal, dogal ve insan kaynakli organik maddelerden etkilendigi bilinmektedir. Bolgenin
gerisinde bulunan madenlerden, nehirler vasitasiyla gerceklesen tasinma, korfezi olumsuz
yonde etkilemektedir (Balkis ve Cagatay, 2001). Yarimadanin batisindaki Erdek Korfezi’nin
bulundugu Erdek il¢esinde turizm, balik¢ilik ve tarimsal faaliyetler yogundur. Sanayilesme ve
kentlesme bakimindan sakin bir ilge olmasina ragmen, Karabiga ve Gonen nehirleriyle
madencilik aktivitesi sonucu ¢esitli metaller bu korfeze ulasir (Balkis ve Cagatay, 2001). Ayni
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).
Yarimadanin kuzeyinde ise ge¢imini balik¢ilik ve tarimla saglayan birkag kdyden bagka

yerlesim yeri bulunmamaktadir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1 CALISMA ALANI VE ORNEKLEME

Calismada analizleri yapilan tiirler 2017 yilinin Eyliil ve Nisan aylarinda yapilan 6rnekleme
calismasi1 sonucu elde edilmistir. Orneklemeler Kapidag Yarimadasi’nin kuzeydogusunda
Cayagzi ile Ormanh kdyleri arasinda kalan bolgede kiyidan 6-7 mil agikta algarna aglariyla
yapilmustir (Sekil 3.1). Ornekler alindiktan sonra ?°Po fiziksel yar1 émriiniin kisaligindan
dolay1 ¢ok bekletmeden hizlica analize alinmistir. Bununla beraber tiim ornekler analizleri
yapilincaya kadar -20°C de saklanmistir. Kimyasal iglemler ve 6l¢iimler yapilmadan 6nce elde
edilen tiirlerin boy ve agirliklari ayrica Raja ve Torpedo genusuna ait tiirlerin disk genislikleri

Olctimleri yapilmistir.
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Sekil 3.2: Elde edilen tiirlerin boy 6l¢iimlerinin yapilmasi.
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3.2 ORNEKLERIN ANALIZE HAZIRLANMASI
3.2.1 Tiirlere Ait Bireylerin Diseksiyonu Yapilarak Analize Hazirlanmasi

Elde edilen omurgali tiirlerin kas, karaciger, solungag, mide ve bagirsak dokular1 omurgasiz
tiirlerin ise tiim yumusak dokusu analiz i¢in kullanilmistir. Ayni tiirlerin bireylerinden alinan

doku 6rnekleri birlestirilerek ol¢timleri yapilmastir.

Dokularin yas agirliklar: 6l¢iildiikten sonra liyofilizatér kullanilarak -55 °C’de sabit agirliga
gelene kadar kurutulmustur. Kuru agirliklari 6l¢iilen 6rnekler 6giitiilerek homojenize edilmistir.
Bu islemlerden sonra her doku 6rnegi i¢in 0,3 g alinarak mikrodalga sindirme sisteminin teflon

kaplarina konularak sindirme islemine hazir hale getirilmistir.
3.2.2 P0-210 Analizinde Uygulanan Radyokimyasal islem

Calismada toplam verimin hesaplanmasi igin her bir drnege izleyici olarak 100 mBq 2°°Po
(Eckert & Ziegler Isotope Products) eklenmistir. Akabinde her bir 6rnege 10 ml %65’lik
konsantre nitrik asit (HNO3) ecklenmistir. Daha sonra teflon kaplarin agzi kapatilarak
MILESTONE START D (24 teflon tiiplii ve sicaklik sensorlii) mikrodalga sindirme sistemine
(Sekil 3.2) yerlestirilmistir. Bu iki asamal1 islemin ilk basamaginda 6rnekler 30 bar basingta
180°C’de 20 dakika ikinci basamaginda ise 30 bar basingta 180°C 15 dakika mikrodalga
sindirme sisteminde tutulmustur. Boylelikle 6rneklerin organik maddelerden arindirilmasi ve
s1v1 faza gecirilmesi saglanmistir. Ornekler soguduktan sonra ¢eker ocak altinda ag¢ilmis ve 100
ml’lik beherlere aktarilmistir. Beherler 1sitma tablasina (Sekil 3.3) yerlestirilmis ve 200 °C’de
konsantre nitrik asitin buharlastirilmasi i¢in iizerine 3 kez ¢ok az miktarlarda 0,5 M HCI
eklenmistir. Ornekler kurumaya yakinken iizerlerine toplamda 200 ml 0,5 M HCI eklenmis ve
125 mm gozenek acikligi olan filtre kagidindan siiziilerek 250 ml hacimli beherlere

aktartlmistir. Son hacmi 200 ml olan 6rnekler depozisyon islemine alinmustir.
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Sekil 3.4: Isitma tablasina alinmis 6rnekler.
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3.2.3 Polonyum Depozisyonu

Depozisyon islemi i¢in donce 2 cm ¢apinda 22 um kalinliginda giimiis diskler hazirlanip 6zel
olarak yapilmis tastyiciya (kapak + manyetik ¢ubuk) yerlestirilmis ve iizerleri %70’lik alkol ile
temizlenmistir. Tasiyicilar 6rneklerin bulundugu 250 ml’lik beherlere konulmus ve 6rnek
soliisyonuna Fe*? ve Fe*? iyonlarinin giimiis disklere birikmesini engellemek igin 400 mg
askorbik asit eklenmistir. Orneklerin polonyum depozisyonu oda sicakliginda 700 devir/dakika

olacak sekilde 16 saat boyunca gergeklestirilmistir.

Depozisyon iglemi sonucunda giimiis diskler soliisyondan ¢ikarilip tasiyicidan ayrilmis ve
kurumas: i¢in oda sicakliginda masa lambasi altinda 5 dakika bekletilmistir. Kuruyan glimiis
disklerdeki 2°Po aktivitesinin belirlenmesinde alfa spektrometresinde 2°°Po izleyicisinin 4,88
MeV’lik enerjideki alfa piki iizerinden hesaplanan toplam verim (kimyasal verim + dedektor

verimi) kullanilmistir.

3.24 Po0-210 Ol¢iimiinde Kullanilan Alfa Spektrometre Sistemi Ozellikleri ve

Calisma Prensibi

Calismada 2'°Po aktivite konsantrasyonlarinin belirlenmesinde ORTEC Alpha Ensemble
spektrometresi kullanilmistir. Alfa spektrometresi; iyon implante silisyum yiiklii pargacik tipi,
yiizey alanlar1 300 mm? olan 8 adet dedektdrii bulunan bir sistemdir ve sisteme baglh vakum
pompast bulunmaktadir. Tiim 6l¢limler uygulanan vakumun dedektdr odaciklarinin basincini

30-40 mTorr degerine diisiirmesinin ardindan baslatilmistir.

