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¥ZET 

ĶZMĶR-GERENCE K¥RFEZĶ SU ¦R¦NLERĶ 

YETĶķTĶRĶCĶLĶĴĶNĶN BULUNDUĴU BĶYOSĶSTEMLERDE 

DOĴAL RADYON¦KLĶD ZENGĶNLEķMESĶNĶN 

ĶNCELENMESĶ 

TATAR, Ebru 

Doktora Tezi, N¿kleer Bilimler Anabilim Dalē 

Tez Danēĸmanē: Prof. Dr. Aysun UĴUR 

ķubat 2015, 159 sayfa 

Deniz ekosistemindeki doĵal radyon¿klidler ¿zerine yapēlan ­alēĸmalar 

sayesinde denizlerdeki besin zinciri ile radyon¿klidlerin insanlara transfer 

mekanizmasē anlaĸēlabilir. Su ¦r¿nleri Yetiĸtiriciliĵi (Balēk, kabuklu deniz 

¿r¿nleri ve su bitkilerinin yetiĸtiriciliĵi) d¿nya gēda ekonomisinin en hēzlē 

b¿y¿yen segmentleri arasēnda yer alēr. Denizlerde ve gºllerde aĵ kafeslerde veya 

kara alanlarēnda yer alan havuzlarda insan kontrol¿nde yapēlan balēk ¿retmeye "Su 

¦r¿nleri Yetiĸtiriciliĵi" denir. Ķzmir-Gerence su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi ve ºzellikle 

aĵ kafeslerde balēk yetiĸtiriciliĵi ekonomik ºneme sahiptir.  

Bu ­alēĸmanēn amacē farklē deniz canlēlarēndaki bazē doĵal radyon¿klidler 

(
210

Po ve 
210

Pb) ile su sēcaklēĵē, tuzluluk, klorofil-a seviyeleri arasēndaki iliĸkiyi 

incelemektir. Bu nedenle midye ºrnekleri midye aĵ torbalarē kullanēlarak balēk 

kafesleri etrafēnda yetiĸtirilmiĸtir. Balēk, denizsuyu, sediment ve planktonik 

organizma ºrnekleri Ķzmir-Gerence Kºrfezin de bulunan su ¿r¿nleri 

yetiĸtiriciliĵinden toplanmēĸtēr. Yetiĸtiricilik alanēnda izlemeye alēnan midyelerin 

geliĸim d¿zeylerinin her aĸamasēnēn izlenmesi farklē deniz organizmalarēnda 

radyon¿klidlerin dinamik ve taĸēnmalarē hakkēnda bilgi vermiĸtir. 

Ķzmir-Gerence Kºrfezinin bulunduĵu biyosistemlerden alēnan midye 

(Mytilus galloprovincialis), balēk, denizsuyu, sediment ve planktonik organizma 

ºrneklerindeki doĵal rayon¿klid konsantrasyonlarē (
210

Po ve 
210

Pb) aylēk olarak 

analiz edilmiĸtir. Su sēcaklēĵē, tuzluluk, klorofil-a da tayin edilmiĸtir. Farklē bir 

referans noktasē olarak Ķnciraltēônda ­alēĸēlmēĸtēr. ¥rneklerdeki 
210

Po tayinleri 5,30 

MeV enerjili alfalarēndan yararlanēlarak yapēlmēĸ ve izleyici olarak 
209

Po (0,1 Bq 

mL
-1
) kullanēlmēĸtēr. 
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Midyelerde maksimum b¿y¿me ilkbahar-yaz aylarēnda meydana gelmiĸtir. 

Ķlbahar ve erken yaz dºnemi boyunca diĵer aylara gºre daha y¿ksek 
210

Po ve 
210

Pb aktivite konsantrasyonu ve klorofil-a bulunmuĸtur. Bu durum ikbahar 

patlamasē olarak adlandērēlan plankton artēĸē ve ilkbahardaki atmosferik yaĵēĸlarēn 

yansēmasē olabilir. 

En y¿ksek radyon¿klid konsantrasyonu Mayēs ayēndaki midye ºrneklerinde 
210

Po i­in 984Ñ12 Bq kg
-1

,
 210
Pb i­in 200Ñ5.0 Bq kg

-1 
bulunmuĸtur. Plantonik 

organizmalardaki 
210

Po ve 
210
Pb aktivite konsantrasyonlarē sērasēyla 32Ñ5.0 Bq kg

-

1 
ile 230Ñ5.0 Bq kg

-1 
ve 10Ñ3.0 Bq kg

-1 
ile

 
70Ñ5.0 Bq kg

-1 
arasēnda deĵiĸmektedir. 

Sediment ºrneklerindeki 
210

Po ve 
210
Pb aktivite konsantrasyonlarē sērasēyla 32Ñ2.2 

Bq kg
-1 

ile 185Ñ0.2 Bq kg
-1 

ve 30Ñ2.0 Bq kg
-1 

ile
 
180Ñ2.0 Bq kg

-1 
arasēnda 

deĵiĸmektedir. ¥rnekleme periyodu s¿resince alēnan deniz suyu ºrneklerindeki 

ortalama
 210

Po ve 
210
Pb konsantrasyonlarē sērasēyla 68Ñ5.0 Bq L

-1
 ve 23Ñ5.0 Bq L

-

1
ô
 
dir. En y¿ksek 

210
Po aktivite konsantrasyonu sērasēyla midye ve balēklarēn 

karaciĵerinde 361Ñ6.5 ve 25Ñ0.2 Bq kg
-1

 olarak bulunmuĸtur. 

Elde edilen t¿m veriler istatistiksel olarak kemometrik yºntem olan Temel 

Bileĸenler Analizi kullanēlarak deĵerlendirilmiĸtir.
210

Po ve 
210

Pb aktivite 

konsantrasyonlarē ile klorofil -a miktarlarē arasēnda ºnemli bir iliĸki bulunmuĸtur 

(p<0.05).  

Anahtar Sºzc¿kler: Ķzmir Gerence Kºrfezi, Su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi, midye, 

balēk, plankton, sediment, klorofil -a, 
210

Po, 
210

Pb. 
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ABSTRACT 

INVESTIGATION OF THE NATURAL RADIONUCLIDES 

ENRICHMENT IN TH E BIOSYSTEM OF AQUACULTURE IN 

IZMIR -GERENCE BAY 

TATAR, Ebru 

Phd Thesis, Department of Nuclear Sciences 

Supervisor: Prof. Dr. Aysun UĴUR G¥RG¦N 

February, 2015, 159 pages 

Studies on natural radioactivity in marine ecosystems offer considerable 

scope for understanding the mechanism of radioactivity transfer to man through 

the marine food chain. Aquaculture (the farming of fish,shellfish, and aquatic 

plants) is among the fastest-growing segments of the world food economy. 

Aquacultureò stands for producing fish in seas and lakes in net cages or pools on 

land under the control of humans. Aquaculture and especially fish farming in 

cages has economical importance for Ķzmir-Gerence.  

In this study, it is aimed to determine the correlation between the 

concentrations of the natural radionuclides (
210

Po and 
210

Pb) and water 

temperature, salinity, chlorophyll a levels in different marine organisms. So, 

mussels samples were cultivated around fish cages by using mussel net bags. Fish, 

seawater, sediments and planktonic organisms samples were collected from 

aquaculture biosystems of Ķzmir-Gerence Bay. Monitoring of the growth of the 

mussels in every stage gave us information about the dynamics and transport of 

radionuclides in different marine organisms. The natural radionuclides 
210

Po and 
210

Pb were analyzed in mussels (Mytilus galloprovincialis), fish, seawater, 

sediment and planktonic organisms samples from aquaculture biosystems of 

Ķzmir-Gerence Bay monthly. Water temperature, salinity, chlorophyll-a were 

determined. The other different station was studied in Ķnciraltē. Measurements of 
210

Po were realized through its 5.30 MeV alpha particle emission, using 
209

Po (0.1 

Bq mL
-1

) as the internal tracer. Maximum growth in length occured during the 

spring-summer months. In spring and early summer periods, the activity 

concentrations of 
210

Po and 
210

Pb and chlorophyll-a were found to be higher those 

of other months. This situation is derived from phytoplankton increase called 

spring bloom and also it is known that natural radyonuclides in the atmosphere 
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comes to the aquatic environment with dry and wet precipitation in spring. 

