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Abstract: The accumulation of some heavy metals in the liver tissues of black gobby (Gobius niger L., 1758) living in the
aegean sea. The heavy metal concentrations (Cd, Ni, Se, Zn, Cu, Cr) in the liver tissues of Gobius niger which are collected from
various parts of Aliaga Bay, where a petroleum refinery is located, have been measured in this study. The accumulation of heavy
metals in the collected samples from Aliaga region have been found to be minumum. In addition the physical measurements lenght)
of the samples and season (summer ,and spring) of the samples they were collected in taken into consideration, yielding to

differences in the distribution of heavy metal accumulation.
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Ozet: Bu calismada petrol rafinerisinin bulundugu Aliaga Kérfezi'nin gesitii yerlerinden toplanmis kaya baliklarinin (Gobius niger )
karaciger dokusu alinarak agir metal icerikleri (Cd, Ni, Se, Zn, Cu,Cr) dlctilmstiir. Aliaga bolgesinden alinan drneklerde agir metal
birikimine minumum diizeyde rastlanmistir. Ayrica alinan datanin fiziksel (boy) ve mevsime (yaz ve ilkbahar) gore dagilimi
incelendiginde metal birikiminin dagiliminda farkliliklar oldugu saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Agir metal, birikim, Gobius niger. Aliaga Korfezi, karaciger.

*Bu ¢alisma V .Ulusal Ekoloji ve Gevre Kongresinde (05 -07 Ekim Bolu-Abant) sézlii teblig olarak sunulmusgtur.

Girig

Son yizyiimizin en énemli sorunlarindan biri olan cevre
kirliligi, hizli kentlesme, endiistriyel aktiviteler ve niifus artisi
sonucu giderek artis gostermektedir. Agir metaller ve tuzlar
cevresel kirleticilerin 6Gnemli bir grubunu olusturmaktadir.

Agir metaller Cr, Ni, Cd, Cu, Zn gibi gegis metalleri yani sira
As , Bi ve Sb igerir. Bunlarin ortak 6zellikleri ise toksik olmalari
ve diger metallere kiyasla hayvan  dokularinda
biriktirilebilmeleridir.

Bu metaller deniz ortamina madencilik faaliyetleri,
endstriyel aktiviteler, evsel atiklar ve atmosferik serpinti
yoluyla gelirler. Onemli kirleticilerden kabul edilen metallerin
bazilarn (Fe, Mn, Zn, Cu, Co, Mo) organizmalarin yasamlari
icin gereklidir. Canli biinyesinde yasamsal fonksiyonlari olan
bu metallerin konsantrasyonlarindaki en kiiglk bir degisiklik
dokularda tahribata ve dolayisiyla organ ve dokunun gdrevini
yapmasini  engelleyerek ikinci  bir degisime neden
olmaktadirlar( Merlini,1980).

Ozellikle Cd, Hg, Pb ve Cr gibi agir metaller besin zinciri
yoluyla girdikleri canli biinyelerinden dogal fizyolojik
mekanizmalarla birikime ugrar ve binyede belli sinir
konsantrasyonlarinin asilmasi halinde toksik etki yaparlar. Bu
birikim sonucunda sucul ortamda yasayan canlilar élebilir,
hatta metaller ile kontamine olmus su drlnleriyle beslenen
insanlarin yagsami da tehlikeye girebilir. Toksik maddeler suda
duslk konsantrasyonlarda bulunmalari halinde bile (6rn. 1
mg/l) insan sagligina zarar vererek, hastaliklara ve hatta

6lime sebep olur (Turkiye’nin Gevre Sorunlari Vakfi Yayini,
1989). Ege Bdlgesi sahil seridi iizerinde yer alan Aliaga’da cok
cesitli, farkl amaclar igin kurulmus cok sayida sanayi kurulusu
vardir. Bunlardan denize en cok etkisi olan kuruluslarin
basinda Gemi Sokim Tesisleri, TUPRAS, Tirkiye Petrol
Rafineleri, Petkim ve Petkim’ e bagl olan 12 fabrika ve Viking
Kagit fabrikasi gelmektedir. Aliaga’da yer alan isletmeler deniz
kirliligine neden olmaktadir. Bu isletmelerin atik giderme
tesisleri olmasina kargin az miktarda da olsa bazi sizintilar
denizin dogal dengesini bozmaktadir. Om. Gemi Sokim
Tesislerinde sokilen gemilerden ¢ikan her turll kati-sivi
atiklar, zehirli gazlar denizi buylk oOlglide kirletmektedir.
Tiprag'ta ham petrol drlinleri ve makine yaglari Gretimi
yapilmaktadir. Aliaga'da en fazla petrol kaynakli Kkirlilik
gbzlenmektedir. Bunlarin basinda bu bdlgedeki fabrikalara
petrol taslyan tankerler gelmektedir. (Anonim, 1992).