Spektrometrenin vakum kontrolii 10 mTorr ile 30 Torr arasinda degismektedir. 1 mm’den 51
mm c¢apina kadar olan diskler dlgiilebilmektedir. Her detektdr bagimsiz olarak 0 ile 10 MeV
enerji araliginda Ol¢iim yapabilmektedir. Dedektorlerin maksimum rezoliisyonu 16-19 keV
arasindadir. Temizlenebilir ve yiizey alan1 300 mm? arasinda olan iyon-implantasyonlu bir
dedektordiir. Orneklere ait net pik alanlarmin hesaplanmasinda ORTEC Maestro 32 veri analiz
sistemi (Sekil 3.5) kullanilmistir. Bu hesaplamanin yapilmasinda ?!°Po’un 5,30 MeV ve 2°Po
izleyicisinin ise 4,88 MeV’lik enerjilerde yer alan karakteristik alfa pik alanlarindan
faydalanilmistir (Sekil 3.4). Standart multialfa kaynag1 kullanilarak periyodik bir sekilde her
bir detektdre ait enerji kalibrasyonu yapilmistir. Orneklerin sayim siiresi anlamli bir pik

olusumu dikkate alinarak en az iki giin olarak ayarlanmistir.
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Sekil 3.5: ?Po izleyicisi ve ?1°Po igin alfa pik 6rnegi.

Sekil 3.6: Ortec Maestro 32 veri analiz sistemi.

3.2.5 Po0-210 Aktivite Konsantrasyonlarinin Hesaplanmasi

o B Pik alant (Po — 210) x 1000
Aktivite(Bq kq™1) = , —— ) =
Toplam verim x Sayim siiresi(s) x Ornek agirligi(g)

Pik alant (Po — 209)
Po — 209 aktivitesi (Bq) x sayim suresi

Toplam verim =
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Sayim hatast Verim hatast
2 + 2

Sayimm Verim

Toplam belirsizlik = Aktivite x \/(

3.2.6 Tiiketilen Tiirlerde !°Po ‘dan Dolayr Alinan Dozun Hesaplanmasi

Tiiketilen organizmalarda ?!°Po’dan dolay1 alinan doz miktar1 asagida verilen denklem yoluyla

hesaplanmistir (IAEA, 2003).
DPo —210 =1,2 x 10°%x Ch x Fc

DPo0-210 = Tiiketiciler tarafindan tiiketilen organizmalardan dolay1 alinan yillik etkin doz (Sv
yil ).

Cb= Orneklenen tiirlerin dokularinda belirlenen #1°Po aktivitesi (Bq kg™ yas agirlikta).
Fc= Tiiriin kisi bas1 yillik tiiketim miktar1 (kg yil'?).

1,2x10°5: Doz déniisiim faktorii (Sv BqL).
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4. BULGULAR

4.1 CALISILAN TURLERIN SISTEMATIGI
Phylum: Cnidaria
Class: Scyphozoa
Subclass: Discomedusae
Order: Semaeostomeae
Family: Ulmaridae
Genus: Aurelia
Aurelia aurita (Linnaeus, 1758)
Phylum: Echinodermata
Subphylum: Asterozoa
Classis: Asteroidea
Order: Forcipulatida
Family: Asteriidae
Genus: Marthasterias
Marthasterias glacialis (Linnaeus, 1758)
Order: Paxillosida
Family: Astropectinidae
Genus: Astropecten
Astropecten irregularis (Pennant, 1777)

Subphylum: Echinozoa
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Class: Holothuroidea
Order: Synallactida
Family: Stichopodidae
Genus: Parastichopus
Parastichopus regalis (Cuvier, 1817)
Class: Ophiuroidea
Order: Ophiurida
Family: Ophiuridae
Genus: Ophiura
Ophiura sp.
Phylum: Mollusca
Class: Cephalopoda
Order: Myopsida
Family: Loliginidae
Genus: Loligo
Loligo vulgaris (Lamarck, 1798)
Class: Gastropoda
Order: Neogastropoda
Family: Muricidae
Genus: Bolinus

Bolinus brandaris (Linnaeus, 1758)



Phylum: Arthropoda
Subphylum: Crustacea
Class: Malacostraca
Order: Decapoda
Family: Penaeidae
Genus: Parapenaeus
Parapenaeus longirostris (Lucas, 1846)
Family: Polybiidae
Genus: Liocarcinus
Liocarcinus depurator (Linnaeus, 1758)
Phylum: Chordata
Subphylum: Craniata
Superclass: Gnathostomata
Grade: Condricthiomorpi
Class: Chondrictyes
Subclass: Elasmobranchii
Infraclass: Euselachii
Division: Neoselachii
Subdivision: Batoidea
Order: Torpediniformes

Family: Torpedinidae
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Torpedo marmorata (Risso, 1810)
Order: Rajiformes
Family: Rajidae
Genus: Raja
Raja clavata (Linnaeus, 1758)
Class: Actinopterygii
Subclass: Neopterygii
Division: Teleostei
Subdivision: Ostarioclupeomorpha
Superorder: Clupeomorpha
Order: Clupeiformes
Suborder: Clupeoidei
Family: Engraulidae
Genus: Engraulis
Engraulis encrasicolus (Linnaeus, 1758)
Order: Gadiformes
Family: Merlucciidae
Subfamily: Merlucciinae
Genus: Merluccius
Merluccius merluccius (Linnaeus, 1758)

Family: Gadidae



Subfamily: Gadinae
Genus: Merlangius
Merlangius merlangus (Linnaeus, 1758)
Order: Lophiiformes
Suborder: Lophioidei.
Family: Lophiidae
Genus: Lophius
Lophius budegassa (Spinola, 1807)
Order: Zeiformes
Suborder: Zeioidei
Family: Zeidae
Genus: Zeus
Zeus faber (Linnaeus, 1758)
Order: Scorpaeniformes
Suborder: Platycephaloidei.
Family: Triglidae
Genus: Trigla
Trigla lyra (Linnaeus, 1758)
Order: Perciformes
Suborder: Percoidei

Family: Pomatomidae



Genus: Pomatomus
Pomatomus saltatrix (Linnaeus, 1766)
Family: Carangidae
Genus: Trachurus
Trachurus trachurus (Linnaeus, 1758)
Family: Mullidae
Genus: Mullus
Mullus barbatus (Linnaeus, 1758)
Family: Sparidae
Genus: Pagellus
Pagellus erythrinus (Linnaeus, 1758)
Suborder: Trachinoidei
Family: Trachinidae
Genus: Trachinus
Trachinus draco (Linnaeus, 1758)
Order: Pleuronectiformes
Suborder: Psettodoidei
Superfamily: Pleuronectoidea
Family: Scophthalmidae
Genus: Lepidorhombus

Lepidorhombus boscii (Risso, 1810)

24



Kapidag Yarimadasinda belirlenen tiirler ve bu tiirlerin Tiirkge yaygin isimleri, beslendigi
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habitat ve beslenme sekilleri Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1: Calismada toplanan ve ?°Po lgiimii yapilan tiirler.

