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TESEKKUR

Bu ¢alismanin baslangicindan sonlandirildig1 ana kadar hosgorii ve destegiyle bana
yol gosteren, yogun is temposu arasinda degerli zamanini bana ayiran, olumlu yapici
elestirileriyle beni yonlendiren tecriibe ve bilgi birikimleriyle bana i1g1k tutan tez

danismanim Prof. Dr. Mustafa TURKMEN e tesekkiirii bir borg bilirim.

Calismalarim boyunca beni manevi olarak destekleyen esim Ebru KEMAL’e sonsuz

tesekkiir ederim.
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SAMSUN SAHILLERINDE BULUNAN AKDENiZ MiDY];Si
(MYTILUS GALLOPROVINCIALIS) VE SEDIMENTTE AGIR
METAL BiRiKIMININ DEGERLENDIiRILMESI

OZET

Bu calismada Karadeniz Bolgesi’nde yer alan Samsun ili sahillerinde belirli
istasyonlardan toplanan Mytilus galloprovincialis (Akdeniz midyesi) ve sediment

orneklerindeki agir metal diizeyleri (As, Cu, Mn ve Pb) incelenmistir.

Analiz edilen sedimentte agir metal birikimleri mg/kg olarak su sekilde bulunmustur;
As: 1,24 -5,96, Cu: 11,1 - 22,9, Mn: 437 - 585, Pb: 1,04 - 5,29 ve midye 6rneklerinde
ise As: 0,44 - 1,32, Cu: 0,57 - 2,81, Mn: 0,91 - 2,75, Pb: 0,08 - 0,56.

Sonug¢ olarak, Samsun’da belirlenen 5 istasyondan toplanan midye ve sediment
orneklerinde analizi yapilan agir metal konsantrasyonlarinin Tiirk Gida Kodeksi’nde
(2002) yer alan gida maddelerinde belirli bulasanlarin maksimum seviyelerinin
belirlenmesi hakkinda teblig ve Kanada Sediment Kalite Yonergesi’nde (1992)
belirtilen limit degerlere yakin oldugu bulunmustur. Ancak iki farkli istasyondan (OM
ve BE) toplanan midye orneklerinde As konsantrasyonlar ytiksek tespit edildiginden

insan saglig1 agisindan risk olusturabilecegi sdylenebilir.

Anahtar kelimeler: Midye, sediment, agir metal, kirlilik, Samsun
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ASSESSMENT OF HEAVY METAL ACCUMULATION IN
MEDITERRANEAN MUSSEL (MYTILUS GALLOPROVINCIALIS)
AND SEDIMENT ON THE COASTS OF SAMSUN

SUMMARY

In this study, the levels of heavy metals (As, Cu, Mn, and Pb) in the Mytilus
galloprovincialis (Mediterranean Mussel) and the sediment samples collected from
certain stations located at the coasts of the city Samsun in the Black Sea Region were
studied.

Heavy metal accumulations in the analyzed sediment were found in unit of mg/kg as
follows; As: 1.24 - 5,96, Cu: 11.1 - 22.9, Mn: 437 - 585, Pb: 1.04 - 5.29, and the
accumulation found in the mussel samples are As: 0.44 - 1.32, Cu: 0.57 - 2.81, Mn:
0.91 - 2.75, Pb: 0.08 - 0.56.

As a result, heavy metal concentrations analyzed in mussel and sediment samples
collected from 5 stations in Samsun were found to be close to the limit values
determined by the communiqué on determining the maximum levels of certain
contaminants in foodstuffs included in the Turkish Food Codex (2002) and the limits
specified in the Canadian Sediment Quality Directive (1992). However, since As
concentrations in mussel samples collected from two stations (OM and BE) were found
to be higher than the limit values, it can be said that it may pose a risk in terms of

human health.

Keywords: Mussel, sediment, heavy metal, pollution, Samsun
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BOLUM 1. GIRIS

Saglikli bir insanin viicut agirligimin yaklasik %701 sudan olusurken Diinya’nin da
dortte tigii sularla kaplidir. Bu agidan bakildiginda, yeralt1 ve atmosfer kaynaklar ile
birlikte diisiiniildiigiinde su tim canli yasami i¢in olduk¢a 6nemli bir konumdadir
(Saglam ve Bellitiirk, 2003). Endiistriyel, zirai ve evsel kaynakli atik sularin sahil
sularma genis Ol¢iide karismasi  Diinya’nin  birgok  kesiminde  giderek
yayginlagsmaktadir. Bununla birlikte giiniimiizde gelisen teknoloji ve hizla artan niifus
yogunlugu, suya olan gereksinimi ve su tiikketimini arttirmis ve artan bu ihtiyacla
birlikte su kaynaklari bilingsizce kullanilmaya baglanmistir. Bunun sonucu olarak, su
ekosistemleri hem evsel hem de endiistriyel atiklar ile kirlenmistir (Kaymak Abay,

2017; Kontas, 2018).

Ekosistemde canlilar arasindaki dengeyi bozan kirleticileri organik ve inorganik
kirleticiler olarak siniflandirmak miimkiindiir. Bu kirleticiler metaller, pestisitler, poli
klorlu bifeniller (PCB) ve poli aromatik hidrokarbonlar (PAHIlar)’dir. Inorganik
kirleticiler i¢inde yer alan ve canlilar lizerinde 6nemli etkileri olan agir metaller, ¢esitli
kaynaklardan ortaya c¢ikabilmeleri, ¢evre kosullarina dayanikli olmalari, kolaylikla
besin zincirine girerek canli biinyesinde birikebilmeleri ve ayrica zehirli etki
gosterebilmeleri nedeniyle hem canli sistemini hem de gevre sagligini olumsuz yonde

etkileyebilmektedir (Uzunoglu, 1999; Tok, 2009; Cevik, 2012).

Metaller igerisinde yogunlugu 5 g/cm® den daha yiiksek olan grup agir metaller olarak
adlandirilir. Agir metallere 6rnek olarak Cu (bakir), Fe (demir), Zn (¢inko), Pb
(kursun), Hg (c1va), Co (kobalt), Mn (mangan), Cr (krom), Se (selenyum), Ni (nikel),
ve Cd (kadmiyum) sayilabilir (Cevik, 2012). Agir metallerin normal sartlar altinda
dogada bulunma orani ¢ok diisiiktiir. Ancak son yillarda insan niifusunun artigina bagh

olarak kurulan fabrika ve sanayi isletmeleri, kentsel atiklar, bilingsiz tarim faaliyetleri



gibi unsurlar yeryiiziindeki agir metal oraninin giderek yiikselmesine neden olmustur.
(Kaymak Abay, 2017). Agir metaller normalde kayalarin ve maden cevherlerinin
biinyesinde bulundugu i¢in, organizmalarda, sularda, sedimentlerde ve toprakta
bulunmasi dogaldir (Ciminli, 2005). Sudaki agir metal birikiminin artisinin nedenleri
arasinda endiistriyel ve evsel atiklarin filtre kullanilmadan ve gelisigiizel bir sekilde su
ekosistemine bosaltilmasi, balik¢ilik ve deniz turizmi, tarimsal faaliyetlerde kullanilan

ilag ve giibreler sayilabilir (Keskin, 2012).