Aliaga’da yer alan igletmelerin deniz kirliligine katkisi
olup olmadigi belirlemek amaci ile Aliaga Korfezinin gesitli
yerlerinden toplanmig indikator bir balik tird olan kaya
baliklarinin (Gobius niger), karaciger dokusu alinarak agir
metal icerikleri (Cd, Ni, Se, Zn, Cu, Cr) belirlenmeye
calisiimugtir.

Materyal ve Yontem
Bu calismada kullanilan Kaya baliklari Aliaga Kérfezinin gesitli

istasyonlarindan el oltasi kullanilarak toplanmistir.(Sekil 1)
Bu calismada Akdeniz’de kirli ortamlarin indikatdr
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tirlerinden birisi olarak kabul edilen kaya baliklari, G.niger
(Kaya ve Mater, 1994) arastirma icin segilmistir. Aliaga
Korfezinde galisma igin segilen istasyonlarda her ddénem
bulunabilen bir test canlisi olmasi ve bentik bolgenin iyi bir
gostergesi olmasi nedeniyle ¢alismamizda tercih edilmistir.

2 280 o
= i ——
| Hj’waung [
L R i
i .“3? ~— :

%\{ o

&' - L
g w—c}E
1§j C B s
o

b _ b~ 6 Bakm

5 o] &

—_ o

z \

z L. Aliaga

o J
) O %, Gl

o & =2 s

il E

i a

Sekil 1. Ornekleme istasyonlari 1: Su Limani, 2: ig Liman, 3: Rafineri

Yakalanan baliklarin Karaciger 6rnekleri alindiktan sonra
laboratuvarda —21 oC de saklanmigtir. Ornekler 5:1 oraninda
HNOs: HCIO4 ilave edilerek 24- 48 saat stire ile bekletilmistir
daha sonra yas yakma yontemiyle yaklasik 60 oC lik su
banyosunda 2-3 gln stire ile bekletilmistir (Bernard, 1976).

Omekler siizillerek yas agiriiklarina gére bi-distile su ile
50 ml' ye tamamlanmis ve 6lgtime hazirlanan érnekler Varian-
Terra Model Liberty Il ICP-AES kulanilarak analiz edilmistir.

Bulgular

Petrol rafinerisinin yer aldii Aliaga Kérfezi'nde yasayan kaya
baliklarinin (Gobius niger) karaciger dokusundaki olgtilen agir
metal icerikleri (Cd, Ni, Se, Zn, Cu, Cr), metaller ve bdlgeler
arasinda istatistiksel olarak anlamli olmayan farkliliklar
gostermistir. (Sekil 2) datanin mevsimsel (yaz ve ilkbahar) ve
boya (kiigiik ve biiyiik) gére dagiimi incelendiginde metal
birikiminin dagiliminda farkliliklar oldugu saptanmistir. (Sekil
4, 5,6.) Aliaga Korfezi su limani (1.ist), i¢ liman (ist. 2) ve
rafineri (ist.3) olarak gruplandirilan 6meklerde ortalama
degerlere gore; Cd i¢ limanda, Cu rafineride, Ni rafineride, Se
su limaninda, Zn i¢ limanda ve Cr rafineride en yiksek
bulunmustur. (Sekil 2, 3, 4, 5, 6). Bolgeler arasinda metaller
en fazla rafineri sonra i¢ liman ve en az su limaninda birikti.
(Sekil 2). Mevsimsel olarak (yaz ) metaller en fazla ig liman,
sonra su limani ve en az rafineri'de birikti. (Sekil 3). ilkbaharda
metaller en fazla rafineri sonra i¢ limani ve su limaninda
birikti.(Sekil 4). Ayrica boya ( biyik >10cm ve kiigiik<10 cm )
gore metaller en fazla i¢ liman sonra su limani, ve en az
rafineri’de birikim gosterdigi saptandi. (Sekil 6).

Her Ug¢ istasyon agisindan bakildiginda ortalama agir
metal  birikiminin en  yiksekten en aza dogdru
Zn>Se>Cu>Cr>Ni>Cd seklinde siralandi§i saptanmistir.

Tablo 1.
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. Gobius niger Karacigerinde Agdir Metal Konsantrasyonlarinin
Istasyonlara Gére OrtalamazSe ve Min-mak. Degerleri (ug /g yas agirlik).