Tiir Ad1 Yaygin Ismi Beslendigi Habitat Simiflandirma  Beslenme Sekli
Astropecten irregularis Deniz Yildiz1 Bentik Omurgasiz Karnivor
Aurelia aurita Deniz Anast Pelajik Omurgasiz Planktivor
Bolinus brandaris Gastrapod Bentik Omurgasiz Planktivor
Engraulis encrasicolus Hamsi Pelajik Omurgali Planktivor
Lepidorhombus boscii Benekli Pisi Balig1 Bentik Omurgah Karnivor
Liocarcinus depurator Yengeg Bentik Omurgasiz D}f;::[:://g:_
Loligo vulgaris Adi Kalamar Bentopelajik Omurgasiz Karnivor
Lophius budegassa Fener Bentik Omurgal Karnivor
Marthasterias glacialis ~ Dikenli Deniz Yildiz Bentik Omurgasiz Karnivor
Merlangius merlangus Mezgit Bentopelajik Omurgali Karnivor
Merluccius merluccius Berlam Bentopelajik Omurgal Karnivor
Mullus barbatus Barbunya Bentik Omurgali Karnivor
Ophiura sp. Yilan Yildizi Bentik Omurgasiz Detritivor
Pagellus erythrinus Kirma Mercan Bentopelajik Omurgali Omnivor
Parapeneus longirostris Cim¢im Karides Bentik Omurgasiz Karnivor
Parastichopus regalis Deniz Hiyan Bentik Omurgasiz Detritivor
Pomatomus saltatrix Liifer Pelajik Omurgal Karnivor
Raja clavata Dikenli Vatoz Bentopelajik Omurgali Karnivor
Torpedo marmorata Carpan Bentik Omurgal Karnivor
Trachinus draco Trakonya Bentopelajik Omurgali Karnivor
Trachurus trachurus Istavrit Pelajik Omurgal Karnivor
Trigla lyra Oksiiz Bentik Omurgali Karnivor
Zeus faber Diilger Bentopelajik Omurgal Karnivor

42 KAPIDAG YARIMADASI BAZI BALIK VE OMURGASIZ
TURLERINDE 2P0 AKTiVITE KONSANTRASYONLARI

Yapilan 6rnekleme ¢alismasi sonucunda farkli gruplara ait 23 tiirden 79 birey elde edilmistir.
Elde edilen omurgali bireylerin total boy ve agirliklar1 6lgiildiikten sonra disekte edilerek kas,
solungag, sindirim sistemi ve karaciger dokularindan 6rnekler alinmistir. Omurgasizlarda ise
tim yumusak doku alimmuistir. Alinan doku 6rnekleri laboratuvarda radyo kimyasal islemler
gergeklestirildikten sonra ?°Po 6lgiimleri yapilmistir. Olgiim sonuglar1 1-4450 Bq kg
araliginda degismektedir. En yiiksek 2!°Po aktivitesi (4450+32,5 Bq kg?) hamsi baliginin
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(Engraulis encrasicolus) sindirim sisteminin tamaminda belirlenmistir. En diisiik 2'°Po aktivite
konsantrasyonu ise 1+0,6 Bg kg™ olarak dikenli vatoz baligmin (Raja clavata) kas dokusunda

belirlenmistir.

Calisma alamindan &rneklenen baliklarin kas dokusunda belirlenen 21°Po aktivite degerleri

Tablo 4.2° de verilmistir.

Tablo 4.2: Kapidag Yarimadasi’ndan érneklenen baliklarin kas dokusundaki ?!°Po aktivite
konsantrasyonlari (Bq kg?).

Tiir ad1 Ornekleme tarihi Ornek sayisi(n) Boy (cm)  Kuru/yas 210pg
Engraulis encrasicolus 3.03.2018 5 13-13,6 0,29 407 +£7,4
Lepidorhombus boscii 25.11.2017 2 26-27,5 0,21 5+1,2
Lophius budegassa 25.11.2017 1 28 0,15 3+1,1
Merlangius merlangus 25.11.2017 4 13-13,5 0,19 28+35
Merluccius merluccius 25.11.2017 5 15-23,5 0,22 8+1,8
Mullus barbatus 3.03.2018 5 11,1-14,4 0,47 116 £5,5
Pagellus erythrinus 3.03.2018 3 12,7-13,6 0,37 21+33
Pomatomus saltatrix 3.03.2018 5 14,5-16,5 0,43 189+7,6
Raja clavata 20.09.2017 6 43,9-72,1 0,23 1+0,6
Torpedo marmorata 20.09.2017 4 31,5-18,6 0,12 2+0,6
Trachinus draco 3.03.2018 1 21,6 0,27 21+£3
Trachurus trachurus 3.03.2018 11 11,5-12,7 0,27 105+5,5
Trigla lyra 3.03.2018 3 19-21 0,26 17+2,3
Zeus faber 3.03.2018 1 18,5 0,20 41+3.2

Tablo 4.2 incelendiginde kas dokusunda 2!°Po aktivite konsantrasyonu en yiiksek E.
encrasicolus tiiriinde (407 + 7,4 Bq kg?) belirlenmistir. P. saltatrix (189 + 7,6 Bq kgl), M.
barbatus (116 + 5,5 Bq kg?), T. trachurus (105 £ 5,5 Bq kg™?) tiirlerinin kas dokusunda bulunan
210pg aktivite konsantrasyonlar: diger tiirlerden daha yiiksek bulunmustur. En diisiik 2°Po
aktivite konsantrasyonu ise R. clavata tiiriinde 1 + 0,6 Bq kg olarak belirlenmistir. Tiirlerin

kas dokusuna ait 21°Po aktivite konsantrasyon degerleri Sekil 4.1°de verilmistir.
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Kas Dokusu

Bq kg™ (k.a)

-—
1

Sekil 4.1: Kapidag Yarimadasi’nda 6rneklenen baliklarin kas dokularindaki 2°Po aktivite
konsantrasyonlar1 (Bq kg™).