Agir metallerin sedimentteki birikiminin kaynaklar1 ise kayaclarin ¢6ziinmesi,
erozyon, inorganik partikiillerin ve 6lii organizmalarin dibe ¢okmesidir. Suda asili
partikiillere tutunan agir metaller zamanla ¢okerek sedimentte birikirler ve doygunluk
seviyesine ulastiginda sediment tabakas1 biinyesinde biriken metalleri suya birakirlar
(Ercisli, 2016). Suda yasayan canlilarda agir metal birikiminin nedenlerini ise besin

maddeleri, su ortami ve sedimentin agir metal igerigi olusturmaktadir (Ozden, 2008).

Bivalvia sinifinda yer alan ve sucul ¢evrenin dogal bir pargasi olan midyeler, zengin
organik madde igerigi ile ekonomik degeri olan 6nemli ve besleyici deniz canlilarindan
biridir. Bununla birlikte sularda kirliligin Ol¢lilmesinde ve degerlendirilmesinde
kullanilan biyolojik indikatorlerin basinda gelmektedir. Bu durumun temel sebebi
midyelerin organik ve inorganik partikiilleri slizerek beslenmesidir. Ortalama 7-8 cm
uzunlugundaki bir midye saatte 10-15 It suyu siizebilmektedir. Midyeler sediment ile
dogrudan temas halinde olmay1p kayalarin {izerinde yasadiklar1 i¢in dalga hareketleri
sonucunda sedimentte biriken kirleticilere maruz kalmaktadirlar (Erica Giarratano ve
ark., 2010; Tomruk, 2004; Naimo, 1995). Dolayisiyla midyeler suyla birlikte aldiklar
agir metalleri uzun siire biriktirebilmektedir (Bilgin ve Uluturhan Siizer, 2015; Kayhan
ve ark., 2016; Sahin ve ark., 2016). Hem sedimentin hem de sucul bir organizma olan
ve agir metali biinyesinde biriktirebilen midyelerin ¢alismada kullanilmasi ayrica

Onem arz etmektedir.

Nitekim bu tez ¢aligsmasi ile Samsun sahillerinde bulunan farkli istasyonlardan elde
edilen midye ve sediment orneklerinde agir metal birikimi arastirilmistir. Karadeniz

sahil seridinde bu tezde atifta bulundugumuz Trabzon, Giresun ve Sinop sahillerini


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0147651309002401#!

kapsayan, yaptigimiz ¢aligmaya benzer ¢alismalar yiiriitiilmiis olup bizim yaptigimiz
calisma bu c¢alismalarin bir emsali ve devami gibi goriilebilir. Daha sonra yapilacak
calismalar i¢in referans ve mukayese verileri olarak bu ¢alismadan fayda

saglanabilecektir.



BOLUM 2. LITERATUR OZETI

2.1.  Agr Metallerin Tanim ve Ozellikleri

Metaller yer kabugunda dogal olarak bulunan elementlerdir. Periyodik cetvelde
hidrojenden uranyuma kadar 118 element vardir (Kayrak, 2014). Periyodik cetvelde
gecis elementleri grubunda bulunan agir metaller organizmanin saglikli bitylimesi ve
gelismesi icin gereklidir. Bu tiir metallerin genel 6zellikleri su sekilde siralanabilir.
Miktar1 organizmanin agirhiginin %0,01’inden az, genelde atom numarasi 20’den ve
yogunluklart ise 5 gr/cm*’ten daha yiiksek olan, Hg hari¢ normal sartlarda oda
sicakliginda kat1 halde bulunabilen, tel ve levha sekline getirilebilen ve elektron
vererek pozitif iyon (katyon) haline gecebilen elementlerdir (TCV, 1987; Giilcii Giir,
2014). Cok sayida kullanim alani olan metaller biyolojik anlamda {i¢ gruba ayrilir

(Forstner ve Wittmann, 1981).

Biyojenik (esansiyel) elementler: Sivi ortamlarda normalde hareketli katyonlar olarak
taginan ve canlinin yasamsal faaliyetlerini devam ettirebilmeleri i¢in mutlaka ihtiyag
duyulan elementlerdir. Esansiyel elementlere ornek olarak kalsiyum, potasyum,

sodyum, magnezyum gibi elementler verilebilir (Forstner ve Wittmann, 1981).

Oligoelementler (iz elementler): Diisiik konsantrasyonlarda esansiyel olan fakat
yiiksek konsantrasyonlarda zehirli etki yapan elementlerdir. Vitamin ve enzimlerin
yapisina girerek biyokimyasal olaylarda katalizér rolii oynarlar. Oligoelementlere
ornek olarak demir, bakir, kobalt, mangan, ¢inko, molibden ve krom gibi elementler

verilebilir (Forstner ve Wittmann, 1981).

Metaloitler (eser elementler): Metabolik aktivite i¢in genellikle gerekli olmayan ve

oldukca diisiik konsantrasyonlarda hiicrede zehirli etki olusturan elementlerdir.



Metaloitlere 6rnek olarak kadmiyum, arsenik, civa, kursun, kalay, selenyum ve

berilyum gibi elementler verilebilir (Forstner ve Wittmann, 1981).

Bu ii¢ gruptan iz elementler ve eser elementler genelde agir metaller olarak da
adlandirilir (Geng ve ark., 2015).

Antropojenik (dogada insanoglunun neden oldugu etkiler) faaliyetler sonucunda
denizlerde agir metal seviyesinin 6nemli 6lgtide arttig1 bilinmektedir. Bu durum diisiik
tolerans seviyesine sahip bazi tiirlerin bu ortamlardan tamamen yok olmasina ya da
fizyolojik ve biyokimyasal mekanizmalara miidahale ederek organizmalarda yapisal

ve islevsel hasara neden olabilmektedir (Tiirkmen ve ark., 2009).

2.2.  Agir Metal Kirliligine Yol Acan Nedenler

Endiistriyel faaliyetler agir metallerin ¢evreye yayilmasinda etkili olan en biiyiik
faktorlerden birisidir. Ozellikle endiistri ve sanayi toplumlarinda gevreye yayilan agir
metaller toplum saglig1 tizerinde oldukea etkili olabilmektedir. Otomotiv, demir ¢elik,
petrol, kagit, tekstil, plastik, kristal cam endiistrisi ile metal kaplama, elektronik
malzemeler, mutfak ve ev esyalarinin islenmesi agir metallerin yayilmasina neden olan
baslica unsurlardandir (Ozozen, 2005). Ayrica metaller erozyon sonucu olusan kaya
pargalarinin etkisiyle, riizgarin tagidigi toz pargalariyla, volkanik faaliyetler, bitki
Ortlisi ve orman yanginlart nedeniyle bir yerden bagka bir yere tasimabilir.
Denizlerdeki agir metal kaynag: ise endiistriyel ve kentsel bolgelerden gecen cok
saylda nehrin denizlere ulagmasindan kaynaklanmaktadir. Denize ulasan ve suda
¢oziinen agir metaller sedimentte birikmektedir (Kaptan, 2014; Karadede ve ark.,
2000).



