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Oz: Bu calisma inebolu ve Cide Limanlar1 arasinda kalan bolgeden yakalanan Mezgit
(Merlangius euxmus), Palamut (Sarda sarda), Istavrit (Trachurus trachurus) ve Barbun
(Mullus barbatus) baliklarinda agir metal birikiminin belirlenmesi amaciyla yapilmustir.
Ornekleme; 2014 Eyliil ayinda baslayip Nisan 2015’e kadar devam etmistir. Her bir tiirden
25-30 adet arasinda olmak {izere balik ornekleri uygun av araclariyla toplanarak
laboratuvara tasinmistir. Her baliktan iki solungag¢ dikeni, cigerin tiimii ve 5gr’lik kas
dokusu alimmustir.

Agir metal analiz sonuglari; demir verileri tiim dokularda ve biitiin tiirlerde diger metallere
gore yiiksek oldugu izlenmistir. En diisiik ortalama palamut kasinda 23,23 mg kg™ olarak
dlgiiliirken kastaki en yiiksek ortalama 48,89 mg kg™ ile Barbun kasinda Sl¢iilmiistiir.
Karaciger ve solunga¢ dokularinda ise en diigiikk ve en yiiksek ortalamalar 189,65-267,45
mg kg™ arasinda belirlenmistir. Kadmiyum en diisiik ortalama Istavrit kasinda 0,16 mg kg™
olarak belirlenirken en yiiksek ortalama Palamut kasinda 0,28 mg kg™ olarak Sl¢iilmiistiir.
Solungag ve karaciger dokularinda birikim kas dokularina gore daha fazla tespit edilmistir.
Elde edilen kursun verileri kas dokularinda ortalama 5,48 mg kg™ ile 7,21 mg kg™ arasinda
degisirken solungag¢ ve karaciger dokularinda diger metallere benzer sekilde yiiksek olarak
8,87-12,26 mg kg*arasinda degismistir. Cinko verileri avlanan balik tiirlerinin kasinda
5,45-9,89 mg kg ortalamalari arasinda degisirken, karacigerde 12,56-14,45 mg kg,
solungagta ise 9,92-12,45 mg kg arasinda izlenmistir. Nikel icin kaslardaki en diisiik
ortalama 2,21 mg kg™ olarak belirlenirken, bakir ortalamalari kaslarda 2,35-4,52 mg kg™
arasinda izlenmistir.

Sonug olarak demir, bakir, nikel, ¢inko verileri Tirk gida kodeksi, Avrupa birligi
direktifleri ve diinya saglik Orgiitii standartlari g¢ergevesinde kabul edilebilir limitler
igerisinde belirlenirken kadmiyum ve kursun bu limitlerin tizerinde tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: inebolu, Cide, agir metal, Mezgit, Palamut, Istavrit, Barbun

Establishing on Heavy Metal Accumulation in Some Economically Important
Fish Species Captured from Kastamonu Costal

Abstract: This study aimed at examining heavy metal accumulation in haddock
(Merlangius euxmus), bony fish (Sarda sarda), mackerel (Trachurus trachurus) and red
mullet (Mullus barbatus) captured between Inebolu and Cide harbor region.

Fish samples were collected during 2014 to 2015 covering a whole year. From each
different fish samples, including at least 25-30 for each species were collected using
appropriate crafts and gears, and transferred to the laboratory on the same day in cold chain.
Two gill spines, whole liver and 5 g muscle tissues taken from each fish species.

Heavy metal analysis results showed that iron content in the tissue of all species was higher
compared to other metals. The lowest average was 23.23 mg kg™ in bony fish muscle and
the highest level was 48.89 mg kg ™ in red mullet muscle. The lowest and the highest
average values ranged between 189.65-267.45 mg kg™. Cadmium content was measured as
the lowest in mackerel muscle (0.16 mg kg™) and the highest in bony fish muscle (0.28 mg
kg™). Gills and liver contained higher cadmium accumulation compared to muscle tissue.
Although, lead content was between 5.48 mg kg™ and 7.21 mg kg™ in muscle tissue, its
higher level in gills and liver was between 8.87-12.26 mg kg . While the lowest nickel
content was 2.21 mg kg™ in the muscle, cupper value in the muscle ranged between 2.35-
452 mg kg™

In this context, iron, copper, nickel and zinc levels were found to be within acceptable
limits in regard to Turkish Food Codex, European Union Directives and World Health
Organization, although cadmium and lead contents were higher.
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1. GIRIS

Hizli niifus artisi ve endiistrilesme sonucu Ozellikle sucul ortamdaki toksik agir metal
seviyelerinin arttigina dikkat ¢eken birgok ¢aligma yapilmaktadir. (Karadede ve Unlii,
2000; Wagner ve Boman, 2003). Agir metaller jeolojik ve antropojik kaynaklardan siirekli
artan miktarlarda sulara karigmaktadirlar. (Eisler, 1988; Nimmo ve ark., 1998). Agir
metaller az miktarda bulunsalar bile sucul canlilarin biinyelerinde toksik olabilecek
konsantrasyonlarda birikerek zehir etkisi yapabilmektedir (Ikuta, 1985).