Mussels samples which were collected in May showed the highest concentration 

of radionuclides 984Ñ12 Bq kg
-1
 for 

210
Po, 200Ñ5.0 Bq kg

-1
 for 

210
Pb. The 

concentrations of 
210

Po and 
210

Pb in planktonic organisms samples varies between 

32Ñ2.2 Bq kg
-1
 and 185Ñ0.2 Bq kg

-1
, 30Ñ2.0 Bq kg

-1
 and 180Ñ2.0 Bq kg

-1
, 

respectively. In the sediments, 
210

Po and 
210
Pb varies between 32Ñ2.2 Bq kg

-1
 and 

185Ñ0.2 kg
-1

, 30Ñ0.2 kg
-1

 and 180Ñ0.2 kg
-1

, respectively. The 
210

Po and 
210

Pb 

concentrations in surface water of during sampling period were around 68Ñ0.2 

BqL
-1

and 23Ñ0.2 BqL
-1

, respectively. The highest activity concentrations of 
210

Po, 

was found 361Ñ6.5 and 25Ñ0.2 Bq kg
-1 

in hepatopancreas of mussels and fish, 

respectively. All the data obtained were evaluated statistically by using Principal 

Component Analysis (PCA). A significant relation was found between the activity 

concentrations of 
210

Po and 
210

Pb and chlorophyll-a (p<0.05).  

Keywords:  Ķzmir-Gerence Bay, Aquaculture, Mussel, Fish, plankton, sediment, 

chlorophyll-a, 
210

Po,
 210

Pb. 
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1. GĶRĶķ 

End¿strinin hēzlē geliĸimi, b¿y¿k ĸehirlerdeki hēzlē n¿fus artēĸē gibi etkenler 

sonucu oluĸan sanayi ve evsel atēklarēn bilin­sizce ­evreye atēlmasē, kara ve 

akuatik ortamlarda kirlilik artēĸēna neden olmaktadēr. Denizlere karēĸan atēklar, 

deniz ¿r¿nleri ile beslenen insanlara kolaylēkla ulaĸabilmektedir. Deniz ¿r¿nleri 

t¿keten milyarlarca insanē doĵrudan etkilemesi nedeniyle, denizlerdeki radyoaktif 

kirlilikle ilgili yapēlacak araĸtērma ve incelemeler b¿y¿k ºnem taĸēmaktadēr. 

Denizlerdeki radyoaktif kirlilik, besin zinciri yoluyla insanlara taĸēnēr.  

Ķnsanlar tarafēndan alēnan radyasyonun b¿y¿k ­oĵunluĵu doĵal kaynaklē 

olup kozmik ēĸēnlardan, 
238

U ve 
232
Th serilerinin bozunum ¿r¿nlerinden 

kaynaklanēr. Ekosistemlerdeki radyasyon dozuna ºnemli katkēda bulunduklarē i­in 

doĵal radyon¿klidlerin oluĸma basamaklarē ile ilgili bilgiler ºnemlidir (Hameed, 

1997). 
238 

U serisi ¿r¿nleri (
226

Ra, 
210

Pb, 
210

Po) ve 
232

Th serisinin ¿r¿n¿ olan 
228

Raôin ­eĸitli ortamlardaki birikim davranēĸlarē ve toksikolojik etkileri 

incelenmelidir. Denizlerdeki yapay radyoaktivite kaynaklarē arasēnda ise; 

atmosferdeki n¿kleer denemeler, ge­miĸte depolanmēĸ n¿kleer atēklar, n¿kleer 

kazalar, radyoaktif kaynaklarēn kaybolmasē, g¿­ kaynaĵē olarak radyoizotop 

kullanan uzay mekikleri bulunmaktadēr. Denizlerde radyoaktif kirliliĵe neden olan 

yapay elementlerin en ºnemlileri 
137

Cs, 
239

Pu,
 240

Pu ve 
90

Srôdēr (Uĵur, 2004). 

Kirlilik etkisini izleyebilmek i­in kirlilik tehdidi altēndaki bir bºlgenin canlē 

faunasēnēn bilinmesi ve belirli aralēklarla kontrol edilmesi gerekmektedir.  

Deniz ekosistemindeki besin zincirinin ilk halkasēnē; azot ve fosfat 

kullanarak fotosentez yapan fitoplankton (tek h¿creli bitkisel organizmalar) 

oluĸturur. Fitoplanktonla beslenen hayvansal-plankton (zooplankton) ise ikinci 

halkadēr. Ardēndan zooplanktonla beslenen k¿­¿k balēklar ve yērtēcē balēklar gelir. 

¥zellikle midyeler denizlerde bol miktarda bulunmalarē, metalleri y¿ksek 

yoĵunluklarda biriktirip, bunlarē uzun bir s¿re b¿nyelerinde tutmalarēndan dolayē 

sularda kirliliĵi yansētan biyolojik indikatºrlerin baĸēnda gelir. D¿nyanēn ­eĸitli 

¿lkelerinde gēda olarak t¿ketilen midyeler, deniz suyu i­inde ­ºz¿nm¿ĸ halde 

bulunan maddeleri direkt olarak absorbe ederek veya suda asēlē halde bulunan 

partik¿lleri s¿zerek beslendiĵi i­in kirleticileri b¿nyesinde toplamaktadēr. Bazē 

omurgasēzlar ve ºzellikle CaCO3ôdan kabuk oluĸturan t¿rler aĵēr metal ve 

radyon¿klidlerin biyolojik biriktiricileridirler. Bu organizmalarēn b¿nyelerindeki 

aĵēr metal d¿zeyleri, deniz suyuna oranla binlerce hatta y¿z binlerce defa daha 

fazla olmaktadēr. Duyarlē olmasē nedeniyle d¿nyada aĵēr metal birikim d¿zeyleri 
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¿zerine yapēlan ­alēĸmalarda materyal olarak indikatºr t¿rler se­ilmektedir. Bu 

organizmalardan Mytilus galloprovincialis, Patella caerulea, ºrnekleri aĵēr 

metallerin biyoindikatºr¿ olduklarēndan en ­ok kullanēlan t¿rlerdendirler. 

Denizel ortamlar i­in tehlikeli ve insan saĵlēĵēna zarar verebilen ºnemli kirletici 

unsurlardan bir diĵeri ise doĵal radyon¿klidlerdir. Denizel ortamlarda doĵal 

radyon¿klid konsantrasyonlarē; yapay g¿brelerin, fosil yakētlarēn, deterjan ve pestisit 

kullanēmēnēn, fosfat iĸleme tesislerinin ve fosil yakēt kullanan termik santrallerin 

­oĵalmasē ile hēzla artmaktadēr. ¥rneĵin, bir termik santralde bir gigawatt elektrik 

¿retiminde kullanēlan kºm¿rden ­evreye yēlda 10
9
-10

11
 Bq 

220
Ra ve 

222
Rn, 10

8
-10

10
 

Bq 
210

Pb, 
210

Po, 
226

Ra, 
228

Ra, 
232

Th ve 
238

U verilmektedir (Baxter, 1993).  

238
U bozunum serisinin doĵal bir ¿r¿n¿ olan 

210
Po (t1/2=138 g¿n, 5,304 

MeV), deniz organizmalarē tarafēndan g¿­l¿ bir ĸekilde biriktirilen ve 

konsantrasyon faktºr¿ 10
3
 ile 10

4
 arasēnda deĵiĸen bir radyon¿kliddir. 