2.3. Agir Metallerin Sucul Canhlilara Etkileri

Agir metaller su ekosistemlerinde kirlilige neden olan ve canli viicudunda birikerek
toksisiteye neden olabilen elementlerdir. Bu durum 6nemli bir ¢evre sorunu olmakla
birlikte bazi agir metaller (6rn. kadmiyum, kursun, arsenik, civa) g¢ok diisiik
konsantrasyonda bile olsa toksine neden olabilirken, bazi metaller ise (6rn. bakir,
¢inko, demir) biyolojik 6neme sahiptir ve su ekosisteminde dogal olarak bulunur. Bu
metaller ancak c¢ok yiiksek seviyelerde bir organizma i¢in tehdit olusturabilir
(Amundsen ve ark., 1997).

Agir metallerin normal kosullarda dogada bulunma orani ¢ok disiiktiir. Ancak bu
orandaki artigla beraber canlilardaki bazi enzim yapilar1 bozulabilmekte ve bu da

canlilik i¢in hayati 6nem tasiyabilmektedir (Kayhan ve ark., 2009).

Sucul ortamlarda agir metal konsantrasyonu ¢ogunlukla sedimentte birikir ve dncelikle
bentik canlilara sonra ise dolayli olarak besin zincirinde yer alan diger canlilara zarar
verir (Tokatl ve ark. 2016). Agir metallerden Cd, Hg, Pb ve Cr gibi elementler besin
zinciri yoluyla girdikleri canlilarda dogal fizyolojik mekanizmalar vasitasiyla artis
gosterir. Bunun sonucu olarak canlida toksine neden olurlar. Tiim bu etkiler nedeniyle
sucul ortamda yasayan canlilar 6lebilirken boyle bir etkiye maruz kalmis su tirinleriyle

beslenen insanlarin yasami da tehlikeye girebilir (Katalay ve ark., 2005).

2.4. Cahsmada Kullanilan Agir Metaller

Bu ¢alismada, zehirli etkileri nedeniyle, arsenik, bakir, mangan ve Kursun agir

metalleri inceleme i¢in secilmistir. Bu metallerin bazi1 6zellikleri agagida anlatilmistir.

Arsenik (As): Yer kabugunda en ¢ok bulunan elementlerden biridir ve baslica birikim
yerleri kayalardir. Arsenik dogal yollarla bagli oldugu kayaclardan, minerallerden ve
maden filizlerinden veya yer alti sularinin toprak veya kaya icerisinden gecerken
arsenigi ¢cozmesi ile su ortamina taginabilmektedir. Tarimda, eczacilikta ve cesitli

endiistrilerde hammadde olarak kullanilsa da insan da dahil pek ¢ok canli iizerinde



zehirli bir etkisi vardir (Alpaslan ve ark., 2010; Bilici Baskan ve Pala, 2009). Arsenige
maruz kalmanin en énemli nedeni yiiksek derecede arsenik igeren igme suyudur ve

arsenik zehirlenmelerinde akut ve kronik zehirlenmeler goriilmektedir (Topal, 2009).

Bakir (Cu): Bakir dogal olarak yer kabugunda, kayaglarda bulunan bir elementtir.
Endiistriyel atiklar, bazi tarimsal ilaglar ve madeni kaplama islemleri yoluyla sucul
ortama gegen bakir su, sediment ve canlilarda yiiksek miktarda biriken bir elementtir
(Kaptan, 2014). Bakir biyolojik sistemlerde rol oynadigi i¢in canlilarin viicudunda
bulunmasi gerekli esansiyel metallerdendir (Tiirkmen ve Caliskan, 2011). Ayrica tarim
faaliyetlerinde bilingsiz ve asirt kullanimi bitkilerin biiylimesini olumsuz yonde
etkileyebilmektedir (Tirkmen ve Akaydin, 2017). Yiiksek diizeyde bakir igeren su
kusma, ishal, mide bulantis1 ve kramplara neden olmaktadir. En ¢ok karaciger bobrek,

mide, akciger, bagirsak, kalp, beyin gibi organlarda birikim yapar (Tlirkmen, 2003).

Mangan (Mn): Toprak veya tortul kiitlelerde bulunan mangan atmosferik olaylarin
etkisiyle ¢oziinerek suya geger (Basyigit, 2012). Mangan aliminin fazlaliginda toksik
etki ilk 6nce merkezi sinir sisteminde goriiliir. Bununla birlikte karaciger, akciger,
kalp, damar da etkilenir. Asir1 toksisite 6liimciildiir. Mn toksisitesi beyin dokusu sinir
hiicrelerinde birikim neticesinde ortaya ¢ikar. Parkinson hastaligina benzeyen etkiler
goriiliir. Saglikli bir kan serum konsantrasyonu 0,5-1,2 ppm“dir. Mn zehirlenmesi
deve ve siganlarda safra akisini engelleyen (khloestatik) bir metaldir. Selasyon
tedavisi; manganin viicut yiikiinii azaltmak i¢in uygulanan ve halka yap1 olusturarak

agir metalleri baglamak iizerine kurulmustur (Crossgrove ve Zheng 2004).

Kursun (Pb): 1k caglardan itibaren insanlar tarafindan yogun bir sekilde kullanilmis
bir elementtir. Dogada mavi veya gri renkte yumusak bir levha bigiminde bulunur.
Dogal erozyonlarla ve havadaki kursunun yagmurlarla taginmasi sonucunda su
ekosistemine geger. Kursunun kullanim alani ¢ok genis olmakla birlikte canlilara
biyolojik agidan herhangi bir katkisinin olmadig1 yapilan pek ¢ok arastirmada ortaya
koyulmustur (Kir ve ark., 2007).



Gida maddelerinde belirli bulasanlarin maksimum seviyelerinin belirlenmesi hakkinda
teblige gore midyedeki agir metallerin kabul edilebilir degerleri Tablo 2.1. de

verilmistir.

Tablo 2. 1. Agir Metallerin Midyedeki Kabul Edilebilir En Ust Degerleri (TGK, 2002).

Agir metalin ad1 Kabul edilebilir en iist deger (mg/kg)
As 1
Cu 20
Pb 1,5

2.5. Sediment

Su ekosistemlerinin tabaninda yer alan ve degisik karakterli maddelerin birikmesi
sonucunda olusan tabaka sediment olarak adlandirilir (Yildiz ve Yener, 2010).
Sediment ¢ogu sucul organizma i¢in yasama, iireme ve beslenme ortami olmakla
beraber sucul ekosistemlerin temel bileseni olarak rol oynamaktadir. Atik {irtinler,
inorganik ve organik bilesikler, c¢esitli kimyasallar sedimentte birikmektedir.
Dolayisiyla sediment kirleticiler i¢in bir depo gorevi iistlenmistir (Giildiren ve Tekin

Ozan, 2017).

Okyanus ve denizlerin dibini Orten sediment tabakasi karasal asmim, biyolojik,
kozmik, volkanik ve kimyasal madde olmak iizere bes farkli kaynaktan
beslenmektedir. Bu kaynaklar igerisinde %20’lik boliimii kapsayan karasal materyal
ile %50’lik bolimi kapsayan biyolojik materyal 6nemli sediment kaynaklaridir
(Geldiay ve Kocatas, 2012).