Baliklar genellikle sucul gida zincirinin en iistiinde yer almaktadir ve ortamdaki agir
metaller baliklarin gesitli doku ve organlarinda birikmektedirler (Allen-Gil ve Martynov,
1995; Mansour ve Sidky, 2002). Ayrica, baliklar eser miktarda metal kirlenmesi ve insanlar
tarafindan tiiketilmesindeki potansiyel risklerin tahmini agisindan tatli su sistemlerindeki en
belirgin faktorlerden biridir (Barak ve Mason, 1990; Papagiannis ve ark., 2004). Agir
metallerin ortamdan alinimi basglica solungaglar, besin, tatlisu baliklarinda besinle birlikte
alinan su ve deri aracilif1 ile olmakta ve alinan agir metaller tasiyici proteinlere bagl bir
sekilde kan yoluyla doku ve organlara tasinmakta ve bu dokulardaki metal baglayicilar
vasitasi ile baglanarak yiiksek konsantrasyonlara ulasabilmektedir. Ayrica agir metallerin
baliklarin doku ve organlarindaki birikiminin yani sira g¢esitli kan parametrelerini, enzim
aktivitelerini, bliyiime ve gelismeyi etkiledigi belirtilmistir (Dick ve Dixon 1985; Dave ve
Xiu 1991). Bundan dolay1, balik tiiketiminin potansiyel risklerini degerlendirmek agisindan
tilketilen ticari baliklardaki agir metal konsantrasyonlarinin tayin edilmesi énemlidir (Cid
ve ark., 2001).

Inebolu ve Cide liman bolgeleri Kastamonu ilinin balik iiretimi acisindan 6nemli bir
yiikiinii karsilamaktadir. Genel itibari ile Kastamonu’daki avciligin ¢ok biiyiik bir boliimii
bu iki ilge sinirlarinda yapilmaktadir. Fakat bu av sahasin igine alan bu iki liman bolgesi
hem liman faaliyetlerinden hem de i¢ sularin bu aralikta denize karigsmasindan dolay1
onemli bir kirlilik unsuru etkisinde kalmaktadir. Ozellikle inebolu limani pozisyonu itibari
ile maden tagimaciliglr ve igerisinde bulunan tersane faaliyetlerinden dolayr mithim bir
etkilesimdedir. Iste tiim bunlardan dolay1 bu bélgelerden avcilikla elde edilen ve insan
tilketimine oldukga sik sunulan ekonomik balik tiirlerinin metal riski unsurlarini takip
etmek onemlidir.

Bu ¢alismada bahsi gegen iki liman bolgesinden ¢esitli donemlerde avlanan ekonomik dort
balik tiirliiniin farkli doku ve organlarindaki agir metal konsantrasyonlart aragtirilmig ve
ulusal ve uluslararasi standartlar ile karsilastirilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Arastirma sahas1 Inebolu limam ve Cide liman1 bolgelerinde uygun av derinligine sahip ve
iki liman arasindaki 35 millik bir mesafeyi kapsamaktadir.
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Sekil 1. Cide ve Tnebolu Limanlari

Ornekleme Eyliil 2014’te baslayip 2015 yil1 Nisan ayina kadar siirmiistiir. Her bir tiirden en
az yirmi adet olmak iizere tiirlin 6zelliklerine gore av araglari kullanilarak &rnekleme
yapilmistir. Balik ornekleri aymi giin soguk zincir ¢antasi igerisinde laboratuvara
tasinmustir. Analizden 6nce yaklasik 5 g’lik kas, her 6rnekten iki solungag dikeni ve cigerin
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20°C’de saklanmistir (Karadede ve ark., 2004; Papagiannis ve ark., 2004; Tiizen, 2003).