210
Po; 

210
Bi, 

210
Pb ve 

210
Poôun kuru ve yaĸ atmosferik depozisyonu ile sularda bulunan 

­ºz¿nm¿ĸ haldeki 
226

Ra ve 
222
Rn gazēnēn radyoaktif bozunumundan deniz 

ortamēna girer. Bu doĵal kaynaklar dēĸēnda, n¿kleer reaktºrlerde kararlē bizmutun 

nºtron aktivasyonu ile de meydana gelir. Denizlere ve okyanuslara giriĸ yapan 
210
Po su k¿tlelerinden organik par­acēk y¿zeylerine adsorbsiyon ile ge­er ve 

fitoplankton, zooplankton gibi organizmalar tarafēndan alēnēr. 
210

Pb ise, 
210
Poôun 

aksine organik par­acēklardan ziyade inorganik par­acēk  y¿zeylerine adsorblanēr 

(IAEA, 1995). Bununla beraber 
210
Po, farklē kimyasal davranēĸēndan dolayē, daha 

derinlerde kolayca sediment, su ve organizma arasēndaki dºng¿ye dahil olur 

(Carvalho, 1995; Stepnowsski ve Skwarzec, 2000; Wildgust ve McDonald, 2005).  

Genel olarak deniz suyunda aĵēr metaller ve bazē radyon¿klidler (
210

Po, 
210

Pb, 
234
Th), d¿ĸ¿k ­ºz¿n¿rl¿ĵe sahiptirler ve partik¿l materyallere adsorblanma 

eĵilimindedirler. Partik¿l materyallere adsorblanan radyon¿klidler, bu 

partik¿llerin sedimentasyonu ile sediment y¿zeylerine depoze olmaktadēr.  

¢oĵu ­alēĸmada, deniz suyu ve midyelerdeki 
210

Po konsantrasyon seviyeleri 

mevsimsel deĵiĸim ile birlikte deĵerlendirilmiĸtir. Ķlkbahar aylarēnda oluĸan 

fitoplankton miktarēndaki artēĸa baĵlē olarak ­eĸitli biyoindikatºr 

organizmalardaki 
210
Po konsantrasyonu maksimum seviyelere ulaĸabilmektedir. 

210
Po ­ok g¿­l¿ bir ĸekilde bir­ok deniz organizmasē tarafēndan tutulur fakat 

organizmalardaki birikim deĵerleri farklēlēklar gºsterir. Doĵal bir radyon¿klid olan 
210
Poôun midyelerdeki konsantrasyonunun Ķngiltereôde (Whitehaven) yapēlan bir 

­alēĸmada 3120 Bq kg
-1 
d¿zeyine kadar ­ēktēĵē bulunmuĸtur (McDonald et al., 1996).  
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Wildgust ve arkadaĸlarē (1998), Gallerôin kuzey kēyēlarēndaki bir yerleĸim 

yerinde, 
210
Poôun denizlerdeki besin zincirine giriĸini araĸtērmak i­in mevsimsel 

ºl­¿mler yapmēĸlardēr. Mytilus edulisôte ak¿m¿le olan 
210
Poôun b¿y¿k 

­oĵunluĵunun, midyelerin sindirim sisteminde toplandēĵēnē bulmuĸlardēr. 

210
Po, deniz organizmalarēnda ilk defa 1970 yēlēnda Kauranen ve arkadaĸlarē 

tarafēndan incelenmiĸtir. Heyraud ve arkadaĸlarē (1976), zooplanktonik bir ºrnek 

olan euphausiidsôin (Meganyctiphanes norvegica) farklē organ ve dokularēnda 
210
Po aktivite konsantrasyonlarēnē incelemiĸlerdir. Ayrēca, ­alēĸmada euphausiids 

(Meganyctiphanes norvegica) farklē boyutlara ayrēlmēĸ ve boyutlara gºre 
210

Po 

daĵēlēmē da incelenmiĸtir. En y¿ksek 
210

Po aktivite konsantrasyonunu, 

euphausiidsôin (Meganyctiphanes norvegica) karaciĵerinde bulmuĸlardēr. Yapēlan 

bu ­alēĸmada zooplanktonlarēn, 
210
Poôun y¿zey katmanlarēndan okyanusun 

derinliklerine kadar taĸēnmasēnda ºnemli bir rol oynadēĵēnē tespit etmiĸlerdir. 

Cherry ve Heyraud (1979), besin zincirinin birinci ve ikinci basamaĵēnda 

yer alan pelajik ve bentik canlēlarda 
210

Po ve 
210
Pb aktivite konsantrasyonlarēnē 

incelemiĸlerdir. Elde ettikleri sonu­lara gºre konsantrasyon faktºrlerinin, deniz 

suyundan her iki besin zincirindeki t¿m organizmalara kadar hemen hemen sabit 

ve 
210
Po i­in 10

4
, 

210
Pb i­in ise 10

2
 olarak bulmuĸlardēr.  

1984ï1985 yēllarēnda McDonald ve arkadaĸlarē Ķngiltereôde midyeler, karidesler 

ve salyangozlar ¿zerinde yaptēklarē bir ­alēĸmada; 5,3 MeV enerjili alfa par­acēĵē 

yayēnlayan 
210
Po miktarēnē tespit etmiĸlerdir (McDonald et al., 1996; Sa­an, 2004). 

Portekizôde t¿ketilen gēdalarda 
210

Pb ve 
210
Po ºl­¿mlerini yapan F.P. 

Carvalho (1995), elde ettiĵi sonu­larda besin yoluyla alēnan 
210
Poôun %70ôinin 

deniz ¿r¿nlerinden kaynaklandēĵēnē rapor etmiĸtir. ¢alēĸmada, 
210
Poôun 

radyotoksisitesinin olduk­a y¿ksek bir radyoizotop olduĵu ve biyolojik etkilerinin 

de ana radyon¿klidi olan 
210
Pbôa kēyasla daha fazla olduĵunu iĸaret etmiĸtir.  

Shahul ve arkadaĸlarē (1996) tarafēndan yapēlan ­alēĸmada; Hindistanôēn 

g¿ney doĵu kēyēsēnda yer alan Kaveri Nehriônde yaptēklarē bir ­alēĸmada biyotik 

ve sedimentte 
210

Po ve 
210
Pbôun biyobirikimlerini incelemiĸlerdir. ¢alēĸmalarēnda 

sediment, deniz suyu, plankton, ­eĸitli t¿rde makroalg, kabuklu, yumuĸak­a ve 

balēklarē incelemiĸlerdir. Makroalgler arasēnda en y¿ksek 
210

Po konsantrasyonunu 

(20 Bq kg
-1

) Sargassum wightii t¿r¿nde tayin etmiĸlerdir. Ķnceledikleri t¿m 

makroalg t¿rlerinde 
210
Pb konsantrasyonlarēnēn (1,35 ile 1,98 Bq kg

-1
), 

210
Po 

konsantrasyonlarēndan ­ok daha d¿ĸ¿k olduĵunu bulmuĸlardēr. Aynē ­alēĸmada 50 
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ile 900 mm arasēnda deĵiĸen 6 farklē boyutta sediment ºrneĵi incelemiĸler ve 200 

ile 900 mm arasēndaki sedimentlerde 
210

Po konsantrasyonunu 5,7 ile 24 Bq kg
-1 

aralēĵēnda bulmuĸlardēr. En y¿ksek 
210

Po konsantrasyonunu ise 50 mmôlik partik¿l 

boyutunda 164 Bq kg
-1 

olarak tayin etmiĸlerdir. Bu durum, 
210
Poôun daha k¿­¿k 

sediment partik¿llerine doĵru bir eĵiliminin olduĵunun gºstergesidir.  

Gasco ve arkadaĸlarē ise 1997 ve 1999 yēllarē arasēnda CANIGO-FLUGIST 

projesi kapsamēnda Ķspanyaôda deniz suyu ºrneklerindeki doĵal (
210

Po, 
210

Pb) ve 

yapay (
239,240

Pu, 
137
Cs) radyon¿klidleri incelemiĸlerdir. Akdeniz sularēnda 

ortalama 
210

Po ve 
210
Pb konsantrasyonlarēnē 0,84Ñ0,34 Bq m

-3
 ve 0,66Ñ0,34 Bq m

-

3 
olarak bulmuĸlardēr. Aynē ­alēĸmada 

239,240
Pu konsantrasyonlarēnē 22,0Ñ3,0 Bq 

m
-3

 ve 
137

Cs konsantrasyonlarēnē ise 2,52Ñ0,28 Bq m
-3

 olarak tayin etmiĸlerdir.  