Sedimentte antropojenik veya dogal yollarla depolanan agir metaller bazi fiziksel ve
kimyasal olaylar nedeniyle tekrar iyonik forma donisiipp toksin etkisi
gosterebilmektedir. Dolayisiyla suda tekrardan c¢oziinerek sudaki agir metal
konsantrasyonunun daha da artmasina neden olabilmektedir (Kagar, 2015; Binici ve
Pulatsii, 2018). Sedimentte kabul edilebilir agir metal diizeyleri Tablo 2.2. de

verilmistir.



Tablo 2. 2. Agir Metallerin Sedimentte Kabul Edilebilir Deger Araliklar1 (Kanada Sediment Kalite
Yonergesi, 1992)

Agir metalin ad1 Kabul edilebilir deger (mg/kg)
Cu 16-110

Pb 31-250

Mn 460-1100

2.6.  Midyeler ve Genel Ozellikleri

Bivalvia smifindan ve Mytilidae familyasina ait olan midyeler ekonomik degeri olan
canlilardir ve denizlerimizden elde edilebilmektedir. Midyeler genelde sert zeminlere
yapigarak yasayan, deniz suyunu silizerek iginde bulunan plankton ve asili haldeki

organizmalar ile beslenen omurgasizlar subesine ait canlilardir (Ak6zcan, 2009).

En onemli tiirleri Mytilus galloprovincialis (Kara Midye veya Akdeniz Midyesi),
Mytilus edulis (Mavi Midye veya Avrupa Midyesi), Mytilus perna (Afrika Midyesi)
ve Modiolus barbatus (At Midyesi) olan Mytilidae familyasi genis bir yayilim alanina
sahiptir. Ulkemiz sularinda Mytilus galloprovincialis ve Modiolus barbatus olmak

uzere iki tiiri bulunmaktadir.

2.7.  Tlgili Cahsmalar

Kaymak Abay (2017), calismasinda Dicle Nehri’nin ii¢ bolgesinden alinan su,
sediment ve bazi bivalvia tiirlerindeki agir metal birikimini arastirmistir. Calisma
sonunda sudaki agir metal konsantrasyonlar1 incelendiginde Cu elementinin 6lgiilen
degeri 95,66+ 6,76 mg/kg, Ni elementinin Slgiilen degeri 36,79+ 2,64 mg/kg, Zn
elementinin 6lgiilen degeri 480,7+ 6,12 mg/kg, Pb elementinin ise 83,91+ 0,36
mg/kg’dir. Sedimentteki agir metal birikimi incelendiginde ise incelenen tim
bolgelerde sedimentte en fazla rastlanilan metalin Zn, en az rastlanilan metalin ise Pb
oldugu tespit edilmistir. Ayrica calismada kullanilan Bivalvia tiirlerinden Unio
mancus tiiriindeki agir metal birikimi incelendiginde Cu, Co ve Pb konsantrasyonu en

fazla Diyarbakir’da en az ise Hasankeyf’te, Ni konsantrasyonu en fazla Diyarbakir’da



en az Bismil’de ve son olarak Zn konsantrasyonu en fazla Bismil’de en az ise
Diyarbakir’da olglilmiistiir. Anodonta anatina tiiriinde yapilan ¢alismada bolgeler
arasindaki agir metal birikimi degerlendirildiginde Cu, Ni ve Co konsantrasyonlarinda
en fazla Diyarbakir’da en az ise Hasankeyf’te, Zn konsantrasyonu en fazla
Hasankeyf’te en az Diyarbakir’da ve Pb konsantrasyonu en fazla Bismil’de en az ise
Diyarbakir’da 6l¢iilmiistiir. Unio tigridis tiiriinde ise yapilan ¢alismada bdlgeler
arasindaki agir metal birikimi degerlendirildiginde Cu, Ni ve Pb konsantrasyonlarinda
en fazla Diyarbakir’da, Co ve Zn konsantrasyonu en fazla Hasankeyf’te 6l¢iildiigii

goriilmiistiir.

Sahin ve ark. (2016), Karakaya Baraj Goli’ndeki ve bu golde bulunan tatli su
midyesindeki agir metal diizeyini belirlemeyi amaclamiglardir. Calisma sonunda
midye Orneklerinde bulunan agir metal diizeyinin Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar
Yonetmeligi ve Su Uriinleri Y6netmeligi rehberlerindeki sinir degerleri gegmedigini

belirtmislerdir.

Kanar (2012), calismasinda Istanbul Tuzla’daki farkli istasyonlardan avlanan kara
midyelerdeki bazi agir metal seviyesini belirlemeyi amaglamistir. Calisma sonucunda
Tuzla sahilinden elde edilen kara midye 6rneklerindeki kursun seviyelerinin yasal
seviyeden olduk¢a yiiksek oldugu, ayrica agir metal igeriklerinin mevsimlere ve

istasyonlara bagl olarak degistigi goriilmiistiir.

Giiner (2012), calismasinda Istanbul Pendik sahilinde belirlenen 5 istasyondan
toplanan kara midyelerindeki agir metal seviyesini belirlemeyi amaglamistir. Calisma
sonunda toplanan 6rneklerde kadmiyum seviyesinin mevzuatta belirtilen sinir degerin
altinda oldugu, bununla birlikte 6rneklerin biiylik cogunlugunda kursun diizeyinin
sinir degerin iizerinde oldugu tespit edilmis ve kursun seviyesinin yiiksek olmasindan

dolay1 besin olarak tiiketilmemesi gerektigi sonucuna varilmistir.
Baltaci (2011), ¢alismasinda tath su midyelerinin kas dokularini, dip sedimentini ve

suda Fe, Cu, Zn, Mn, Cd ve Pb metallerinin birikim diizeylerini arastirmayi

amaglamistir. Arastirma sonunda midyelerin kas dokusunda, suda ve sedimentte agir

10



metallerin derisim diizeyine gore siralamasini su sekilde bulmustur. Kas dokusunda
Mn> Fe> Zn> Pb> Cu> Cd, suda Mn> Fe> Zn> Pb> Cu> Cd ve sedimentte ise Fe>
Mn> Zn> Pb> Cu> Cd seklinde bulunmustur. Metal derisimine gore incelenen
orneklerin agir metal siralamasimnin ise sediment> kas> su seklinde oldugu

belirtilmistir.

Akdzcan (2009), calismasinda Didim ve {zmir Korfezi sediment, deniz suyu ve farkli
deniz organizmalarinda bazi radyoniiklid ve agir metal diizeylerini belirlemeyi
amaglamistir. Calisma sonunda midye, sediment ve balik 6rneklerindeki Cd, Cr, Cu,
Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn degerleri (balikta Cd hari¢) kabul edilebilir sinirlarin altinda

oldugunu belirtmistir.