RAFINERI SU LIMANI 1C LIMAN
Min 0,0002 0,0001 0,0000
Cd Max 0,0629 0,0374 0,0837
Ort 0,0121+0,0097 0,0148+0,0110 0,0368+0,0283
Min 0,0469 0,0205 0,0224
Cr Max 0,0905 0,0885 0,0924
Ort 0,0703+0,0682 0,0562+0,0252 0,0461+0,0389
Min 0,0837 0,0415 0,0234
Cu Max 0,1265 0,0639 0,0344
Ort 0,0984+0,0676 0,0614+0,0200 0,0629+0,0140
Min 0,0276 0,0269 0,0084
Ni Max 0,0715 0,0460 0,0107
Ort 0,0305+0,0190 0,0253+0,0079 0,0203+0,0098
Min 0,0803 0,0647 0,0233
Se Max 0,2767 0,1003 0,2615
Ort 0,1461+0,0659 0,2023+0,1107 0,1934+0,0715
Min 0,3842 0,2570 0,0669
Zn Max 0,4347 0,3272 0,1593
Ort 0,3651+0,1551 | 0,2981+v0,0651 | 0,6098+0,6113
n 72 29 26
1,5000
o 1,0000
[=]
S 0,5000
0,0000
Cd Cr Cu Ni Se Zn
AGIR METALLER
E RAFINERI OSU LIMANI Wig |
Sekil2.  Gobius niger Karacigerinde agir metal konsantrasyonlarinin

istasyonlara gore ortalama +Se ve min-mak. degerleri (ug /g yas agirlik).

Tablo 2.

Gobius niger karacigerinde agir metal konsantrasyonlarinin
istasyonlara ve mevsime (Yaz) gore ortalama +se ve min-mak. degerleri.

RAFINERI SU LIMANI IG LIMAN

Min 0,0002 0,0004 0,0001

Cd | Max | 0,0734 0,0340 0,1673
Ort 0,0151+0,0140 | 0,0121+0,0113 | 0,0188+0,0181

0,0017

Cr | Min 0,0539 0,0045 0,0447
Max | 0,1664+0,2116 | 0,2116 0,0448
Ort 0,0222+0,0054 | 0,0425+0,0032
Min 0,0504 0,0007 0,0468

Cu | Max | 0,0782 0,2593 0,0687
Ort 0,1731+0,1593 | 0,0508+0,0546 | 0,0947+0,0273
Min 0,0206 0,0222 0,0167

Ni Max | 0,0626 0,0403 0,0214
Ort 0,0331+0,0303 | 0,0340+0,0135 | 0,0211+0,0163
Min 0,1365 0,0020 0,0467

Se | Max | 0,2170 0,1112 0,1230
Ort 0,1199+0,1112 | 0,1875+0,1458 | 0,2438+0,0380
Min 0,1624 0,2834 0,01938

Zn | Max | 0,1862 0,0973 0,3187
Ort 0,3043+0,0973 | 0,2954+0,2345 | 0,9274+0,8273
n 72 29 26
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Tablo4.  Gobius niger karaciderinde agir metal konsantrasyonlarinin
istasyonlara ve boya (Blyuk, < 10 Cm) gdre ortalama se ve min-mak.
degerleri