Sunlu ve Egemen (1998), Homa Dalyanē ve Ķzmir Kºrfeziônden topladēklarē 

bazē balēk t¿rlerinin farklē organ ve dokularēnda aĵēr metal d¿zeylerini mevsimsel 

olarak tayin etmiĸlerdir. Araĸtērma sonucunda doku ve organlarēn i­ermiĸ olduĵu 

aĵēr metal d¿zeyleri en y¿ksek karaciĵerde bulunmuĸtur. ¢alēĸmada, en y¿ksek 

aĵēr metal birikimini Fe i­in, en d¿ĸ¿k birikim ise Cd i­in tayin etmiĸlerdir.  

Ryan ve arkadaĸlarē (1999), Ķrlanda kēyē ĸeridinde belirlenen istasyonlardan 

alēnan midye (Mytilus edilus) ºrneklerinde 
210
Po konsantrasyonlarēnē tayin 

etmiĸler ve ºrneklerin toplandēĵē istasyona baĵlē olarak 
210
Po konsantrasyonlarēnēn 

deĵiĸimini incelemiĸlerdir. Araĸtērmada ayrēca Sutton ve Carlingford 

bºlgelerinden toplanan midye (Mytilus edilus) ºrneklerindeki 
210

Po aktivite 

konsantrasyonlarēnēn toplandēklarē dºneme ve midye boyutlarēna gºre deĵiĸimleri 

incelenmiĸtir. Belfast yakēnlarēndaki Seapark ve Sutton bºlgelerinden toplanan 

midyelerdeki 
210

Po aktivite konsantrasyonlarē sērayla 80 Ñ 9 Bq kg
-1

 ve 468 Ñ 32 

Bq kg
-1

 olarak bulunmuĸtur. 
210
Po konsantrasyonlarēnda ºrnekleme zamanēna ve 

midye boylarēna baĵlē deĵiĸimler gºr¿lm¿ĸt¿r.  

Ryan ve arkadaĸlarē tarafēndan (1999) yapēlan bir ­alēĸmada; Ķrlanda 

kēyēlarēnda 1997 ile 1998 yēllarē arasēnda balēk ve deniz kabuklularēnda Pu ve Am 

aktivite konsantrasyonlarē incelenmiĸtir. ¢alēĸmada, balēklardaki aktivite 

konsantrasyonlarē ºl­¿lebilir seviyenin altēnda bulunmuĸtur. Midye ve istiridye 

ºrneklerinde ise 1991-1996 yēllarē arasēnda Ryan ve arkadaĸlarē tarafēndan yapēlan 

bir baĸka ­alēĸmada elde edilen konsantrasyonlara gºre, ºnemli miktarda azalma 

gºzlenmemiĸtir. Ķrlandaônēn kēyē ĸeridinden toplanan Fucus vesiculosus t¿r¿nde 

ºl­¿len Pu aktivite konsantrasyonlarēnda 1986 ile 1996 yēllarē arasēnda gºzle 

gºr¿lebilir bir azalma saptanmamēĸtēr. Ayrēca Ķrlandaônēn batē sahillerinden 
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toplanan Fucus vesiculosus t¿r¿nde ortalama 
238

Pu/
239,240

Pu oranē 0,17 Ñ 0,05 

olarak bulunmuĸ ve bu ortamda yaĸayan ºrneklerde hesaplanan Pu aktivite 

konsantrasyonlarēnda ºnemli miktarda artēĸ gºzlenmiĸtir. 

Szefer ve arkadaĸlarē tarafēndan (1999) yapēlan ­alēĸmada; Japonyaônēn 

Kyushu adasēnēn batē sahilleri boyunca belirlenen ¿­ bºlgeden toplanan mavi 

midye (Mytilus edulis) ºrneklerinin yumuĸak dokusu ve bis¿slerinde Hg ve bazē 

metallerin (Ag, Cr, Co ve Ni) konsantrasyonlarē soĵuk buharlama tekniĵi ile 

saptanmēĸtēr. Midyelerin gerek yumuĸak dokularēnda gerekse bis¿slerinde ºl­¿len 

konsantrasyonlarē arasēnda b¿y¿k farklēlēklar gºzlenmiĸtir. End¿striyel bakēmdan 

geliĸmemiĸ Urashiro bºlgesinden alēnan midyelerin yumuĸak dokularēndaki Hg 

aktivite konsantrasyonlarē diĵer bºlgelerle karĸēlaĸtērēldēĵēnda (Saganoseki) daha 

d¿ĸ¿k bulunmuĸtur. Yumuĸak dokularla karĸēlaĸtērēldēĵēnda, bis¿sler Hg, Cr, Co 

ve Ni i­in daha duyarlē biyomonitºr olarak belirlenmiĸtir. 

Wilgust ve arkadaĸlarē (2000), 1996 yēlēnda Old Colwyn Kºrfeziônde farklē 

boyutlarda Mytilus edilus t¿r¿ midyeler (55 ile 60 mm kabuk boylarēna sahip) 

toplamēĸlar ve besin zincirinde bulunan Isochrysis galbana yoluyla bu midyelerin 

aldēklarē 
210
Poôu tayin etmiĸlerdir. 

Stepnowski ve Skwarzec (2000), Polonyaôda Gdansk Kºrfeziônden, Slupsk 

Boĵazēôndan, Spitsbergenôēn g¿ney kēyēlarēndan ve kuzey-doĵu Polonyaôdaki Sasek 

Wielki Gºl¿ônden alēnan dºrt farklē yumuĸak­a t¿r¿n¿n doku ve organlarēnda 
210

Po 

birikimi ve daĵēlēmē incelenmiĸ; birbirleriyle karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. En y¿ksek 
210

Po 

aktivite konsantrasyonu, Baltēk denizinde ve tatlē sularda yaĸayan canlēlarēn 

karaciĵerlerinde bulunurken; kutup bºlgesinde ise solunga­larda bulunmuĸtur. 
210

Po/
210
Pb aktivite oranē Baltēk denizindeki ­ift kabuklu yumuĸak­alar i­in 

hesaplanmēĸ ve oranēn genel olarak t¿m doku ve organlar i­in (Mya arenaria kabuĵu 

hari­) birden b¿y¿k olduĵu saptanmēĸtēr. ¢alēĸmada, analizi yapēlan yumuĸak­alarēn 

t¿m yumuĸak dokularēndaki konsantrasyon faktºr¿n¿n 3,600 ile 72,000 arasēnda 

deĵiĸtiĵi bulunmuĸtur. 
210
Po aktivite konsantrasyonu en y¿ksek Mytilus trossulusôun 

karaciĵerinde 1026 Bq kg
-1
 (kuru aĵērlēk) olarak bulunurken, solunga­larda ise 232 

Bq kg
-1
 (kuru aĵērlēk) olarak hesaplanmēĸtēr. Bisus liflerinde ve kaslardaki 

210
Po 

konsantrasyonlarē sērasēyla 30 Bq kg
-1
 (kuru aĵērlēk) ve 56 Bq kg

-1
 (kuru aĵērlēk) 

olarak aynē mertebede bulunurken, kabuktaki radyon¿kleid i­eriĵinin (0,9 Bq kg
-1 

kuru aĵērlēk) ºnemli olmadēĵē saptanmēĸtēr. Mytilus trossulusôun karaciĵerindeki 
210

Po 

konsantrasyonu, McDonald ve arkadaĸlarē tarafēndan bu radyon¿klidin antropojenik 

kaynaklardan etkilenmeyen bir bºlgeden aldēklarē Mytilus edulisôun karaciĵeri i­in 

verdikleri deĵerin yaklaĸēk iki katēdēr. 
210

Po/
210
Pb aktivite oranē genellikle Mytilus 
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trossulusôun t¿m doku ve organlarē i­in birden b¿y¿kt¿r. En y¿ksek oranlar karaciĵer 

ve kaslar i­in sērayla 68,4 ve 41,8ôdir, bu durum gºreceli olarak y¿ksek 
210

Po ve 

d¿ĸ¿k 
210

Pb konsantrasyonlarēnē yansētmaktadēr. Mya arenariaônēn doku ve 

organlarēndaki 
210

Po konsantrasyonunun Mytilus trossulus ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda ­ok 

daha d¿ĸ¿k olduĵu, kabuklarēnda 0,4 Bq kg
-1
 (kuru aĵērlēk) ile karaciĵerde 87 Bq kg

-1
 

(kuru aĵērlēk) arasēnda deĵiĸtiĵi saptanmēĸtēr.  