Maanan (2008), calismasinda Midye (Mytilus galloprovincialis), deniztaragi
(Venerupis decussatus) ve istiridye (Crassostrea gigas) orneklerindeki agir metal
seviyesini mevsimsel olarak belirlemeyi amaclamistir. Calisma sonunda ¢alisilan
tiirler ve mevsimler arasindaki metal konsantrasyonlar1 arasindaki iliskinin benzer
oldugu, farkl tiirlerin ¢aligma alanina ve mevsime bagl olarak metallerde farkli

biyoakiimiilasyon gosterdigi belirtilmistir.

Kayhan ve ark. (2007), ¢alismalarinda istanbul Bogazi’ndan toplanan kara midyedeki
cesitli agir metal konsantrasyonunu belirlemeyi amaglamiglardir. Calisma sonucunda
midyelerde bulunan agir metal seviyesinin insan tiiketimi i¢in kabul edilebilir sinir1

astig1 belirtilmistir.

Esen (2006), calismasinda izmir Kérfezi’nden toplanan kara midyelerde bulunan
toksin madde miktarin1 arastirmay1 amaglamistir. Calisma sonunda kara midyelerin

icerdigi agir metal diizeyinin insan sagligi iizerinde risk tagimadigi gorilmiistir.

Sunlu (2006), ¢alismasinda Ege Denizi kiyilarindan toplanan Mytilus galloprovincialis
tiirlinde mevsimsel degisikliklere bagl olarak Cd, Pb, Zn ve Cu agir metallerinin
birikimini arastirmistir. Alt1 farkli istasyonda yaptigi calismalar sonucunda agir

metallerin en yiiksek degerlerini Izmir istasyonunda, en diisiik degerlerini ise S1gacik
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ve Gillik istasyonlarinda bulmustur. Midyelerin dokularindaki agir metal
birikimlerini ise Akdeniz bolgelerinde bildirilen yumusak midye dokularindaki

sonuglardan daha diisiik degerlerde tespit etmistir.

Argeles ve ark. (2005), calismalarinda italya Venedik Lagiinii’nden topladiklar1 kara
midyelerdeki arsenik bilesiklerinin dagilimini incelemislerdir. Arastirma sonunda
arsenigin midyenin sindirim bezinde diger yumusak dokulara oranla daha fazla

biriktigi belirtilmistir.

Licata ve ark. (2004), c¢alismalarinda 5 farkli istasyondan topladiklari Mytilus
galloprovincialis 6rneklerinin yumusak dokusunda organiklerin, bilesiklerinin ve agir
metallerin konsantrasyonlarini arastirmislardir. Arastirma sonunda midyelerde

bulunan agir metal seviyesinin saglik agisindan tehdit olusturmadigini belirtmislerdir.

Romeo ve ark. (2003), Kuzeybat1 Akdeniz'in Nice ve Connes Korfezleri'ndeki gesitli
istasyonlardan topladiklar1 Mytilus galloprovincialis 6rneklerinin yumusak dokusunda
Cd, Cu ve Zn konsantrasyonlarini incelemislerdir. Calisma sonunda agir metallerin

midye orneklerinin enzim faaliyetleri iizerinde etkili oldugu sonucuna ulagmislardir.

Olabarrieta ve ark. (2001), ¢alismalarinda Mytilus galloprovincialis tiiriinde invitro
olarak karaciger ve kan hiicreleri iizerine Cd etkilerini arastirmislardir. Arastirma
sonucunda karaciger ve kan hiicrelerinde Cd dozuna bagli olarak morfolojik

degisimler oldugunu ortaya koymuslardir.

Storelli ve ark. (2000), calismalarinda italya’da farkli 10 istasyondan elde ettikleri
Kara midyelerinde Hg, Pb, Cd, Cr, Zn, ve Sn agir metal konsantrasyonlarini
belirlemeyi amaclamistir. Calisma sonunda analiz edilen midyelerdeki agir metal

seviyelerini insan tiiketimi i¢in kabul edilen degerin altinda oldugu goriilmiistiir.

Bat ve ark. (1999), Sinop kiyilarindan kara midyenin canli dokusundaki bakir, ¢inko,

kursun ve kadmiyum konsantrasyonlarint belirlemek amaciyla yiiriittiikleri
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calismalarinda 4 istasyondan elde ettikleri 6rnekleri incelemislerdir. Calisma sonunda

midye orneklerindeki agir metal seviyesinin diisiik oldugu goriilmistiir.

Giordano ve ark. (1989), calismalarinda kara midyelerinde civa, kadmiyum ve kursun
miktarin1 belirlemeyi amaclamislardir. Bu amagla Italya kiyilarinda 41 bolgeden
toplanan ornekler incelenmistir. Inceleme sonunda konsantrasyon degerlerinin
ortalama degerlerden daha biiylik oldugu birka¢ istisna disinda, genel olarak

kontaminasyon derecesinin diisiik oldugunu belirtmislerdir.
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BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Cahisma Alani

Karadeniz, 40° 55’ ve 46° 32’ kuzey enlemleriyle 27° 27" ve 41° 42’ dogu boylamlari
arasinda yer alan; giineydogu Avrupa ile Anadolu yarimadasi arasinda 8 bin 350
kilometre kiy1 seridine sahip; 461 bin kilometre kare alan kaplayan (Azak Denizi dahil,
Marmara Denizi harig); kuzeyinde Ukrayna, kuzeydogusunda Rusya, doguda
Gircistan, giineyde Tiirkiye ve batida Romanya ve Bulgaristan’a kiyist olan; Akdeniz,
Ege Denizi ve Marmara Denizi ile Atlas Okyanusu’na, Istanbul Bogazi ile
Marmara’ya; Ker¢ Bogazi vasitastyla Azak Denizi’ne ve Marmara Denizi ile Ege
Denizi’ne baglanan en genis yeri dogudan batiya 1.175 km, en derin noktas1 2.210 m,
tuzluluk orani ise %1,8 olan bir denizdir (WEB_1).

Karadeniz'e dokiilen en 6nemli irmaklar Dinyeper, Dinyester, Don Nehri, Kuban
Nehri ve Tuna Nehri’dir. Tuna Nehri her yil 203 kilometre kiip tatli suyu Karadeniz’e
tasimaktadir. Tirkiye'den ise belli basli dort irmak Karadeniz'de sonlanir. Bunlar
Sakarya, Kizilirmak, Yesilirmak ve Coruh Nehir’leridir. Coruh Nehri’nin biiyiik bir
boliimii tilkemizde olmasina karsin Giircistan Batum’dan denize dokiilmektedir

(WEB_2).

Karadeniz'in flora ve faunasi evsel ve endiistriyel kirlenme nedeniyle her gecen giin
fakirlesmektedir. Irmaklardan gelen organik madde miktar1 deniz suyundaki
bakterilerin normalde ayristirabileceginden daha fazla oldugu i¢in, bakteriler deniz
suyunda normalde bulunan ¢6ziinmiis oksijen yerine deniz suyunun bir bileseni olan

siilfiir iyonlarindan oksijeni temin ederler ve bu islem sonucunda ortaya son derece
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zehirli hidrojen siilfiir (H2S) gaz1 ¢ikar. Bu gaz 200 metrenin altinda yasam1 engeller.
Karadeniz diinyanin en biiyiik hidrojen siilfiir rezervidir (WEB_3).