o 2,0000 RAFINERI SU LIMANI 1G LIMAN
= Min 0,0002 0,0001 0,0004
2 1,0000 cd | Max 00149 01374 01673
0,0000 Ort 0,0434+0,0152 | 0,0045+0,0001 0,0590+0,0325
: Min 0,0579 0,0205 0,0447
Cd Cr Cu Ni Zn cr | Max 0,090 0,0885 01775
AGIR METALLER Ort 0,051620,0541 0,0498+0,0486 | 0,0596+0,0284
Min 0,0941 0,0415 0,0457
. . . o Cu Max 0,1265 0,0639 0,0687
ORAFINERI OSU LIMANI HIC LIMAN Ort | 0,0601+0,0236 | 0,0870+0,0422 | 0,0750+0,0287
Min 0,0276 0,009 0,0214
Ni Max 0,0841 0,0660 0,0434
Sekil 3. Gobius niger karacigerinde adir metal konsantrasyonlarinin Ort 0,0269+0,0181 0,0343+0,0306 0,0244+0,0137
istasyonlara ve mevsime (Yaz) gore ortalama +se ve min-mak. degerleri Min 0,0803 0,0647 0,0815
Se Max 0,1352 0,1003 0,1230
Ort 0,1839+0,1500 | 0,1468+0,1057 | 0,0815+0,1230
Tablo3.  Gobius niger karacigerinde agir metal konsantrasyonlarinin 7n I\'\/lllg( 82%5 ggg;g gg?g;‘
ljséziz);lt;r::ara ve mevsimsel (llkbahar) gére ortalama +se ve min-mak. ort 0,3042:0,0864 04085201777 0,6386+0,5667
9 n 72 29 2
RAFINERI SU LIMANI 1G LIMAN
Min 0,0004 0,0044 0,0004
Cd Max 0,0340 0,0462 0,1445
Ort 0,0264+0,0068 | 0,0125+0,0125 | 0,0008+0,0002
0,2116
Cr Min 0,4545 0,0216 0,0485 2,0000
Max | 0,0350+0,0339 0,0301 0,1775 o
ort 0,0399+0,0399 | 0,04030,0344 > 1,0000 |
Min 0,2593 0,0260 0,0300 0,0000 - ‘ ‘ ‘
Cu Max 0,7007 0,0433 0,0457 .
Ot | 00815:00504 | 0061300613 | 0066900174 Cd Cr Cu Ni Se Zn
Min 0,02222 0,0323 0,0182 AGIR METALLER
Ni Max 0,0403 0,0516 0,0434
Ort 0,0278+0,0226 | 0,0268+0,0268 | 0,0215+0,0137 ] . ]
Min 0,0020 0,0298 0,0815 ERAFINERI OSuU LIMANI
Se Max 0,1112 0,3510 0,2021
Ort 0,1296+0,1170 | 0,2007+0,1007 | 0,1373+0,1238
Min 0,0973 0,2669 0,2106 Sekil 5.  Gobius niger karacigerinde agir metal konsantrasyonlarinin
Zn | Max 0,2834 0,3521 0,2234 istasyonlara ve boya (Biiyiik, < 10 Cm) gére ortalama +Se ve min-mak.
Ort 0,3697+0,1862 | 0,3087+0,2087 | 0,2491+0,0684 degerleri
n 72 29 26

Tablo 5.  Gobius niger karacigerinde agdir metal konsantrasyonlarinin
istasyonlara boya (kiiglik>10 cm) gore ortalama + se ve min-mak.
degerleri.

RAFINERI SU LIMANI IG LIMAN
Min 0,0003 0,0004 0,0001
1,0000 Cd | Max 0,0042 0,0462 0,0020
o Ort 0,0011+0,0010 0,0121+0,0111 0,0025+0,0021
S 0,5000 Min 0,0237 0,0185 0,0448
S Cr | Max 0,0374 0,0216 0,0941
0,0000 Ot | 0,0679+0,0248 | 0,0222+0,0054 | 0,0118+0,0493
Cd Cr Cu Ni Se Zn Min 0,0386 0,0260 0,0468
x Cu | Max 0,2412 0,1293 0,0954
AGIR METALLER Ort 0,0688+0,0246 0,0508+0,0546 | 0,0700+0,0637
Min 0,0345 0,0187 0,0167
; ; ; P Ni Max 0,0748 0,0323 0,0434
ERAFINERI LISULIMANI WIC LIMAN Ot | 00142600149 | 0034000135 | 0,0244+0,0017
Min 0,0374 0,1510 0,0467
Sekil4.  Gobius niger karacigerinde agir metal konsantrasyonlarinin Se | Max 0,2184 0,3813 0,1035
istasyonlara ve mevsimsel (ilkbahar) gore ortalama *se ve min-mak. Ort 0,1442+0,1232 0,1875+0,1458 0,1098+0,1342
degerleri Min 0,1828 0,2521 0,1938
Zn | Max 0,5965 0,6139 0,3097
Ort 0,2313240,0679 | 0,2954+0,2345 | 0,2756+0,1825
n 72 29 26
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0,6000
K 0,4000
=]
S 0,2000
0,0000
Cd Cr Cu Ni Se Zn
AGIR METALLER
E RAFINERI OSU LIMANI HicL
Sekil 6.  Gobius niger karaciderinde agir metal konsantrasyonlarinin

istasyonlara boya (kiiglik, > 10 cm) gdre ortalama #std ve min-mak.
degerleri

Tartigma ve Sonug

Balik dokulari (kas, karaciger, mide ) deniz ortamindaki iz
metal konsantrasyon derecesini belilemek igin indikator
olarak kullanilimaktadir. Karaciger dokusu bali§in diger
organlarina gdre su kirliliginin gevresel indikatorl olarak
siklikla tavsiye edilmektedir. Karacider dokusu metal
birikiminde bilylik neme sahiptir. (Olsvik 2001)