Kapidag Yarimadasi’nda

Orneklenen  baliklarin

konsantrasyonlari Tablo 4.3’de verilmistir.

solungaglarindaki

210p0

aktivite

Tablo 4.3: Kapidag Yarimadasi’ndan érneklenen baliklarin solungaglarindaki #°Po aktivite
konsantrasyonlar1 (Bq kg™).

Tiir adi Ornekleme tarihi ~ Ornek sayisin)  Boy (cm)  Kuru/yas 2P0

Engraulis encrasicolus 3.03.2018 5 13-13,6 0,24 233+5,9
Lepidorhombus boscii 25.11.2017 2 26-27,5 0,19 18+2,3
Lophius budegassa 25.11.2017 1 28 0,14 2+1,1

Merlangius merlangus 25.11.2017 4 13-13,5 0,20 51+45
Merluccius merluccius 25.11.2017 5 15-23,5 0,20 29+£3.2
Mullus barbatus 3.03.2018 5 11,1-14,4 0,26 81 +3,4
Pagellus erythrinus 3.03.2018 3 12,7-13,6 0,03 43+3,1
Pomatomus saltatrix 3.03.2018 5 14,5-16,5 0,26 66 +3,5
Raja clavata 20.09.2017 6 43,9-72,1 0,18 30+2,2
Torpedo marmorata 20.09.2017 4 31,5-18,6 0,20 17+1,4
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Tablo 4.3 (Devami)

Trachinus draco 3.03.2018 1 21,6 0,30 15+1,8
Trachurus trachurus 3.03.2018 11 11,5-12,7 0,22 52+3,1
Trigla lyra 3.03.2018 3 19-21 0,24 19+25
Zeus faber 3.03.2018 1 18,5 0,17 7+15

Tablo 4.3 incelendiginde toplanan balik 6rneklerinin solungaglarindan en yiiksek 2X°Po aktivite
konsantrasyonu E. encrasicolus (Hamsi balig1) tiirtinde oldugu gézlemlenmektedir. En diisiik
aktivite ise L. budegassa tiiriinde tespit edilmistir. Baliklarin solungaglarindaki !°Po aktivite

konsantrasyonu Sekil 4.2” de belirtilmistir.

Solunga¢ Dokusu

1000+

100-

10+

Bq kg™ (k.a)

Sekil 4.2: Kapidag Yarimadasi’nda drneklenen baliklarin solungaglarindaki 2'°Po aktivite
konsantrasyonu (Bq kg?).

Ornekleme alaninda toplanan baliklarin sindirim sistemlerinden olciilen 2'°Po aktivite

konsantrasyon degerleri Tablo 4.4’te verilmistir.
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Tablo 4.4: Kapidag Yarimdasi’ndan drneklenen baliklarin sindirim sistemindeki 2°Po aktivite
konsantrasyonlari (Bq kg™).

Tiir ad1 Ornekleme tarihi  Ornek sayisin) Boy (cm) Kuru/yas 210pg
Engraulis encrasicolus 3.03.2018 5 13-13,6 0,33 4450 +32,5
Lepidorhombus boscii 25.11.2017 2 26-27,5 0,18 50+£0,2
Lophius budegassa 25.11.2017 1 28 0,11 111+£2,8
Merlangius merlangus 25.11.2017 4 13-13,5 0,24 1299 + 16,6
Merluccius merluccius 25.11.2017 5 15-23,5 0,19 414+5,6
Mullus barbatus 3.03.2018 5 11,1-144 0,23 718+ 12
Pagellus erythrinus 3.03.2018 3 12,7-13,6 0,29 446 +£9,9
Pomatomus saltatrix 3.03.2018 5 14,5-16,5 0,28 372+12,2
Raja clavata 20.09.2017 6 439-72,1 0,20 136 £4,6
Torpedo marmorata 20.09.2017 4 31,5-18,6 0,18 25+1,3
Trachinus draco 3.03.2018 1 21,6 0,33 857+ 13,7
Trachurus trachurus 3.03.2018 11 11,5-12,7 0,22 607 + 11
Trigla lyra 3.03.2018 3 19-21 0,22 183 +£3,8
Zeus faber 3.03.2018 1 18,5- 0,20 634+11,3

Tablo 4.4 incelendiginde sindirim sisteminde 6lgiilen 21°Po aktivite konsantrasyonlarinin kas
ve solungaca oranla daha yiiksek oldugu belirlenmistir. E. encrasicolus tiriinde 4450 + 32,5

(Bq kg1), M. merlangius tiiriinde 1299 + 16,6 (Bq kg™) ve 4 tiirde (Zeus faber, Trachurus
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trachurus, Trachinus draco, Mullus barbatus) 500 (Bq kg™*)’den daha yiiksek aktivite degerleri
ol¢iilmiistiir. Baliklarin sindirim sistemlerindeki !°Po konsantrasyonuna ait veriler Sekil 4.3’te

verilmigtir.

Sindirim Sistemi Dokusu

10000+

1000+

1004

Bq kg™ (k.a)

-
o
1

Sekil 4.3: Kapidag Yarimadasi’nda 6rneklenen baliklarin sindirim sisteminde belirlenen #°Po aktivite
konsantrasyonlar1 (Bq kg?).

Caligmamizda elde edilen baliklarin karacigerindeki 2°Po aktivite konsantrasyonlar1 Tablo

4.5’de verilmistir.

Tablo 4.5: Kapidag Yarimadasi’ndan érneklenen baliklarin karacigerlerindeki 21°Po aktivite
konsantrasyonlar: (Bq kg™?).