Samsun, Tiirkiye'nin biiyiiksehir statiisiindeki otuz ilinden biridir. Karadeniz
Bolgesi'ndeki Orta Karadeniz Boliimii'nde, Tiirkiye cografyasinin en kuzeyinde
merkezi bir noktada yer alir. On yedi ilgesi ve 1.247 mabhallesi bulunan Samsun,
1.356.079 kisilik niifusuyla bolgenin en yiiksek, Tiirkiye'nin ise on altinci en yiiksek
niifuslu ilidir. Dogusunda Ordu, giineyinde Tokat ve Amasya, batisinda ise Corum ve
Sinop illeri ile g¢evrili olup kuzeyinde Karadeniz bulunur. Karadeniz Bolgesi'nin

egitim, saglik, sanayi, ticaret, ulasim ve ekonomi agilarindan en gelismis sehri olan

Samsun kalkinmada birinci derecede oncelikli yorelerden biridir (WEB_4).

Sekil 3. 1. Ornekleme Istasyonlari

Caligma yapilan istasyonlara ait bilgiler Tablo 3.1. de verilmistir.

Tablo 3. 1. Ornekleme istasyonlarina Ait Bilgiler

Ornek aliman istasyonlar Enlem Boylam

YL: Yakakent Limani 41°38'22.18"K 35°31'10.77"D
OM: Ondokuzmay1s 41°28'17.63"K 36° 8'0.36"D
BY: Batikent Yelken 41°19'22.25"K 36°20'18.06"D
BE: Belediye Evleri 41°16'15.17"K 36°22'31.20"D
TL: Terme Limant 41°11'56.92"K 37°2'33.24"D
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Bu ¢alismada kullanilan istasyonlar Karadeniz’in Orta Karadeniz bolimii sahil
seridindeki en 6nemli yerlesim yerlerinden biri olan Samsun (41°1725"N 36°20'01"E)
sehrinden se¢ilmistir. Belirlenen istasyonlarin se¢ilmesindeki temel amag ise midye ve
sediment orneklerindeki agir metal kirlilik diizeyini ve bu metal kirliliginin halk

saglig1 tizerindeki olumsuz etkilerini aragtirmaktir.

3.2. Materyal

Arastirmada incelenen midye tiirii Kara Midye ya da Akdeniz midyesi olarak bilinen
Mytilus galloprovincialis’dir. Ayrica dip sedimenti Ornekleri de materyal olarak
kullanilmistir. Midye ve sediment 6rnekleri Subat-Mart 2020 tarihleri arasinda Orta
Karadeniz Boliimii sahil seridinde bulunan Samsun ilinde belirlenen bes istasyonda el

marifetiyle toplanmistir.

3.3. Yontem

Arastirma kapsaminda Samsun’da belirlenen istasyonlardan midye ornekleri kiyiya
ortalama 3-5 m uzakliktan toplanarak deniz suyu ile dolu plastik kaplarda saklanmig
ve laboratuvara getirilmistir. Ayrica belirlenen istasyonlardan elde edilen sediment
ornekleri grap ornekleyici yardimiyla toplanmistir. El marifetiyle kiyiya 3-5 m
uzakliktan ortalama 4 m derinlikten toplanan midyeler deniz suyu ile doldurulmus
plastik kaplar ile laboratuvara tasinmis ve analizi yapilana kadar -5 derecede muhafaza
edilmistir. Sediment ve midye Orneklerinden 1 g olacak sekilde tartilan 6rneklerin
tizerine 5 ml nitrik asit + 2 ml hidrojen peroksit ilave edilmistir. Mikrodalga yakma
setinde (Milenstone Start D SK-10) 200°C sicaklikta 50 dakika yakilmistir. Yakma
programinin ilk adimi1 15 dakika sicakligin 200°C dereceye ulasmasi, ikinci adimi 30
dakika sabit sicaklikta kalmasi (200°C) ve son adimi ise 5 dakika soguma seklinde
programlanmistir. Bu soliisyonun tizerine 1ml hidrojen peroksit (H,O,) ilave edilerek
soliisyonun berrak hale gelmesi beklenmistir. Soguduktan sonra renksiz ve berrak olan

bu soliisyon kapali falcon tiiplerine konularak deiyonize su ilavesiyle 50ml’ye
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tamamlanmistir ve analiz Oncesinde 0,45um membran filtrelerden gegirilmistir.
Hazirlanan ¢ozeltilerin nicel analizi ICP-OES cihazi (Thermo Icap 7200) ile yapildi.
Metal konsantrasyonlarinin hesaplanmasinda hazirlanan ¢o6zeltilerden elde edilen
degerler kullanilmis ve sonuglar mg/kg olarak verilmistir. Istatistiksel hesaplamalar

SPSS 21.0 programi ile yapilmigtir (UNEP,1984; Tiirkmen, A. 2003; Siier, N. 2013).

17



BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu boliimde Samsun ilindeki bes farkli istasyondan (Ondokuz Mayis (OM), Belediye
Evleri (BE), Batipark Yelken (BY), Terme Liman (TL) ve Yakakent Liman (YL))
toplanan Kara Midye (Mytilus galloprovincialis) ve sediment 6rneklerinde- ICP de
analiz edilen agir metal konsantrasyonlari verilmis ve istatistiksel olarak

degerlendirilmistir.
4.1. Midye Orneklerindeki Agir Metal Konsantrasyonlarinin Degerlendirilmesi
Mytilus galloprovincialis 6rneklerindeki agir metal diizeylerinin istasyonlara gore

degisimine iliskin veriler Tablo 4.1.’de listelenmistir. Istasyonlar arasindaki

farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

Tablo 4. 1. istasyonlara Gére Midye Orneklerindeki Agir Metal Konsantrasyonlari

Istasyonlar As Cu Mn Pb

OM 1,340,137 235:025%  2,19+0,19" 0,17+0,03?
BE 11440032 1,1420,11° 14740200 0,56:£0,20°
vl 0,880,212  1,324022°  0,910,14° 0,080,007
L 04420,15%  0,57+0,16°  2,39+0,32° 0,100,012
BY 0,73+0,162 2,81+0,582 2,75+0,46" 0,130,022

*Farkl harflerle gosterilen istasyonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur (P>0,05).

Tablo 4.1°e gore Arsenik elementi en yiikksek OM istasyonunda (1,32 mg/kg), en diisiik
ise TL istasyonunda (0,44 mg/kg) tespit edilmistir. Bakir elementi en yiliksek BY
istasyonunda (2,81 mg/kg), en diisiik ise TL istasyonunda (0,57 mg/kg) tespit
edilmistir. Mangan elementi en yiiksek BY istasyonunda (2,75 mg/kg), en diisiik ise
YL istasyonunda (0,91 mg/kg) olarak tespit edilmistir. Kursun elementi en yiliksek BE
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istasyonunda (0,56 mg/kg), en disiikk ise YL istasyonunda (0,08 mg/kg) tespit

edilmistir.