Orneklerin agir metal igerikleri nitrik asit-hidrojen peroksit (2:3) asit ile 3 farkli adimda (1.
adim; 145°C” de %75 mikrodalga giiciinde 5 dakika, 2. adim; 180°C’ de %90 mikrodalga
giiciinde 10 dakika ve 3. adim 100°C” de %40 mikrodalga giiciin de 10 dakika) 40 bar
basinca dayanikli mikrowave yas yakma tinitesinde (speedwave MWS-2 Berghof productts
+Instruments Harresstr.1. 72800 Enien Germany) tabi tutulduktan sonra ICP OES
spektofotometresinde (Inductively Couple Plasma spectrophotometer) (Perkin-Elmer,
Optima 2100 DV, ICP/OES, Shelton, CT 06484-4794, USA) 2 paralel okunmak suretiyle
belirlenmistir (Mertens, 2005).

Caligma sirasinda deiyonize su kullanilmistir. Biitiin reaktifler analitik kalitededir.
Calismada kullanilan plastik ve cam malzemeler kullanmadan 6nce 15 dakika nitrik asitle
yikanmis ve deiyonize suyla calkalanmistir. Inert gaz olarak yiiksek saflikta argon
kullanilmistir (Karadede ve ark., 2004).

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
Avlanan baliklara ait toplam boy ve agirlik ortalamalar1 Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Avlanan baliklarin boy ve agirlik ortalamalari.

Balik Tiirii Total Boy(cm) Agirhik(gr) Fert Sayisi
Mezgit (Merlangius euxmus) 13,59+2,23 48,4444,56 35
Palamut (Sarda sarda) 26,42+3,45 758,13+15,45 20
Istavrit (Trachurus trachurus) 12,89+1,88 41,3449,56 28
Barbun (Mullus barbatus) 14,48+0,98 50,28+10,28 22

Caligma boyunca avlanan balik tiirlerine iliskin analiz edilen metal diizeyleri Cizelge 2°de
verilmistir.
Cizelge 2. Avlanan balik tiirlerinden 6lgiilen metal diizeyleri(mg kg™).
Kadmiyum  Kursun Cinko Demir Bakir Nikel
Palamut 0,20 0,01 5,48+0,56 9,894+2,21 23,23+£7,32 2,78+¢0,56  2,21+0,91
o istavrit  0,16:0,04  649+1,12  7,67+148 35674890  321+0,60  439+121
X Mezgit  024+002  6,12+145 545£1,12 24461678 4524070  3.75:1.56
Barbun  0,28+0,03 7,21+1,56 6,14+1,46 48,89+5,67 2,35+0,38  4,89+1,59
5 Palamut  0,48+0,07 10,79+1,38 14,45+2,45 203,49+12,24 2597+1,63 9,87+1,90
2 istavrit  0,40+0,09 9,58+2,17 12,56+1,88  189,65+8,49  34,93+1,65 11214234
Mezgit  0,52+0,08 8,.87+1,67 12,8742,65 177,4247,17 29344334 10,87+2,78
Barbun 0,79+£0,06 1226+2,72 13,80+3,13  190,64+£7,91 19,87+4,32  14,44+3,01
Palamut  0,73+0,1  9,90+1,70  11,34+1,98 221,12+13.25 14,56+2,65 13,65+2,90
istavrit  0,89+0,09 10,23£0,93 11,5042,35 199,65+10,24 17,89+3,78 14,90+3,13
Mezgit 0,66+0,11  8,89+1,39 9,92+1,13  267,45£15,32 15,45+1,88 16,23+4,21
Barbun 0,97+£0,12  11,40+1,82 12,45+3,27 210,24+£23,65 12,23+1,65 12,22+3,55

Karac

Solunga¢

Agirliklar yas agirhik tizerinden verilmistir

Cizelge 2 incelendiginde dort balik tiiriinde doku ve organlarda metal birikim diizeylerinde
farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Ote yandan biitiin tiirlerde ortak olarak karaciger ve
solungaglarda biriken metal diizeyleri kaslarda birikenden daha yiiksek seyretmistir. Tiirler
arasindaki agir metal seviyelerinde izlenen farkliliklarin beslenme aligkanliklarina (Romeo
ve ark., 1999), ekolojik ihtiyaclarina, metabolizma durumlaria (Canli ve Furness, 1993),
baligin yasina, biiyiikliigiine ve uzunluguna (Linde ve ark., 1998) ve yasama ortamina
(Canli ve Atli, 2003) bagh oldugu bildirilmistir. Baliklarda kas dokusunun agir metalleri
baglamada aktif bir doku olmadigi ve birikimin diger doku ve organlara gore diisiik
seviyede kaldig1 ortaya koyulmustur (DeConto ve ark., 1999).