Tiir Ad1 Ornekleme tarihi Ornek sayisin) Boy (cm) Kuru/yas 20pg
Engraulis encrasicolus 3.03.2018 5 13-13,6 0,25 2189 £26,8
Lepidorhombus boscii 25.11.2017 2 26-27,5 0,46 160+ 5,7
Lophius budegassa 25.11.2017 1 28 0,42 8+1,6
Merlangius merlangus 25.11.2017 4 13-13,5 0,40 46 +3,7
Merluccius merluccius 25.11.2017 5 15-23,5 0,60 462 +10,2
Mullus barbatus 3.03.2018 5 11,1-144 0,33 372+75
Pagellus erythrinus 3.03.2018 3 12,7-13,6 0,25 2957 £30,3
Pomatomus saltatrix 3.03.2018 5 14,5-16,5 0,33 428 £12,2
Raja clavata 20.09.2017 6 43,9-72,1 0,58 162
Torpedo marmorata 20.09.2017 4 31,5-18,6 0,32 59+2
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Tablo 4.5 (Devami)

Trachinus draco 3.03.2018 1 21,6- 0,43 228+ 6
Trachurus trachurus 3.03.2018 11 11,5-12,7 0,25 450 +£20,1
Trigla lyra 3.03.2018 3 19-21 0,27 223 +6,2
Zeus faber 3.03,2018 1 18,5- 0,56 65+3

Tablo 4.5 incelendiginde P. erythrinus tiirii karacigerinde diger tiirlere oranla daha yiiksek :°Po
aktivite konsantrasyonuna sahip oldugu goriilmiistiir. E. encrasicolus tiiriinde ?'°Po aktivite
konsantrasyonu kas, sindirim sistemi ve solungacta oldugu gibi karaciger dokusunda da yiiksek
degerlerde oldugu gozlemlenmistir. Karaciger dokularindaki 2!°Po aktivite konsantrasyon

dagilimi grafigi Sekil 4.4’te verilmistir.

Karaciger Dokusu

10000-
1000 i

100+

Bq kg™ (k.a)

104

Sekil 4.4: Kapidag Yarimadasi’nda drneklenen baliklarin karacigerlerinde belirlenen 2°Po aktivite
konsantrasyonlar1 (Bq kg?).

Kapidag Yarimadasi’nda &rneklenen baliklara ait tiim dokularda goriilen karsilastirmali 22°Po

aktivite konsantrasyon degerleri Sekil 4.5°te verilmistir.
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Sekil 4.5: Kapidag Yarimadasi’nda elde edilen balik tiirleri ve belirlenen ?°Po aktivite
konsantrasyonlar1 (Bq kg?).

Kapidag Yarimadasi’nda yapilan 6rnekleme sonucu omurgasiz canlilarin dokularinda saptanan

210pg konsantrasyonu Tablo 4.6’te verilmistir.

Tablo 4.6: Kapidag Yarimadasi’ndan érneklenen omurgasiz canlilardaki 2'°Po aktivite
konsantrasyonlar1 (Bq kg?).

Tiir ad1 Ornekleme tarihi Ornek Sayisi Kuru/yas 210pq
Astropecten irregularis 25.11.2017 2 0,33 32+1,6
Aurelia aurita 25.11.2017 1 0,04 209+ 7
Bolinus brandaris 25.11.2017 1 0,26 3+04
Liocarcinus depurator 25.11.2017 5 0,22 101 +6,8
Loligo vulgaris 25.11.2017 1 0,18 22+25
Marthasterias glacialis 25.11.2017 1 0,24 155+6,5
Ophiura sp, 25.11.2017 1 0,45 16+1,4
Parapeneus longirostris 20.09.2017 10 0,24 71+3,6
Parastichopus regalis 25.11.2017 1 0,08 32+1,7

Tablo 4.6 incelendiginde dokularda en fazla 210p goriilen tiirler sirast ile A. aurita, M. glacialis,
L. depurator, P. longirostiris oldugu belirlenmistir. Omurgasiz canlilara ait !°Po aktivite

konsantrasyon miktar1 grafigi Sekil 4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.6: Kapidag Yarimadasi’ndan 6rneklenen omurgasiz canlilardaki 2°Po aktivite
konsantrasyonlar1 (Bq kg).

4.3 ELDE EDILEN VERILERIN iSTATISTIKSEL ANALIiZi

Calisma sonucunda elde edilen verilerin analizleri GraphPad programi ile yapilmistir. Elde
edilen verilerin parametrik olup olmadigint belirlemek i¢in Kolmogorov-Smirnov testi
yapilmistir. Analiz sonucunda verilerin non-parametrik oldugu belirlenmistir. Daha sonrasinda
210pg aktivite konsantrasyonlarinin baliklarin farkli dokularinda birikimi bakimindan fark olup
olmadigini belirlemek i¢in Kruskal-Wallis testi uygulanmis olup post-hoc test olarak Dunns

secilerek verilerin karsilastirilmasi yapilmistir (P<0.05).
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5. TARTISMA VE SONUC

5.1 OMURGASIZLARDA BULUNAN 210pQ AKTIVITE
KONSANTRASYONLARININ DEGERLENDIRILMESI

Kapidag Yarimadasi’nda gerceklestirilen c¢alismamizda 9 omurgasiz canli tiiriinde 2!°Po
aktivite konsantrasyonlar1 dl¢iilmiistiir. Bu canlilarin ?°Po aktivite konsantrasyon degerleri
incelendiginde en yiiksek deger Aurelia aurita tiiriinde 209 + 7 Bg kg™ olarak hesaplanmistir.
Pelajik olarak yasayan bir tiir olan A. aurita plankton ile beslenmektedir. A. aurita tiirii
biriktirdigi ?°Po’u sudan direkt almanin yani sira esas birikimine filtre ederek 2°Po’un adsorbe
oldugu biyojenik partikiilleri ve planktonlarla beslenmesi sonucu oldugu disiiniilmektedir.
Ayrica s6z konusu tiir genis alanlar tarayarak filtre etmesi ile 2!°Po birikimini arttirmaktadir.
Besinlerini filtrasyon yaparak alan organizmalar yiiksek asimilasyon verimi ve diisiik 2°Po
atilim orani ile etkili bir biyobirikim gésterebilmektedir (Swift ve dig., 1995; Stewart ve Fisher,
2003; Belivermis ve dig., 2019). Calismamizda elde edilen Marthasterias glacialis dikenli
deniz yildiz1 155 = 6,5 Bq kg ile en fazla 21%Po aktivite konsantrasyonuna sahip ikinci tiirdiir.
Bunun nedeni ise yasadig1 habitat (bentik olarak yasamakta olup sedimentte bulunan ?°Po’u

biinyesine almaktadir) ve beslenme aligkanliklarinin sonucu oldugu tahmin edilmektedir.