4.2. Sediment Orneklerindeki Afir Metal Konsantrasyonlarinin

Degerlendirilmesi

Belirlenen istasyonlardan elde edilen sediment Orneklerindeki agir metal
konsantrasyonlar1 Tablo 4.2. 'de verilmistir. Istasyonlar arasindaki farkliliklar Mangan

harig istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Tablo 4. 2. istasyonlara Gore Sediment Orneklerindeki Agir Metal Konsantrasyonlari

Istasyonlar As Cu Mn Pb

oM 4,44+0,19° 11,1£1,17° 437+87,52 2,87+0,55°
BE 3,31£0,77° 15,942,480 585+1602 4,37+0,31%
BY 1,24+0,06% 22,9+1,04¢ 545+12,72 3,93+0,16
TL 4,68+0,29°¢ 17,4+1,03 534+27,82 5,29+0,35¢4
YL 5,96+0,16° 13,1+1,35% 527+69,52 1,04+0,122

*Farkli harflerle gosterilen istasyonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05).

Belirlenen istasyonlardan elde edilen sediment oOrneklerindeki agir metal
konsantrasyonlari incelendiginde Arsenik elementi en fazla YL istasyonunda (5,96
mg/kg), en az ise BY istasyonunda (1,24 mg/kg) tespit edilmistir. Bakir elementinin
sedimentteki agir metal konsantrasyonuna bakildiginda ise en fazla BY istasyonunda
(22,9 mg/kg), en az ise OM istasyonunda (11,1 mg/kg) tespit edilmistir. Mangan
elementi en fazla BE istasyonunda (585 mg/kg), en az ise OM istasyonunda (437
mg/kg) tespit edilmistir. Kursun elementinin sedimentteki agir metal konsantrasyonu
incelendiginde en fazla TL istasyonunda (5,29 mg/kg), en az ise YL istasyonunda

(1,04 mg/kg) tespit edilmistir.
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BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Samsun’da belirlenen 5 istasyondan alinan midye numunelerinde As, Cu, Mn ve Pb
elementlerinin analizleri gerceklestirilmistir. Belirlenen istasyonlardan alinan midye
orneklerinin degerlendirilmesinde Tiirk Gida Kodeksi (2002), Gida maddelerinde
belirli bulasanlarin maksimum seviyelerinin belirlenmesi hakkinda teblig, Tiirk Gida
Kodeksi Yonetmeligi géz Oniine alinmistir. Bu kriterlere gore agir metaller igin

belirlenen degerler Tablo 5.1.’de gosterilmektedir.

Tablo 5. 1. Agir Metallerin Midyedeki Kabul Edilebilir En Ust Degerleri (TGK, 2002)

Agir metalin ad1 Kabul edilebilir en iist deger (mg/kg)
As 1
Cu 20
Pb 15

Tablo 5. 2. Midye Ornekleri Ortalama Metal Seviyelerinin Diger Calismalarla Karsilastiriimasi (mg/kg)

As Cu Mn Pb Referans
Kayhan ve ark.
0,019-0,098 - - - 2007
Yarsan ve ark.
0,06 5,83 - 1,43 2000
Demir ve ark.,
- 0,128-0,834 - 0,135-0,525 2018
) ) Culha ve ark.,
554 4,08 2008-2009
- 2,65 6,23 3,16 Stier, 2013
Zhelyazkov ve
) i i 0,251 ark., 2018
0,44-1,32 0,57-2,81 0,91-2,75 0,08-0,56 Bu ¢alisma
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5.1. Midye Orneklerinde Olciilen Agir Metal Miktarlarinin Degerlendirilmesi

Mytilus galloprovincialis 6rneklerinde arsenik elementine iligskin en yiiksek deger 1,32
mg /kg ile OM istasyonunda Sl¢iilmiistiir. Bu sonug tilkemizde deniz kabuklulari i¢in
izin verilen degerin iizerinde bir sonug¢ olarak karsimiza cikmaktadir. Nitekim
tilkemizde arsenik i¢in kabul edilebilir deger 1.0 mg/kg olarak ifade edilmistir (Tiirk
Gida Kodeksi, 2002). Dolayisiyla bu istasyondan toplanacak midye ornekleri uzun
stire tliketilirse insan sagligi iizerinde olumsuz etki yaratabilir. Benzer sekilde BE
istasyonundan elde edilen orneklerde de arsenik diizeyi kabul edilebilir sinirin
tizerinde c¢ikmustir. Ancak bu c¢alismadan elde edilen ve iilkemizde kabuklu su
tiriinlerinde izin verilen arsenik miktarina uygun orneklerin toplandig: istasyonlarda
olup bu istasyonlar YL, TL ve BY seklindedir. Daha 6nce Yarsan ve ark. (2000)
tarafindan midye 6rneklerinde yapilan caligmada arsenik diizeyi 0,06 mg/kg olarak
bulunmustur. Benzer sekilde Kayhan ve ark. (2006) yaptiklar1 ¢alismada midye
orneklerindeki arsenik diizeyini 0,098 mg/kg olarak bulmuslardir. Bu sonuglar bu

calismadan elde edilen sonuglardan daha diisiiktiir.

Bakir elementi arastirma yapilan istasyonlar igerisinde en fazla BY istasyonunda
Ol¢tilmiistiir (2,81 mg/kg). Bu deger ve diger istasyonlardan elde edilen degerler bakir
elementi i¢in iilkemizde izin verilen sinir degerinin (20 mg/kg) oldukca altindadir.
Demir ve ark. (2015) yilinda Canakkale Bogazi (Kepez) ‘inda yapilan ¢aligmada
Mpytilus galloprovincialis teki minimum bakir degeri; 0,128 mg/kg, maksimum bakir
degeri; 0,834 mg/kg olarak tespit edilmistir. Benzer sekilde Culha ve ark. (2008-2009)
da Marmara Denizi Yalova kiyisinda yaptig1 ¢alismada Mytilus galloprovincialis’ in
yumusak dokusundaki bakir konsantrasyonunu 5,54 mg olarak bulmustur. Bu degerler

bu ¢alismadan elde edilen degerlerin altindadir.

Mangan elementinin istasyonlardaki dagilimima bakildiginda en yiiksek 2,75 mg/kg
olarak BY istasyonunda belirlenmistir. Nitekim Nilgiin Siier (2013)’in Giresun
kiyilarinda yapmis oldugu ¢alismada Mytilus galloprovincialis érneklerinde mangan
oranini en yiiksek 15,828 mg/kg olarak hesaplamistir. Bu degerin bu ¢alismada elde

edilen degerin tlizerinde oldugu goriilmiistiir.
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Kursun elementinin istasyonlara gére konsantrasyonlari incelendiginde en yiliksek BE
istasyonunda rastlanmistir (0,56 mg/kg). Ulkemizde ¢ift kabuklu yumusakgcalarda izin
verilen kursun miktar1 1,5 mg/kg olarak belirtilmistir (Tirk Gida Kodeksi, 2002).
Zhelyazkov, G. ve ark. (2018) yaptig1 calismada Mytilus galloprovincialis
orneklerinde Pb oranini en yiiksek 0,251 mg/kg olarak belirlemistir. Bu deger ve bu

calismada elde edilen deger lilkemizde izin verilen degerin altindadir.