Dogu Tayvan'da ki kiyisal alandan yakalanan biyiik
dlclde tliketimi olan 20 ekonomik bentik balik tlirlerin gesitli
organlarinda agir metal konsantrasyonu (Zn, Cu, Cd, Pb )
arastinlmistir.  Calismanin  sonuglarina gére genel olarak
karaciger dokusunun bagirsak ve solunga¢ dokusuna gore
daha yiksek seviyede metal konsantrasyonu igerdigi
saptanmistir. Bali§in karaciger dokusunda Zn konsantrasyonu
en yiksek seviyede bulunmustur bunu Cu, Cd ve Pb izlemistir
(Wen-Bin HUANG 2003).

Uluturhan (2004), Ege Denizinde P. erythrinus tiriinin
cesitli organlarindaki agir metal seviyelerini arastirmigtir. En
ylksek metal konsantrasyonunu karaciger dokusunda
gdzlemistir. buda karacigerin birikim ve detoksifikasyondaki
rolinii gdstermektedir. Bununla birlikte insanlar tarafindan
tiketildigi ve saglik riski tasidigi icin kas dokusu analizinin
yapilmasi gereklidir.

Calismamizda kullandigimiz  Gobius niger ekonomik
acidan insan besini olarak tiketilen bir deniz Grini olmadig
halde ekolojik agidan bulundugu ekosistemin Gzelliklerini
yansitmasi nedeniyle ve daha dnceki ¢alismalarda belirlendigi
gibi en yiksek birikim organi olan karaciger dokusunda agir
metal birikim analizi yapilmistir.

Aliaga Korfezindeki kirlilik ile ilgili aragtirmalar izmir
Korfezi ile karsilastiriidiginda oldukca sinirlidir.

Uysal ve dig., 1989, Ege denizi kiyilarinda pollusyon
durumu, organizma ve ekosistem Uzerindeki etkileriyle ilgili
calismalarinda bazi ekonomik tlirlerde Olgtikleri agir metal
birikimini sirasiyla Fe>Zn>Pb>Cu>Hg>Cd olarak
belirlemislerdir.

Demirkurt ve di§. (1990) izmir Kérfezinde yasayan bentik

canlilardan Gobius niger’ de metal birikim dlzeylerini
(Hg,Cd,Zn,Pb,Cu, Mn ve Fe ) arastirmiglardir. Cd degeri 0.08
Mg Cd /g yas agirlikdir. Cu (0.960 ugCu /g y.a) ve Zn ( 4,868
Mg Zn/ g. y.a) konsantrasyonu G niger tlirinde minumum
seviyede bulunmustur.

Bizim calismamiz sonucunda en yiksek Zn degeri
(0,609 pg Zn/ y.a ) i¢ limanda, Cu konsantrasyonu 0,098
MgCu/g y.a Rafineride Cd konsantrasyonu i¢ limanda (0,036
MgCulg y.a)yas agirlik olarak olglilmistir (Tablo 1).

Agr  metal birkim  seviyeleri Izmir  korfeziyle
karsilagtirildiginda ~ daha  disik  birikim dizeyi
gostermistir.Aliaga bélgesinden alinan drneklerde agir metal
birikimine minumum dizeyde rastlanmig, metaller arasinda
istatistiksel olarak anlamli bulunmayan farkliliklar gézlenmistir.
Bu sonuglar incelenen bolgenin  metal Kkirliligine sahip
oldugunu, bunu engelleyecek onlemlerin alinmadigini ve
kirliligin  bolge igerisinde homojen bir bi¢imde varligini
korudugunu gdstermektedir. Ayrica alinan datanin mevsimsel
(yaz ve ilkbahar) ve boya (kiigiik ve bulylk) gore dagilimi
incelendiginde metal birikiminin dagiliminda farkliliklar oldugu
saptanmistir.Sonuglar min ve mak’ larinin ¢ok genis olmasi
nedeni ile istatistiksel anlamli farkliik gdstermemis olmasina
ragmen birikim ve birikime etkiyebilen faktdrlerin varligi
agisindan fikir vermisti. Bu gdzlemler sonucunda; ileri
calismalar ile bu birikimin histopatolojisinin ve toksisitesinin
ortaya ¢lkarimasina ve alinan sonuglarin yas, cins,
maturasyon,  mevsimsel  ve  boélgesel  faktdrlerle
iliskilendirilmesine gerek oldugu distndlmustir.
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