Demir verileri tim dokularda ve biitiin tiirlerde diger metallere gore yiiksek oldugu
izlenmistir. En diisik veri palamut kasinda 15,91 mg kg™ olarak olgiiliirken kastaki en
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dokularinda ise en diisik ve en yiiksek degerler 170,25-282,77 mg kg' arasinda
belirlenmistir. Demir bulgular1 Kalay ve ark., (1999) ile Canli1 ve Atli1 (2003) tarafindan
Aldeniz’de, Yilmaz (2003) tarafindan iskenderun Kérfezinde, Topguoglu ve ark. (2002)
tarafindan Orta Karadeniz’de ve Tiirkmen ve ark. (2005) tarafindan Akdeniz’de farkli
tirlerde yapilan ¢aligma verilerinde kas dokularinda benzerlik gosterirken, solungag ve
karaciger verileri nispeten yiiksek izlenmistir.

Kadmiyum hem sularda hem de insan tiiketiminde kullanilan gidalarda fazlaca bulunmasi
halinde 6nemli toksin etki olusturabilen bir agir metaldir. Calismada kadmiyum en diigiin
Istavrit kasinda 0,12 mg kg™ olarak belirlenirken en yiiksek kas ortalamasi Palamut kasinda
0,31 mg kg™* olarak 8l¢iilmiistiir. Solungag ve karaciger dokularinda birikim kas dokularina
gore daha fazla tespit edilmistir. Barbun solungacinda en yiiksek ortalama 1,09 mg kg™
olarak belirlenmistir. Genel itibari ile kadmiyum verileri Kalay ve ark. (1999) tarafindan
Akdeniz’de, Canli ve Atli (2003) tarafindan Akdeniz’de, Cohen ve ark. (2001) tarafindan
Kaliforniya lagiiniinde, Tiirkmen ve ark. (2005) tarafindan Iskenderun Kérfezinde ve
Topguoglu ve ark. (2003) tarafindan Karadeniz’de yapilan ¢aligma veriler ile benzer
sonuglar verirken, Bustamante ve ark. (2003) tarafindan Kerguelen adasinda, Kwon ve Lee
(2001) tarafindan Kore’de yapilan ¢alismalardan yiiksek bulunmustur. Kadmiyum verileri
Tiirk Gida Kodeksinde, Avrupa Birligi Cergeve Direktifi (EUD) ve Diinya Saglik Orgiitii
(WHO) raporlarinda belirtilen baliketinde bulunmasi gereken maksimum limitin {izerinde
izlenmistir. Kadmiyuma en fazla sebebiyet veren unsurlarin baginda endiistriyel faaliyetler
sonucunsa dogal dengeye aritilmadan verilen atik sular gelmektedir. Bu sular 6nemli 6l¢iide
agir metal ylkd bulundurur ve karistiklart i¢ su kaynag ile denizlere tasinirlar. Aragtirma
bolgesinden denize dokiilen su kaynaklari madencilik ve agac¢ endiistrisinin yogun oldugu
bolgelerden gecerek gelmektedirler. Bu nedenle 6nemli 6lgiide metal yiikiinii denize
tagimaktadirlar. Avlanan balik tiirlerinde kadmiyum miktarinin tahammiil edilebilir
limitlerin tizerinde olusu bu gerekge ile izah edilebilir.

Kursun agir metalinin kaynagi olan birgok unsur sularda ve dolaysiyla sucul canlilarda
bulunmaktadir. Sanayi faaliyetlerinden, tasimacilik, madencilik ve tarimsal faaliyetler
bunlardan birkag¢idir. Calismamizda elde edilen kursun verileri genel olarak kas dokularinda
ortalama 5,48 mg kg™ ile 7,21 mg kg™ arasinda iken solungag¢ ve karaciger dokularinda
diger metallere benzer sekilde yiiksek olarak §,87-12,26 mg kg’ ortalama arasinda
degismistir. Elde edilen bulgular ulusal ve uluslararasi standartlarin {izerinde bulunmustur
(Tiirk gida Kodeksi, EUD, WHO). Iskenderun Kérfezinde ii¢ balik tiirii iizerine yapilan
calismada kursun verileri 1,477-4,149 mg kg™ arasinda bulunmustur (Tirkmen ve ark.,
2005). Akdeniz’de yapilan bir bagka calismada alti balik tiirii incelenmis ve kursun
bulgulari kaslarda 2,98-6,12 mg kg™ arasinda ortalama olarak bulunurken karaciger ve
solungaglarda 8,87-41,24 mg kg™ arasinda tespit edilmistir (Canli ve Atli 2003). Benzer
calismalarda Kursun verileri avlanan balik tiirlerinin kaslarinda Kalay ve ark. (1999)
tarafindan Akdeniz’de yapilan calismada 7,33-9,11 mg kg™ arasinda, Tiizen (2003)
tarafindan Karadeniz’de yapilan calismada 0,22-0,85 mg kg™, Cohen ve ark. (2001)
tarafindan Kaliforniya Lagiinii’'nde yapilan ¢alismada 0,8-4,1 mg kg™ arasinda tespit
edilmistir. Ornekleme bolgesine gok yakin yerlerde iki ilge merkezi, limanlar, tersane ile
birgok fabrika bulunmakta ve faaliyetleri az ya da ¢ok deniz suyuna karigmaktadir.