Besada ve arkadaĸlarē (2002), 1991-1999 yēllarē arasēnda Ķspanya Kuzey 

Atlantik kēyēlarēnda yaptēklarē bir izleme ­alēĸmasē kapsamēnda topladēklarē Mytilus 

galloprovincialis t¿r¿ midyelerde Cd, Cu, Hg, Pb ve Zn gibi aĵēr metallerin yēllēk 

olarak nasēl deĵiĸim gºsterdiĵini incelemiĸlerdir. Altē farklē istasyonda yapēlan bu 

­alēĸmaya gºre en y¿ksek ve en d¿ĸ¿k deĵerler Bilbao bºlgesinde ­inko (462 mg kg
-1
 

kuru aĵērlēk) ve civa (0,10 mg kg
-1
 kuru aĵērlēk) i­in tayin edilmiĸtir. 

Top­uoĵlu ve arkadaĸlarē (2002), Karadeniz kēyēlarēndan aldēklarē 

organizmalarda (makroalg, deniz salyangozu, midye ve balēk) ve sedimentlerde aĵēr 

metal konsantrasyonlarēnē tayin etmiĸlerdir. Midye ºrneklerinde en y¿ksek 

konsantrasyon ­inkoda 512,5Ñ2,6 Õg g
-1
 (kuru aĵērlēk) olarak, en d¿ĸ¿k konsantrasyon 

ise kadmiyumda < 0,02 Õg g
-1
 (kuru aĵērlēk) olarak bulunmuĸtur. Sediment 

ºrneklerinde en y¿ksek konsantrasyon manganezde (870,3Ñ3,5 Õg g
-1
 kuru aĵērlēk) en 

d¿ĸ¿k konsantrasyon ise kadmiyumda (< 0,02 Õg g
-1
 kuru aĵērlēk) saptanmēĸtēr. 

K¿­¿ksezgin ve arkadaĸlarē (2002), Ķzmir Kºrfeziônden topladēklarē bazē 

balēk t¿rlerindeki iz metal konsantrasyonlarēnē mevsimsel olarak incelemiĸlerdir. 

Dēĸ ve orta kºrfezde Hg deĵerlerini 12-829 mg kg
-1

 ve 5-315 mg kg
-1

, Cd 

deĵerlerini 0,10-10 mg kg
-1

 ve 0,44-32 mg kg
-1
, Pb deĵerlerini ise 14-918 ve 7,1-

713 mg kg
-1

 arasēnda bulmuĸlardēr.  

Bustamante ve arkadaĸlarē (2002), Fransaônēn Atlantik kēyēlarēnda yer alan La 

Rochelle koyundan ve R® adasēndan topladēklarē deniz taraĵē (Chlamys varia) ve 

midye (Mytilus edulis) ºrneklerinin yumuĸak dokularēnda 
210
Po analizi yapmēĸlardēr. 

Bu iki bºlgede tayin edilen en y¿ksek 
210
Po konsantrasyonu, La Rocelleôdan toplanan 

deniz taraĵēnēn yumuĸak kēsēmlarēnda 1181 Ñ 29 Bq kg
-1
 (kuru aĵērlēk) olarak 

bulunmuĸtur. Benzer boyutlu ºrnekler i­in, bºlgeler (R® adasē > La Rochelle koyu) 

ve t¿rler (C. varia > M. edulis) arasēnda ºnemli farklēlēklar gºzlenmiĸtir. C. varia 

deniztaraĵē i­in, en y¿ksek 
210
Po konsantrasyonlarē sindirim salgē bezinde, La 

Rochelle koyunda 3150 Bq kg
-1
 (kuru aĵērlēk), R® adasēnda 4637 Bq kg

-1
ôa (kuru 

aĵērlēk) olarak bulunmuĸtur. H¿cre altē d¿zeyde yapēlan araĸtērmalar sindirim salgē 

bezindeki 
210
Poôun %40ônēn sitozolik kēsēmda bulunduĵunu gºstermiĸtir. 
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Araĸtērmacēlar, La Rochelle koyundan toplanan k¿­¿k boyutlu deniz taraklarēnēn en 

y¿ksek 
210
Po konsantrasyonlarēna sahip olduĵunu, benzer ĸekilde t¿m yumuĸak 

par­alarēn konsantrasyonlarēnēn sindirim salgē bezi ve geri kalan kēsēmlarēnkinden 

fazla olduĵunu bulmuĸlardēr. En y¿ksek 
210

Po konsantrasyonlarē end¿striyel 

aktivitelerden uzak, herhangi bir polonyum kaynaĵēna sahip olduĵu kanētlanmamēĸ 

R® adasēndan toplanan deniz taraklarēnda ve midyelerinde bulunmuĸtur. Deniz 

taraĵēnēn diseksiyonu, t¿m yumuĸak dokulardaki y¿ksek seviyelerden sindirim salgē 

bezinin sorumlu olduĵunu gºstermiĸtir. Ayrēca pek ­ok deniz kabuklusunun sindirim 

salgē bezinde y¿ksek 
210
Po konsantrasyonlarē ºl­¿lm¿ĸt¿r. C. islandicusôta en y¿ksek 

210
Po konsantrasyonlarē bu t¿r i­in polonyum giriĸini saĵladēĵē gºr¿len solunga­larda 

bulunmuĸtur. Literat¿rde, 
210
Poôun h¿cre altē d¿zeyde sindirim salgē bezi ya da 

karaciĵer gibi depolama organlarēndaki daĵēlēmē ile ilgili olduk­a az ­alēĸma 

bulunmakta ve sonu­lar ­ok b¿y¿k farklēlēklar gºstermektedir.  

Al-Masri ve arkadaĸlarē (2004), Fērat Nehriôndeki su, sediment ve biyota 

ºrneklerinde doĵal radyon¿klidleri (Ra ve U izotoplarē ile 
210

Po ve 
210
Pb) incelemiĸler 

ve t¿m potansiyel kirletici kaynaklarēn etkisini araĸtērmak i­in T¿rkiyeôyi de i­ine 

alan bºlgesel bir araĸtērma projesinin gerekli olduĵunu bildirmiĸlerdir. 

Licata ve arkadaĸlarē (2004), Faro Gºl¿ôn¿n (Ķtalya, Sicilya) 5 farklē 

bºlgesinden topladēklarē kara midyesinin (Mytilus galloprovincialis) yumuĸak 

dokularēnda aĵēr metal ve organik klor bileĸiklerini incelemiĸlerdir. ¢alēĸmada Zn 

konsantrasyonlarē, Cu ve Se konsantrasyonlarēna gºre daha y¿ksek bulunmuĸ; Cd, 

Pb ve Hg deĵerleri ise daha d¿ĸ¿k konsantrasyonlar gºstermiĸlerdir. 