Liocarcinus depurator tiirii yengegteki 2'°Po aktivite konsantrasyonu 101 + 6,8 Bq kg olarak
hesaplanmugtir. Parapeneus longirostris ekonomik degeri yiiksek olan bir Crustacea tiiriidiir.
Caligmamizda bu tiirdeki ?!°Po aktivite konsantrasyon degeri 71 + 3,6 Bq kg? olarak
hesaplanmistir. Parastichopus regalis (deniz hiyar1) ve Astropecten irregularis (deniz yildizi)
tiirlerinin 21°Po aktivite konsantrasyon degerleri 32 + 1,7 ve 32 + 1,6 Bq kg™ olarak hesaplanmis
olup s6z konusu degerler birbirine yakin bulunmustur. Ophiura sp. tiiriinde ise 2!°Po aktivite
konsantrasyon degeri 16 + 1,4 Bq kg hesaplanmustir. Bu tiirler bentik olarak yasamakta olup
karnivor ve detritivor beslenme 6zelliklerine sahip organizmalardir. S6z konusu tiirler 6zellikle
sahip olduklar1 bu beslenme &zelliklerinden dolayr daha diisiik 2!°Po birikimi gdstermis
olabilirler. Calismamizda en diisiik 2!°Po aktivite konsantrasyon degeri (3 + 0,4 Bq kg?) ise

Bolinus brandaris gastropod tiiriinde bulunmustur.

Elde edilen veriler asagida verilen literatiirde yapilmis ¢alismalarda bulunan degerler ile

karsilastirilmistir.



35

Mamish ve dig (2015) Dogu Akdeniz kiyilarinda yaptiklar: galismada A. aurita tiirtinde 48,7 +
3,4 ile 56,2 + 3,9 Bq kg? aras1 ?°Po aktivite konsantrasyon degerleri rapor etmislerdir.
Calismamizda ayni tiirde 2°Po aktivite konsantrasyonu 209 + 7 Bq kg™ olarak hesaplanmustir.

Iki calisma karsilastirildiginda bu calismamizda daha yiiksek degerler bulunmustur.

Cherry ve Heyraud (1881) yaptiklar1 ¢alismada P. longirostris tiiriinde 0,088 Bq kg™ olarak
hesaplamistir. Calismamizda ise 71 + 3,6 Bq kg™ olarak hesaplanan daha yiiksek bir deger

bulunmustur.

Carvalho (2011), yaptig1 ¢alismada omurgasiz canli tiiriinde 2!°Po aktivite konsantrasyonunu
0,7+ 0,1 Bq kg?ile 33500 + 1675 Bq kg araliginda degerler rapor etmistir. Bu ¢alismada ise

omurgasiz canlilarda 3 + 0,4 ile 209 + 7 Bq kg™ araliginda degerler hesaplanmistir.

Diaz-Francés ve dig. (2013) yaptiklari calismada B. brandrais tiiriinde 2°Po aktivite
konsantrasyon degerlerini 16 + 4 Bq kg olarak rapor etmislerdir. Bu ¢alismada ayn tiir igin 3
+ 0,4 Bq kg degeri hesaplanmistir. Ayrica crustacea ve mollusca gruplarinda 0,09 + 0,02 ile

115 = 3 Bq kg ! araliginda ?*°Po aktivite konsantrasyon degerleri rapor etmislerdir.

Literatiirde yer alan 2!°Po aktivite degerlerinin yapilan bu tez ¢alismasinda bulunan degerlerden
nispeten farkli olmasinin sebebi g¢alisilan bolgelerin sahip oldugu ekolojik parametrelerin,
plankton yogunlugunun, ¢esitli insan aktivitelerinin (fosil yakit kullanimi ve fosfat giibresi
desarj1 vb.) sonucunda olusan girdilerin, yagis rejimlerinin, denge ve denge iistii 2!°Po aktivite
degerlerinin birbirinden farkli olmasinin yani sira ayni tiirlerin allometrik 6zelliklerinin

farkliligindan kaynakli olabilir (Fowler, 2011; Uddin ve dig., 2017).

Calismamizda elde edilen Marthasterias glacialis, Liocarcinus depurator, Parastichopus
regalis, Astropecten irregularis, Ophiura sp. tiirleri igin ilk kez ?*°Po aktivite konsantrasyon
degerleri rapor edilmektedir. Bu bakimdan literatiire bu tiirlerle ilgili 2°Po birikimi bakimindan

ilk veriler sunularak katki saglanmaktadir.

5.2 OMURGALILARDA BULUNAN 210pQ AKTIVITE
KONSANTRASYONLARININ DEGERLENDIRILMESI

Baliklarin farkli dokularinda (kas, solungag, karaciger ve sindirim sistemi) belirlenen 2:°Po

aktivite degerleri Tablo 4.2-4.5 ve Sekil 4.2-4.5’de verilmistir. Elde edilen sonuglara gore
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aktivite degerleri tiirler ve dokular bazinda farkliliklar gostermektedir. Tiirler bazinda 2°Po
birikiminin farkliliklar gostermesinin esas nedenleri beslenme sekli ve habitati ile ilgili
olabilmektedir. Caligma alanindan toplanan balik tiirlerinin kas, solunga¢ ve sindirim sistemi
dokularinda #'°Po aktivite konsantrasyonlar: incelendiginde en yiiksek aktivite Engraulis
encrasicolus (hamsi) tiiriinde belirlenmistir (Tablo 4.2-4.4) Karacigerde ise en yiiksek 2°Po
aktivite konsantrasyonu Pagellus erythrinus tiiriinde belirlenmistir (Tablo 4.5). En diisiik >:°Po
aktivite konsantrasyonu kas dokusunda Raja clavata (dikenli vatoz) tiiriinde 1 + 0,6 Bq kg
olarak hesaplanmistir. Solungag¢ ve karacigerde en diisiik 2°Po aktivite konsantrasyonu ise
Lophius budegassa tiirii fener baliginda bulunmustur (Tablo 4.3-4.5). Sindirim sisteminde en
diisiik 2*°Po aktivite konsantrasyonu 25 + 1,3 Bq kg olarak da Torpedo marmorata (¢arpan

balig1) tiiriinde bulunmustur.