5.2. Sediment Orneklerinde Olgiillen Agir Metal Konsantrasyonlarinin

Degerlendirilmesi

Samsun’da belirlenen 5 istasyondan alinan sediment numunelerinde As, Cu, Mn ve Pb
elementlerinin analizleri gergeklestirilmistir. Ulusal mevzuatta sediment kalitesini
belirlemeye yonelik ¢ok fazla kriter bulunmamaktadir. Bu baglamda belirlenen
istasyonlardan alinan sediment drneklerinin degerlendirilmesinde Kanada Sediment
Kalite Yonergesi (1992) goz oniine alinmistir. Bu kriterlere gore agir metaller i¢in
belirlenen degerler “Kanada Tatlis1 Sedimani En Diisiik Etki Seviyesi ve Kuvvetli Etki

Seviyeleri” Tablo 5.3.’te gosterilmektedir.

Tablo 5. 3. Sediment Ornekleri Ortalama Metal Seviyelerinin Diger Caligmalarla Karsilastirilmasi

(mg/kg)
En Diisiik Etki Kuvvetli Etki Bu Calismadaki En Bu Cahismadaki
Metaller Seviyesi Seviyesi Diisiik Etki Seviyesi Kuvvetli Etki
(ma/kg) (ma/kg) (mg/kg) Seviyesi (mg/kg)
Cu 16 110 11,1 22,9
Mn 460 1100 437 585
Pb 31 250 1,04 5,29
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Tablo 5. 4. Bu Calisgmadan Elde Edilen Ortalama Metal Seviyelerinin Diger Caligmalarin
Ortalamalariyla Karsilastirilmasi (mg/kg)

As Cu Mn Pb Referans

Ki tli Etki -

Seviyeleri 37,053 1305,5 141,63 Turkm;g % RS,
Kuvvetli Etki =

Seviyeleri 19 451 22 Sar1 V;O%igatay,
Kuvvetl; Etd Alkan ve ark., 2018

Seviyeleri 10,20 36,3 937 22,50
Kuvvetli Etki .

Seviyeleri 5 649 Sokm;glxge ark.,
Kuvvetl; Etkd Zhank ve ark., 2018

Seviyeleri 35,57 1323 35,68
Kuvvetli Etki .

Seviyeleri 21 404 24 Cagati})f 9\/66 ark.,
Ki tli Etki . .

g\é://?yelleri | 15,83 128 1137 72.13 Usluogél(l) ng [slam,
En Diisiik Etki

Seviyesi ve
Kuwvetli Etki 5,9-17 35,7-197 35-91,3 McDonald ve ark.,

Seviyesi 2000

En Diisiik Etki

Seviyesi ve 1,24-5,96 11,1-22,9 437-585 1,04-5,29 Bu ¢alisma
Kuvvetli Etki

Seviyesi

Istasyonlardan alman sediment drneklerinde dlgiilen As seviyesine bakildiginda en
diisiik etki seviyesi BY istasyonunda 1,24 mg/kg, en kuvvetli etki seviyesi YL
istasyonunda 5,96 mg/kg oldugu gériilmiistiir. Usluoglu ve Islam (2020) tarafindan
belirlenen kriterlere gore sedimentte bulunmasi gereken en kuvvetli etki seviyesi 15,83
mg/kg’dir. Benzer sekilde McDonald ve ark. (2000) tarafindan belirlenen sediment
kalite kriterlerinde arsenik i¢in verilen en diisiik etki seviyesi 5,9 mg/kg en kuvvetli
etki seviyesi 17 mg/kg seklindedir. Bu degerlerin bu ¢alismada elde edilen degerlerin

tizerinde oldugu goriilmiistiir.

Istasyonlardan alman sediment &rneklerindeki Cu konsantrasyonuna bakildiginda en
yiiksek bakir derisimi BY istasyonundan 6lgiilmiistiir (22,9 mg/kg). Sediment kalite
kriterlerinde bakir i¢in verilen en kuvvetli etki seviyesi 110 mg/kg seklindedir (Kanada
Sediment Kalite Yonergesi, 1992). Nitekim Tiirkmen ve Aras (2011)’de yapmis

olduklar1 calismada Iskenderun Kérfezi’nden alinan sediment 6rneklerindeki bakir
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derisimini 37,053 mg/kg olarak bulmuslardir. Bu sonu¢ ve bu ¢alismada elde edilen
sonuca bakildiginda toplanan sediment 6rneklerindeki bakir seviyesinin en kuvvetli
etki seviyenin altinda oldugu goriilmistiir. Benzer sekilde Sar1 ve Cagatay (2001)’de
Kuzey Ege Denizi Saros Korfezi’'nde yapmis olduklar calismada bakir derigimini 19

mg/kg olarak bulmuglardir.

Istasyonlardan alman sediment drneklerindeki Mn konsantrasyonuna bakildiginda en
yiiksek mangan derisimi BE istasyonundan Ol¢iilmistir (585 mg/kg). Calisma
sonucuna benzer bir bulguda Alkan ve ark. (2018) tarafindan yapilan g¢alismada
karsimiza ¢ikmaktadir. Arastirmasinda Karadeniz'in dogu kesiminde yer alan Siirmene
Nehri'nde yapmis oldugu ¢alismada mangan derisimini en yiiksek 937 mg/kg olarak

bulmustur.

Istasyonlardan alian sediment drneklerindeki Cu konsantrasyonuna bakildiginda en
yiiksek kursun derisimi TL istasyonundan dl¢iilmiistiir (5,29 mg/kg). Zhank ve ark.
(2018) tarafindan belirlenen sediment kalite kriterlerinde kursun igin verilen en
kuvvetli etki seviyesi 35,68 mg/kg seklindedir. Buna gore, belirlenen istasyonlardan
alinan sediment 6rnekleri bu degerlerin altinda oldugu goriilmustiir. Nitekim S6kmen
ve ark. (2018) yapmis oldugu ¢alismada toplanan sediment 6rneklerindeki kursunun
en yiiksek derisimini 5,647 mg/kg olarak bulmuslardir. Benzer sekilde Cagatay ve ark.
(1996)’1n Kuzey Marmara’da yapmis oldugu ¢alismada kursun derisimini en yiiksek

24 mg/kg olarak bulmustur.

Yine sonug olarak, Samsun’da belirlenen 5 istasyondan toplanan midye ve sediment
orneklerindeki agir metal birikiminin ulusal ve uluslararasi standartlarda belirtilen
degerlere yakin oldugu, Arsenik agir metal degerinin bu standartlarin {izerinde olmasi
sebebiyle ozellikle midye tliketilirken ¢ok dikkat edilmesi tavsiye edilmektedir.
Insanlar midyeleri besin olarak tiiketmeye devam edecektir. Insanlarin midyeleri besin
olarak tiiketmeye devam edecekleri goz oOnilinde bulunduruldugunda kirliligin
onlenmesi adina insanlara temiz cevre bilincinin kazandirilmas: sanayi atiklari ve

evsel atiklarin denize karismasinin 6énlenmesi, tarimda denetimli, kontrollii ilaglama
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ve giibreleme yapilmasi su ekosistemlerdeki yasam ve insan sagligi i¢in 6nem arz

etmektedir.
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