Szefer ve arkadaĸlarē (2004), Koreôde Masan Kºrfezi ve Ulsan Kºrfeziônden 

toplanan Mytilus galloprovincialis t¿r¿ midyelerin yumuĸak dokularēnda ve bisus 

liflerinde; Cd, Co, Cu, Cr, Fe, Hg, Mn, Ni, Pb, Sn, Ti ve Zn konsantrasyonlarēnē 

AAS, ICP-MS ve AFS yºntemleriyle analiz etmiĸlerdir. Ulsan Kºrfeziônden 

alēnan midyelerdeki Cd, Pb, Hg, Cu, Zn, Co ve Mn seviyelerinin ­ok y¿ksek 

olduĵu ve bu elementlerin y¿ksek konsantrasyonlarēnēn diĵer coĵrafik alanlardaki 

Mytilus sp. t¿r¿ midyelerin konsantrasyonlarēyla karĸēlaĸtērēlabilecek d¿zeyde 

olduĵu saptanmēĸtēr. Bazē metal konsantrasyonlarēnda mevsimsel deĵiĸimler de 

gºzlenmiĸtir. Bu deĵiĸimler; deniz suyu sēcaklēĵēndaki, midye besin 

kaynaklarēndaki b¿y¿k farklēlēklardan ve/veya tatlē suda ­ºz¿nm¿ĸ par­acēklarēn 

deniz suyuna karēĸmasēndan kaynaklanabilmektedir. Pb, Cu, Zn, Co, Ni, Fe ve Mn 

bisus liflerinde; yumuĸak dokuya nazaran daha fazla zenginleĸmektedir. 

Midyelerin yumuĸak dokudaki ve bisus liflerindeki bazē metallerin 

konsantrasyonlarē (Cd, Cu, Pb ve Zn) ile asēlē par­acēklar arasēnda ºnemli bir iliĸki 
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gºzlenmiĸtir. ¢alēĸmada, Kore kēyē sularēndan toplanan M. galloprovincialis t¿r¿ 

midyelerin biyomonitºr olarak kullanēlabileceĵi belirtilmiĸtir.  

Hamed ve Emara (2006), Suez Kºrfeziônde (Kēzēldeniz) 7 farklē istasyondan 

su, sediment ve farklē deniz organizmalarēnda Cu, Zn, Pb, Cd, Cr, Ni, Fe ve Mn 

konsantrasyonlarēnē saptamēĸlardēr. Petrol rafinerileri, g¿bre fabrikalarē ve termik 

santrallerin bulunduĵu istasyonlarda tayin edilen metal kontrasyonlarēnēn diĵer 

istasyonlara gºre daha y¿ksek deĵerlere ulaĸtēĵēnē gºzlenmiĸtir. 

Sunlu (2006), Eyl¿l 2002-Aĵustos 2003 tarihleri arasēnda T¿rkiyeônin Ege 

Denizi kēyēlarēnda tespit ettiĵi 6 farklē istasyondan mevsimsel olarak topladēĵē 

midye ºrneklerinde Cd, Pb, Zn ve Cu analizlerini yapmēĸtēr. Analizler sonucunda 

midyelerdeki aĵēr metal konsantrasyonlarēnēn 0,04 ï 0,52 ɛg Cd/g yaĸ-aĵērlēk, 

0,49 ï 1,72 ɛg Pb/g yaĸ-aĵērlēk, 0,95 ï 1,85 Cu/g yaĸ-aĵērlēk; 16,11 ï 37,15 ɛg 

Zn/g yaĸ-aĵērlēk arasēnda deĵiĸtiĵini tespit etmiĸtir. Araĸtērmacē ayrēca, en y¿ksek 

metal deĵerlerini Ķzmir Ķ­ Kºrfezôde, en d¿ĸ¿k deĵerleri ise Sēĵacēk ve G¿ll¿k 

istasyonlarēnda ºl­¿lm¿ĸt¿r. 

Lafabrie ve arkadaĸlarē (2007), Akdenizôde belirledikleri ¿­ farklē istasyondan 

midye (Mytilus galloprovincialis), su ve sediment ºrneklerinde Cd, Co, Cr, Hg, Ni ve 

Pb birikimini tayin etmiĸlerdir. Midye ºrneklerinde tayin edilen Cr ve Hg 

konsantrasyonlarēnēn diĵerlerine gºre ºnemli derecede farklē olduĵu bulmuĸlardēr. 

Uluturhan ve K¿­¿ksezgin (2007) Ege Deniziônden topladēklarē mercan 

balēklarēnda Hg, Cd, Zn, Cu ve Pb konsantrasyonlarēnē tayin etmiĸlerdir. 

¢alēĸmada tayin edilen metallerin mevsime baĵlē olarak farklēlēk gºsterdiĵi 

gºr¿lm¿ĸt¿r. Elde edilen sonu­lara gºre en y¿ksek konsantrasyon, kēĸ 

mevsiminde bulunmuĸtur. 

Connan ve arkadaĸlarē (2007) tarafēndan yaklaĸēk 2 yēl boyunca Fransa 

kēyēlarēnda farklē noktalardan alēnan ­eĸitli deniz canlēlarēnda (midye, istiridye, su 

yosunu, balēk ve denizkulaĵē) 
210
Po ºl­¿mleri ger­ekleĸtirmiĸler. Toplanan bu 

t¿rlerden bazēlarēnēn yaĸam ĸekilleri, yaĸadēklarē bºlgeye ve mevsime baĵlē olarak 

belirgin farklēlēklar gºzlemlenmiĸtir. ¢alēĸmada; en y¿ksek aktiviteler kēĸ 

periyodunda, en d¿ĸ¿k aktiviteler ise Mayēstan ekime kadar ge­en s¿rede 

belirlenmiĸtir. Midye ve istiridyedeki aktiviteler birbirine benzerlik gºstermekte 

ve yaklaĸēk olarak 90-600 Bq kg
-1

 arasēnda deĵiĸmekte iken, makroalgte (Fucus 

serratus) bu oran d¿ĸ¿k ve 4-16 Bq kg
-1
 arasēnda deĵiĸmektedir. En y¿ksek 

210
Po 
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aktivite konsantrasyonlarēnēn denizkulaĵē ve balēklarēn sindirim bezlerinde, 

solunga­ta ve gonadda olduĵunu bulmuĸlardēr. 

Ryan ve arkadaĸlarē (2008) tarafēndan yapēlan bir ­alēĸmada; G¿ney 

Alligator Nehri birleĸme noktasēndan alēnan tatlē su ve deniz suyu midyeleri ile 

sedimentlerde 
228

Ra/
226
Ra oranē tespit edilmiĸtir. Araĸtērmacēlar; maden ­ēkarēlan 

bºlgenin yakēnlarēndan alēnan midyelerdeki U konsantrasyonlarēnēn diĵer 

bºlgelere kēyasla daha fazla olduĵunu bulmuĸlar, ancak ºnemli oranda bir artēĸ 

gºzlememiĸlerdir.  

Godoy ve arkadaĸlarē (2008) tarafēndan Cabo Frio Adasēnda 20 noktada 400 

perna perna midye yavrusu toplanmēĸ ve 
210
Po konsantrasyonu incelenmiĸtir. 

Belirlenen noktalarda 10 erkek ve 10 diĸi hemolenf ­eĸitleri alēnmēĸ, 
210

Po/
210

Pb 

oranlarēna bakēlmēĸtēr. Bir yēl boyunca aylēk olarak yapēlan ºrneklemelerin analizi 

sonucunda, 
210
Po konsantrasyonlarēnēn midyelerin yaĸēna ve boyuna baĵlē olarak 

deĵiĸmediĵi a­ēk­a gºzlenmiĸtir. Ortalama 
210

Po dozu 155 Bq kg
-1

 bulunmuĸtur. 

Radyasyon dozuna baĵlē olarak mikro­ekirdeklerin frekansēnda ve midye 

DNAôsēnda herhangi bir bozulmaya neden olmadēĵē gºzlenmiĸtir. 