Tiim tiirler igerisinde bir degerlendirme yapildiginda, E. encrasicolus tiiriinde goriilen yiiksek
210pg aktivite konsantrasyon degerlerinin nedeni tercih ettigi besinlerden dolayr oldugu
diisiniilmektedir. Bilindigi tizere E. encrasicolus tiirii plankton agirlikli olarak beslenmektedir.
Literatiirde de belirtildigi iizere 2!°Po’un ana birikim yolunun diyet alim1 oldugu ve toplam alim
igerisinde %97 civarinda bir orani oldugu ulastig1 bilinmektedir (Carvalho ve Fowler, 1993).
P0-210 planktonik organizmalarda yogun miktarda tutulup birikmektedir. E. encrasicolus tiirii
210Po’un yiiksek bulunmasimin temel sebebi planktonik organizmalari tiiketerek beslenmesi
olarak goriilmektedir. Yapilan dnceki calismalarda da E. encrasicolus tiiriinde 2°Po’un yiiksek
diizeyde biriktigi rapor edilmistir (Catal ve dig., 2012). Bu ¢alismada 6zellikle karnivor tip
beslenen balik tiirlerinin daha diisiik diizeyde ?°Po birikimi gosterdigi goriilmektedir (Tablo
4.2-4.5, Sekil 4.2-4.5). Calismada elde edilen veriler literatiirde rapor edilen sonuglari
desteklemektedir (Kili¢ ve dig., 2018; Catal ve dig., 2012; Belivermis ve dig., 2019).

Tablo 4.2-4.5 ve Sekil 4.2-4.5 incelendiginde farkli balik tiirlerinde yiiksek 2°Po aktivite
konsantrasyonlar1 karaciger ve sindirim sisteminde belirlenirken kas ve solunga¢ dokularinda
birikim nispeten daha diisiik diizeyde tespit edilmistir. Yapilan istatistiksel analiz (Kruskal-
Wallis, Dunns post-hoc testine gore) sonucunda kas ile karaciger, kas ile sindirim sistemi,
solungag ile karaciger ve solungag ile sindirim sistemi arasinda anlamli farkliliklar (P<0.05)
oldugu belirlenmistir. Bu farkliliklarin nedeni karaciger ve sindirim sisteminin asagida
vurgulanan bazi ozelliklerinden dolayr diger dokulara oranla daha fazla birikim

gostermesindendir. Canlilarda karaciger dokusu kan i¢inde ¢6ziinmiis halde bulunan agir metal
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ve radyoniiklid gibi Kirleticileri detoksifiye ve biyotransforme eder. Bu nedenle baliklarin
karacigerinde diger organlarla kiyaslandiginda daha yiiksek oranda 2!°Po bulunmasi beklenen
bir sonugtur. Ayrica karacigerde bulunan metalloproteinler ve metallothioneinler gibi metal ve
radyoniiklid baglayic1 proteinler so6z konusu kirleticilerin tutulmasinda 6nemli gorevler
iistlendiginden bu organda Kirleticiler nispeten yiiksek konsantrasyonlarda olgtilebilmektedir
(Skwarzec, 1988; Durand ve dig., 1999). Sindirim sisteminde 2*°Po birikiminin yiiksek ¢ikmas1
ise besinlerle alinan #°Po’un adsorbsiyon ve absorbsiyonla sindirim sisteminde alikonmasindan
ileri geldigi disiiniilmektedir. Hepatopankreas ve karaciger gibi sindirim sistemine ait
organlarda 2°Po'nun ¢ok yiiksek aktivitelerine sahip omurgasizlarm ve baliklarin (Skwarzec,
1988; Bustamante ve dig., 2002) 2°Po'un ana birikim yolunun beslenme oldugu hipotezini

desteklemektedir.

Yapilan bu tez ¢alismasinda E. encrasicolus, M. barbatus ve T. trachurus tiirlerinde bulunan
210pg aktivite konsantrasyonlar: Catal (2006) tarafindan yapilan calismada ayni tiirlerde
bulunan aktivite degerlerinden katlar1 derecesinde daha yiiksek diizeyde bulunmustur. Kili¢ ve
dig. (2018) tarafindan yapilan calismada Ege Denizi Gokgeada g¢evresinde toplanan E.
encrasicolus, L. budegassa, M. merluccius ve P. erythrinus tiirlerinde bulunan 21°Po aktivite
konsantrasyonlari (kas dokusunda sirasiyla 64,5+6,7; 16,05+2,05; 81,09+27,19; 6+0,96 Bq kg
! karaciger dokusunda sirastyla 219,85+15; 91,36+11,27; 206,12+26,5; 563,95+35,35 Bq kg
solungac dokusunda sirasiyla 31,35+3,6; 47,88+4,18; 172,95+42,45 Bq kg?l) ile
karsilastirildiginda ¢alismamizda bulunan aktivite degerleri E. encrasicolus ve P. erythrinus
tiirlerinde daha ytiksek diger iki tiirde benzer ya da daha diisiik olarak bulunmustur. Akdzcan
ve Ugur (2013) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada M. barbatus ve T. trachurus tiirlerinde
bulunan aktivite degerleri (60,0 = 3,0 ve 18,6 + 2,0 Bq kg') calismamizda ayn iki tiirde
bulunandan daha diisiik diizeydedir.

Diger iilkelerde omurgasiz ve balik 6rneklerinin farkli dokularindan elde edilen minimum ve
maksimum 2%Po aktivite konsantrasyon degerleri ile bu caligmada elde edilen degerlerin
karsilastirmasi ise Tablo 5.1 de verilmistir. Calismamizda bulunan degerler yapilan ¢aligmalar
ile karsilastirildiginda elde edilen aktivitelerin ¢alismamizda daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bolgeler arast 2°Po aktivitelerinin ayni tiirlerde farkli bulunmasi calisilan
alanlardaki dogal radyoaktivite diizeylerinin farklilig1, ¢esitli fosil yakit ve fosfat girdilerinin

etkisi, tiirlerin allometrik 6zellikleri, ekolojik ve osinografik parametrelerin farkli olmasi, farkl
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bolgelerde farkli besinlerle beslenmesi ve farkli biyogesitlilik gibi birgok nedenden ileri
gelebilmektedir (Kilig ve dig., 2018; Belivermis ve dig., 2019) S6z konusu bolgelerde

sedimentte ve suda yapilacak 6l¢iimlerle yorumlamalarin daha kolay olacag diistiniilmektedir.

Tablo 5.1: Farkli diinya iilkelerindeki omurgasiz ve balik 6rneklerinin farkli dokularindan elde edilen
minimum ve maksimum 2°Po aktivite konsantrasyonlari.