Cinko verileri avlanan balik tiirlerinin kasinda 5,45-9,89 mg kg™ ortalamalari arasinda
degisirken, karacigerde 12,56-14,45 mg kg™, solungagta ise 9,92-12,45 mg kg arasinda
izlenmistir. Kas dokusunda en yiiksek ortalama palamutta tespit edilmistir. Deniz
baliklarinin tiiketimi i¢in Zn konsantrasyonunun giivenilirlik siirin1 Tiirk Gida Kodeksi ve
Avrupa Konseyi 50 mg kg™ olarak belirlemistir (Council of Europe, 1996). Elde edilen
bulgular ulusal ve uluslararasi standartlar dogrultusunda saglik agisindan tiiketilebilir
limitler igerisindedir.

Topguoglu ve ark. (2002) Karadeniz’den yakalanan farkli tiirdeki baliklar arasinda en
yiiksek Ni degerini hamsi bahginda 2,04 pug g* olarak, levrek baliginda ise 0,06 pg g*
tespit etmistir. Yilmaz (2003), iki farkli tirtin (Mugil cephalus ve Trachurus
mediterraneus) kas dokusundaki Ni seviyeleri 1,22 ve 0,94 ug g’ olarak belirlemistir.
Yapilan bir bagka calismada ise Tirkmen ve ark. (2005), ii¢ farkli tiiriin (Sparus
undosquamis, Mullus barbatus ve Sparus aurata) kas dokusundaki Ni seviyelerini 6,531-
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calismasinda 4,25-6,7 mg kg™ arasinda, Cohen ve ark. (2001) tarafindan yapilan calismada
ise 0,61-12 mg kg™ arasinda tespit edilmistir. Calisma verileri kaslarda 2,21-4,89 mg kg™,
karacigerde 9,87-14,44 mg kg'l, solungagcta ise 12,22-16,23 mg kg'1 arasinda bulunmustur.
Tespit edilen Ni verileri literatiir verileri ile benzerlik gosterirken gida tiikketimi agisindan
risk teskil edebilecek seviyede belirlenmemistir.