Waska ve arkadaĸlarē (2008) tarafēndan yapēlan ­alēĸmada kalamarēn 

(Todarodes pacificus) solunga­, karaciĵer, mide ve kas dokularēnda S, Se, Te ve 
210
Po arasēndaki iliĸkiyi incelemiĸlerdir. Bu ­alēĸmada; Se ve 

210
Poôun, deniz 

omurgasēzlarēnēn ve balēklarēn i­ organlarēnda benzer daĵēlēmlara sahip olduĵu, 

ancak dºrt halojenin (S, Se, Te ve 
210

Po) geliĸmiĸ organizmalar i­inde nasēl 

baĵlandēĵē ya da alēnēmēnēn ­evreden nasēl etkilendiĵine dair geniĸ bir ­alēĸma 

bulunmadēĵē belirtilmiĸtir. Se, Te ve 
210
Poôun en y¿ksek konsantrasyonlarē 

karaciĵerde; en d¿ĸ¿k deĵerleri ise kas dokusunda bulunmuĸtur. En y¿ksek Se 

konsantrasyonu solunga­larda, en y¿ksek 
210

Po konsantrasyonu ise midede tayin 

edilmiĸtir. T¿m dokulardaki 
210
Pb deĵerleri 

210
Po ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda ­ok d¿ĸ¿k 

olduĵundan (ortalama olarak %3ôten k¿­¿k), 
210
Pbôun 

210
Po aktivitelerine katkēsē 

ihmal edilmiĸtir. Deĵiĸik organlardaki dºrt elementin konsantrasyonlarē i­in 

Pearson korelasyonu uygulanmēĸ; solunga­ ve mide ile halojen elementler 

arasēnda bir korelasyon bulunamamēĸtēr. Karaciĵer ve kas dokularē i­in, Sônin 

baĸta 
210
Po olmak ¿zere diĵer halojenlerle negatif korelasyona sahip olduĵu 

bulunmuĸtur. ¢alēĸmada, kalamar organlarēndaki Se, Te ve 
210

Po konsantrasyon 

daĵēlēmlarē, karaciĵerde ­ok y¿ksek, kas dokularēnda ise ­ok d¿ĸ¿k bulunmuĸtur.  

¥nder Kēlē­ (2012) tarafēndan yapēlan ­alēĸmada tatlē dere su deĸarjlarē ve 

Boĵazēn baĵlanma merkezi olan Ķstanbul Hali­ôten alēnan kara midye (Mytilus 
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galloprovincialis) ºrneklerinde bulunan doĵal ve yapay radyon¿klidlerin aktivite 

konsantrasyonlarē belirlenmiĸtir. 
137

Cs, 
40

K, 
226

Ra, 
228

Ra, 
210

Po ve
210

Pb aktivite 

konsantrasyonlarē sērasēyla 1.03Ñ0.23, 389Ñ41.6, 2.61Ñ1.23, algēnalamayan ND, 

91.96Ñ37.88 ve 11.48Ñ4.85 Bq kg
-1,
olarak tespit edilmiĸtir. 

Roģmariĺ M. (2013) tarafēndan yapēlan bir ­alēĸmada Akdeniz Midyesini 

Ķzleme Projesi kapsamēnda Adriyatik kēyēlarēnēn Hērvatistan kēsmēndan alēnan kara 

midyenin Mytilus galloprovincialis yumuĸak dokularēndaki 
210 

Po ve 
210

 Pb 

konsantrasyonu 2010 ve 2011 yēllarē olmak ¿zere iki yēl boyunca gºzlemlenmiĸtir. 

En y¿ksek 
210

Po ve 
210

Pb aktivite konsantrasyonlarē ilkbaharda belirlenmiĸtir. 
210
Po aktivite konsantrasyonlarē sonu­larē 104Ñ11 Bq kg

-1
 ve 1421Ñ81 Bq kg

-1
 

kuru aĵērlēk arasēnda iken 
210
Pb aktivite konsantrasyonlarē 8.2Ñ5.3 Bq kg

-1
 ve 

94.1Ñ29.8 Bq kg
-1

 arasēnda bulunmuĸtur.  

¥nder Kēlē­ (2013) tarafēndan yapēlan bir ­alēĸmada 
137

Cs, 
40

K, 
226

Ra, 
228

Ra, 
210

Po ve 
210

Pb aktivite konsantrasyonlarē Boĵaz'larda, Karadeniz, Marmara Denizi 

ve Ege Denizi Kēyēlarēndan toplanan midye ºrneklerinin yumuĸak dokularēnda 

tespit edilmiĸtir. T¿rkiye'nin kēyē ĸeridinde 
137

Cs, 
40

K, 
226

Ra, 2
28

Ra, 
210

Po ve 
210

Pb 

ortalama aktivite konsantrasyonlarē sērasēyla 0.7Ñ0.1, 469Ñ24, 0.9Ñ0.1, 1.0Ñ0.1, 

122Ñ4 ve 10.9Ñ0.9 Bq kg
-1 
kuru aĵērlēk (dw)ve 

210
Po/

210
Pb oranēnēn ortalama ~14 

olduĵu bulunmuĸtur.Toplam yēllēk midye t¿ketimi nedeniyle etkili 
210

Po dozu 25-

30 ɛSv aralēĵēnda olduĵu hesaplanmēĸtēr.  

Marsico (2013) tarafēndan yapēlan ­alēĸmada Brezilya Rio de Janeiroônun Cabo 

Frio bºlgesinden alēnan farklē t¿r iki yērtēcē deniz balēĵē organlarēndaki 
210

Po aktivite 

konsantrasyonu hesaplanmēĸtēr. Sindirimle ilgili organlarda diĵer organlara kēyasla 

y¿ksek bulunmuĸtur. En y¿ksek 
210
Po aktivite konsantrasyonu baĵērsakta 5539.8Ñ 

832.6 mBg kg
-1
ve karaciĵerde 373.4 Ñ 25.2 mBg kg

-1
 tespit edilmiĸtir. 

Jos® Marcus Godoy (2014) tarafēndan yapēlan ­alēĸmada Brezilyaônēn Rio de 

Janeiro kuzey bºlgesinde bulunan plajlarda yaĸayan on iki farklē deniz kuĸ t¿rlerinden 

elde edilen kemik, kas ve karaciĵer ºrneklerindeki 
210

Po ve 
210
Pb konsantrasyonlarē 

hesaplanmēĸtēr. En y¿ksek 
210

Po ve 
210

Pb konsantrasyonlarēnē karaciĵer ºrneklerinde 

sērasēyla 526Ñ41 Bq kg
-1
 ve 49.8Ñ5.8 Bq kg

-1
 olarak bulunmuĸtur. 

Urġka Kristan (2015) tarafēndan yapēlan ­alēĸmada Trieste Kºrfezinden 

alēnan kara midye (Mytilus galloprovincialis) ºrneklerinin doku ve doku 

ekstrelerinde Selenyumôu ve 
210 

Po aktivite konsantrasyonunu hesaplamēĸlardēr. 

Deniz besin zinciri nedeniyle olasē biyomagnifikasyon ve radyotoksitliĵi 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0045653514006419
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incelemiĸlerdir. ¥rneklerde 
210 

Po i­in aktivite konsantrasyonu 220-400 Bq kg
-1

 

(kuru aĵērlēk) aralēĵēnda iken Se i­in 2.6-8.2 mg kg
-1

 aralēĵēnda bulmuĸlardēr. 

Yoĵun sanayileĸme ve ĸehirleĸme etkisinde bulunan Ege Denizi T¿rkiye 

kēyēlarēnda radyoaktif ve aĵēr metal kirliliĵinin birlikte incelendiĵi ­alēĸmalara 

1992ôde Enstit¿ôm¿zde baĸlanmēĸtēr. Bug¿ne kadar ­eĸitli organizmalarda ve 

sedimentlerde bazē radyon¿klid ve aĵēr metal daĵēlēmlarēna iliĸkin ­alēĸmalar 

yapēlmēĸ ve yayēnlanmēĸtēr. Aĸaĵēda bu ­alēĸmalara ºrnekler verilmektedir. 

Enstit¿ôm¿zde bu konuda yapēlan ilk y¿ksek lisans ­alēĸmasēnda, Ķzmir 

Kºrfeziônin deĵiĸik bºlgelerinden alēnan farklē balēk ºrneklerinde bazē radyoaktif 

elementlerle aĵēr metallerin tayini yapēlmēĸtēr (¥zkaya, 1992). 