Ulke Po-210 (Bg kg™?) Kaynak¢a

Amerika 0,4-153,3 Noshkin ve dig. 1994
Hindistan 1,2-92,3 Khan ve Wesley (2011)
Japonya 0,6-2,6 Yamamoto ve dig. 1994
Polonya 0,9-5 Skwarzec (1997)
Portekiz 0,2-11 Carvalho, 1988
Slovenya 0,039-35 Strok ve Smodis (2011)
Sudan 0,25-6,42 Hassona ve dig. (2008)
Suriye 0,27-27,48 Al-Masri ve dig. (2000)
Tiirkiye 1 +£0,6-4450 £ 32,5 Bu calisma

53 TUKETILEN BALIKLARDA IiINSANLARIN 29PQO°DAN DOLAYI
ALABILECEGI RADYASYON DOZ DEGERLERININ
DEGERLENDIRILMESI

Tiiketilen organizmalarda ?°Po’dan dolay: alinan yillik etkin doz degerleri baliklarin kas
dokusunda belirlenen 2%°Po aktivite konsantrasyonlari iizerinden hesaplanmistir. ICRP (2007)
tarafindan halk i¢in yillik izin verilen sinir deger 1 mSv olarak belirlenmistir. Bu ¢aligmada kas
dokusunda en yiiksek 2!°Po aktivitesine sahip olan hamsi baliginda (E. encrasicolus) aktivite

degeri yas agirhikta 118,03 Bq kg olarak belirlenmistir. Hesaplamaya gore yillik efektif dozun
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1 mSv’e ulasmasi i¢in 8,4 kg hamsi tilketilmesi gerekmektedir. En diisiik 2!°Po aktivite degerine
sahip fener baligi (L. budegassa) tiirtinden alinacak yillik etkin dozun 1 mSv’e ulasabilmesi
icin y1llik olarak 2222 kg tiiketilmesi gerekmektedir. Ulkemizde yillik balik tiiketim orani (6,14
kg) dikkate alindiginda bu degerlerin altinda oldugu goriilmektedir.

Kili¢ ve dig (2018) yaptiklar1 ¢alismada balik filetosundan alinan yillik doz degerini 62 p Sv
olarak rapor etmislerdir. Kili¢ ve dig. (2014) Mytilus galloprovincialis tiiriinde yaptiklar
calismada bu tiiriin tiiketimine bagh efektif dozu 0,25-3,30 pSv yil! olarak rapor etmislerdir.
Akdzean ve Ugur (2013), en yiiksek doz degerini hamsi baliginda 8,908 pSv y* olarak rapor
etmistir. Akdzcan (2013), en yiiksek doz degerini hamsi baliginda 14,66 uSv olarak rapor
etmistir. Catal (2006)’ ya gore Ege Bolgesi’nde yasayan insanlarin sardalya balig1 yiyerek 21°Po
radyoniiklidinden aldig1 yillik doz degeri yaklasik 26 pSv yil! olarak hesaplanmustir.
Topguoglu ve dig. (2003), hamsi balig1 yiyerek ?!°Po radyoniiklidinden Karadeniz halkinin
aldig1 yillik doz degerini 72 pSv yil* olarak tayin etmislerdir. Catal ve dig. (2012), sardalya
baliginda tiiketime bagl alman doz miktarmi 10,5 uSv yil™* olarak rapor etmislerdir. Belivermis
ve dig. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada ise Ege Denizi Gokgeada ¢evresinden toplanan
mollusk tiirlerinin tiiketilmesi ile ?!°Po’dan dolay1 alinacak yillik doz hesabi yapilmistir. S6z
konusu ¢aligmada alinacak dozun 1 mSv’i gecebilmesi icin en yiiksek 2°Po biriktiren Anadara
gibbosa tiiriiniin y1llik tiiketiminin 3,2 kg ve en diisiik 2°Po biriktiren Pholas dactylus tiiriiniin
ise yillik 14,2 kg olarak tiiketilmesi gerektigi rapor edilmistir. Tiirkiye genelinde yapilan bu
calismalarda ?!°Po’dan dolay1 alinan yillik etkin doz degerleri genel olarak 1 mSv’in altinda
bulunmustur. Tiirkiye’de deniz iirlinleri tiiketimi diinya ortalamasi altinda ve 1 mSv’e
ulasabilmesi i¢in tiiketilecek miktarlarda olmamasi bakimindan ¢alismada kullanilan tiirlerin

tilketiminde saglik agisindan herhangi bir sakinca goriilmemektedir.

Sonug olarak elde edilen verilere gore omurgasizlar igerisinde ise en yiiksek aktivite genis bir
alan tarayarak pelajik olarak planktonla beslenmesinden dolayr Aurelia aurita tiiriinde,
omurgalilar icerisinden ise en yiiksek aktivite yine planktonik organizmalarla beslenmesinden
dolay1 E. encrasicolus tiirtinde bulunmustur. Elde edilen bu sonuglar, 6zellikle kas, solungag ve
sindirim sisteminde yiiksek 2!°Po birikiminden dolay1 E. encrasicolus balik tiiriiniin bu tip
calismalarda iyi bir biyoindikator organizma olarak tercih edilebilecegini gostermistir. Ayrica,
karaciger dokusunda en yiiksek 22°Po birikimi omnivor olarak beslenen Pagellus erythrinus

kirma mercan balik tlirlinde belirlenmis olup yine biyomonitdring c¢alismalarinda
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kullanilabilecegi diistiniilmektedir. Baliklarda en diisiik aktivite degerlerinin ise karnivor tipi
beslenen tiirlerde oldugu gozlenmistir. Baliklarda dokulara gore yapilan analizlerde karaciger
ve sindirim sisteminde ?!°Po birikiminin solunga¢ ve kas dokusuna gore istatistiksel olarak
anlamli olarak daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Literatiir verisi ile karsilastirildiginda
calismamizda bulunan ?°Po aktivite konsantrasyon degerleri diger bolgelere gore nispeten daha
yiiksek olarak hesaplanmistir. Bu durumun nedenleri yukarida da bahsedildigi iizere bolgede
bulunan denge ve denge listli (¢alisma alani ¢gevresinde bulunan ¢esitli sanayi kuruluslarinin
etkisi s6z konusu olabilir) ?°Po seviyesinin diger bolgelerden farkli olmast, tiirlerin allometrik
ozelliklerinin farkli olmasi, plankton yogunlugundaki farklilik, farkli osinografik parametreler
ve biyocesitlilik olarak diisiiniilebilir. Calismada ?!°Po’dan dolayr alinan yillik etkin doz
degerleri goz Oniinde bulunduruldugunda hesaplanan doz degerlerinin balik tiiketimi
bakimindan herhangi bir saglik sorunu teskil etmedigi belirlenmistir. Bu c¢alisma Kapidag
Yarimadas1 bazi balik ve omurgasiz tiirleri i¢in ?°Po aktivite konsantrasyonlar1 verisinin
sunuldugu ilk ¢alisma olmasi bakimindan énemli olup ileride yapilacak ¢alismalara bir referans

olma niteligi tasimaktadir.
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