Calisma boyunca elde edilen Cu verileri tiim tiirler igin kas dokusunda 2,35-4,52 mg kg™
arasinda gergeklesirken yapilan ¢aligmalar agisindan benzerlik gostermektedir. Romeo ve
ark. (1999), pelajik bir tiir olan Sardinella aurita’nin kas dokusunda en yiiksek Cu degerini
2,8 pg g olarak belirlemistir. Demersal bir tiir olan Serranus scriba’da en diisiik Cu
konsantrasyonunu 0,3pg g~ olarak belirlemistir. Bustamante ve ark. (2003), pelajik
beslenen baliklarm kas dokularindaki en diisik Cu konsantrasyonunun 0,1-0,8 pg g’
arasinda degistigi, buna karsin dipten beslenen baliklarda en yiiksek Cu konsantrasyonu
1,9-3,4 pg g arasinda degistigini belirlemistir. Topguoglu ve ark. (2002), Karadeniz’den
yakalanan tirsi, hamsi, levrek ve mezgit baliginin kas dokusundaki Cu konsantrasyonlarini
sirasiyla 4,23; 2,21-3,09; 1,01 ve 1,86-4,54 pg g'1 olarak bulmuslardir. Kargin (1996), farkli
doénemlerde yakalanan Sparus aurata min kas dokusundaki Cu konsantrasyonunu sirasiyla
5,8;10,7; 7,6; 6,0 ug g'1 olarak belirlemislerdir. Canli ve Atli (2003), Sparus aurata’nin kas
dokusundaki Cu konsantrasyonunu 2,84 pg g™ olarak saptamislardir. Y1lmaz (2003), Mugil
cephalus ve Trachurus mediterraneus’un kas dokusunda Cu seviyelerini 1,45 ve 1,29 pg g™
olarak belirlemislerdir. Yapilan baska bir ¢aligmada ise Tirkmen ve ark. (2005), ti¢ farkl
(Sparus undosgquamis, Mullus barbatus ve Sparus aurata’nin) tiiriin kas dokularindaki Cu
seviyelerini 1,32; 2,20; 1,24 mg kg™ (kuru agirlik) olarak belirlemislerdir. Kalay ve ark.
(1999), Karatas sahilinden yakaladiklar ii¢ farkl tiiriin (Mugil cephalus, Mullus barbatus,
Caranx crysos) kas dokusundaki Cu seviyelerini sirasiyla 5,12ug g™, 2.87pg g2, 6,15pg g™
olarak belirlemislerdir. Biitiin tiirler i¢in elde edilen Cu verileri tiiketilen kisimlar olan kas
dokularinda TiirkGida Kodeksi ve Avrupa Birligi standartlarina gore sagliga zarar
vermeyecek limitler dahilinde 6lgiiliirken st limite yakin olarak belirlenmistir. Bu durum
bakir acisindan ileriki yillarda tehlike olusturabilecek bir mahiyete erisebilecegini
gostermektedir. Burada 6zellikle kiyida bulunan daglarda bakir madenlerinin bol olusu tatlt
sular ve yagislar vasitasi ile denize tasimmi ve birikimi arttinnrken liman faaliyetlerinde
bakir yiiklemesi ile tersane faaliyetleri de kismen sebepler arasinda sayilabilecektir.

Ote yandan pelajik bir tiir olan, siiriiler olusturan ve mevsimsel olarak goc eden baliklardan
olan palamut baligi elde edilen sonuglara bazi agir metaller bakimindan diger tiirlere
nazaran daha yiiksek gozlenmigtir. Balikta tespit edilen bu birikim tiim yasami boyunca
avcilik yapilan bolgede bulunmadigindan, avciligi yapilan bdlgenin kirlilik diizeyinin
yiiksek oldugu kesin sonucuna varilmasint miimkiin kilmamaktadir. Fakat bununla birlikte
yapilan c¢alismalar besin piramidinde asagidan yukar1 dogru ¢ikildik¢a enerji, birey sayisi,
biyokiitle ile aktarilan enerji sayisi azalirken, ,viicut biiyiikliigliniin zehirli madde birikimi
ve agir metallerin arttigim ortaya koymustur (Kayhan ve ark., 2006). Palamut balig1 besin
zincirinde pradator bir tiir olarak istavrit, hamsi, barbun gibi kii¢iikk baliklarin {izerinde
olmasindan &tiirii bahsedilen agir metal birikiminin artmis olmasi gayet olast bir sonug
olarak karsimiza ¢ikmuistir.

4. SONUC VE ONERILER

Kastamonu kiyilarindan yakalanan ve ekonomik éneme haiz olan Palamut, Istavrit, Mezgit
ve Barbun baliklarinin kas, karaciger ve solunga¢ dokularinda agir metal diizeylerinin tespit
edildigi ¢aligmada biitiin tiirlerde kas dokularindaki birikim solungag¢ ve karacigere gore
daha diisiik izlenmistir. Bu baglamda demir, bakir, nikel, ¢inko verileri Tiirk gida kodeksi,
Avrupa birligi direktifleri ve diinya saglik orgiitii standartlar ¢ergevesinde kabul edilebilir
limitler igerisinde belirlenirken kadmiyum ve kursun bu limitlerin iizerinde tespit edilmistir.
Elde edilen kadmiyum ve kursun verilerinin yiiksek bulunmasi 6zellikle 6rnekleme
bolgelerinin maden yataklarma yakin olusuna baglanabilecektir ki avcilik yapilan alanlara
bu daglardan gelen i¢ sular dokiilmektedir. Ulke ortalamasina gore fazlaca yagis alan
Ornekleme bolgelerine i¢ sularinda baglanmasi hem yagislarla tagman metallerin hem de
liman ve endistri faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan metallerin suya aktarimi ile
aciklanabilecektir. Ayrica liman igerisinde bulunan tersane faaliyetleri de bu yonlii olarak
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