Sekkin (2000) tarafēndan yapēlan bir baĸka y¿ksek lisans ­alēĸmasēnda, Ege 

Deniziôndeki midyelerde radyoaktif polonyum d¿zeyinin elektrokimyasal 

depozisyon yºntemi ile ºl­¿m¿ yapēlmēĸtēr.  

Uĵur ve arkadaĸlarē (2002), Ege Deniziônden toplanan midyelerde iz metal 

ve 
210

Po(
210
Pb) konsantrasyonlarēnē incelemiĸler, en y¿ksek 

210
Po (

210
Pb) 

konsantrasyonlarēnē Fo­aôdan toplanan ºrneklerde tayin etmiĸlerdir.  

Sa­an (2004), Ķzmir Kºrfeziôndeki kara midyede (Mytilus galloprovincialis) 
210

Pb ve 
210
Po birikiminin periyodik araĸtērēlmasēnē yapmēĸtēr.  

Arslan (2005) tarafēndan yapēlan y¿ksek lisans tezinde, Ege Deniziônin 

farklē bºlgelerindeki plankton ºrneklerinde 
210
Po birikimi incelenmiĸtir. 

Planktonlar, denizlerdeki besin zincirinin ilk halkasēnē oluĸturan organizmalardēr 

ve radyon¿klidleri y¿ksek d¿zeyde ak¿m¿le ederler. 

Gºn¿lalan tarafēndan 2006 yēlēnda tamamlanan y¿ksek lisans tezinde, 

atmosferik radyoaktif kurĸun akēsē kirliliĵini deĵerlendirmek i­in Ege Denizi kēyē 

sedimentlerinde denge ¿st¿ 
210

Pb birikimi alfa ve gama spektroskopisi ile 

incelenmiĸtir.  

Uĵur ve arkadaĸlarē (2006) tarafēndan yapēlan bir ­alēĸmada, Ege Denizi 

kēyēlarēnda se­ilen 6 istasyondan (¢anakkale, Dikili, Fo­a, ¢eĸme, Didim ve 

Bodrum) toplanan midye (Mytilus galloprovincialis) ve sediment ºrneklerinde 
210
Po aktivite konsantrasyonlarē tayin edilmiĸtir. ¥rneklerde elde edilen 

210
Po 

aktivite konsantrasyonlarē, istasyona ve mevsime baĵlē olarak deĵerlendirilmiĸtir. 
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Ayrēca, midye ºrnekleri (1-4 cm), (4-6 cm) ve (>6 cm) olmak ¿zere ¿­ farklē 

boyutta incelenmiĸtir. Elde edilen sonu­lara gºre en y¿ksek 
210

Po aktivite 

konsantrasyonu, Didim istasyonundan kēĸ mevsiminde toplanan 4-6 cmôlik boyuta 

sahip midye ºrneklerinde bulunmuĸtur.  

Mat ¢atal (2006) tarafēndan yapēlan y¿ksek lisans tezinde, Ege Bºlgesiônde 

en ­ok t¿ketilen balēklarda radyoaktif polonyum d¿zeyi ve yēllēk gēda dozuna 

katkēsē araĸtērēlmēĸtēr.  

Ayrēca konu ile ilgili olarak 2003-2007 yēllarē arasēnda IAEA (International 

Atomic Energy Agency-Contract No. B5-TUR-31834) tarafēndan desteklenen bir 

kontrat projesi tamamlanmēĸtēr. 

Ķzmir Orta Kºrfezôdeki planktonik organizmalarda 
210

Pb ve 
210

Po 

d¿zeylerinin aylēk deĵiĸimleri incelenmiĸtir (Tatar, 2007).  

Uĵur ve Yener (2009) tarafēndan yapēlan bir ­alēĸmada; Ege Denizi 

kēyēlarēndan toplanan midye, balēk ve sediment ºrneklerinde 
210

Po ve 
210

Pb 

aktivite konsantrasyonlarē tayin edilmiĸtir. Ayrēca ­alēĸma kapsamēnda alfa 

spektrometre sisteminin kontrol¿ i­in Uluslararasē Atom Enerjisi Ajansē (IAEA) 

tarafēndan gºnderilen referans materyalinde (IAEA-437) 
210

Po aktivite 

konsantrasyonlarē belirlenmiĸtir. 

Akºzcan (2009) tarafēndan yapēlan doktora tezinde, Ege Denizi kēyē ĸeridinde 

yer alan Didim ve Ķzmir Kºrfeziônden aylēk olarak toplanmēĸ olan sediment, deniz 

suyu, farklē t¿rde balēk ve kara midyelerinde (Mytilus galloprovincialis) bulunan 
210

Po, 
210

Pb ve 
137
Cs radyon¿klidleri alfa ve gama spektroskopisi ile tayin edilmiĸ, 

ayrēca Zn, Cu, Fe, Cd, Mn, Ni, Pb, Cr gibi aĵēr metallerin miktarē ICP-OES ile 

ºl­¿lm¿ĸt¿r. Elde edilen sonu­lara gºre, midye (Mytilus galloprovincialis) 

ºrneklerinde tayin edilen 
210

Po ve 
210
Pb konsantrasyonlarē sērasēyla 34Ñ9 ile 

2303Ñ383 Bq kg
-1
 ve ND (dedeksiyon limitinin altēnda) ile 64Ñ6 Bq kg

-1
 (kuru 

aĵērlēk) arasēnda deĵiĸmektedir. ¢alēĸmada analiz edilen balēklar arasēnda sardalya 

(Sardina pilchardus) gibi planktonla beslenen k¿­¿k pelajik balēklarēn daha fazla 
210
Po biriktirme eĵiliminde olduĵu bulunmuĸtur. Midye, sediment ve balēk 

ºrneklerindeki Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn deĵerleri (balēkta Cd hari­) kabul 

edilebilir sēnērlarēn altēnda tayin edilmiĸtir. 

Arslan (2010) tarafēndan yapēlan y¿ksek lisans tezinde, kara midye (Mytilus 

galloprovincialis) ve bazē balēk t¿rleri (Sparus aurat, Liza ramada ,S.solea, 
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Trachurus mediterraneus ve Ķspari) Ķnciraltē bºlgesinden mevsimsel olarak 

toplanmēĸtēr. 
210

Po konsantrasyonu ile lipid peroksidasyonu (LPO), H2O2 ve prolin 

seviyeleri midye ve balēklarēn farklē organ (karaciĵer ve solunga­) ve 

dokularēnda(kas dokusu) incelenmiĸtir. En y¿ksek polonyum aktivite 

konsantrasyonu sērasēyla midye ve balēklarēn karaciĵerinde 75Ñ3 Bq kg
-1

 ve 

252Ñ14 Bq kg
-1

 olarak bulunmuĸtur. Midye ve bazē balēk t¿rlerinde ºl­¿len lipid 

peroksidasyonu (LPO), H2O2 ve prolininde en y¿ksek seviyeleri karaciĵerde 

bulunmuĸtur. Lipid peroksidasyonu (LPO),H2O2 ve prolin seviyeleri midyelerin 

ve balēklarēn karaciĵerinde sērasēyla 50-150 nmol/g yaĸ aĵērlēk, 16-40 ve 300-370 

Õmol/g yaĸ aĵērlēk arasēnda deĵiĸmektedir. 

Manav (2014) tarafēndan yapēlan doktora tezinde, Bafa Gºl¿ônde (Milas-

Muĵla) Bazē Ķz Elementlerin ve doĵal radyon¿klidlerin askēdaki katē madde ve 

sediment ºrneklerinde araĸtērēlmēĸtēr. Sediment ºrneklerindeki 
210

Po ve 
210

Pb 

konsantrasyonlarē sērasēyla 17Ñ5 Bq kg
-1

 ile 173Ñ42 Bq kg
-1

 ve 3,84Ñ0,45 Bq kg
-1
 

ile 91,60Ñ6,41 Bq kg
-1

 aralēĵēnda saptanmēĸtēr. 

N¿kleer Bilimler Enstit¿s¿ônde yapēlan yukarēdaki ­alēĸmalar dēĸēnda 

toplam radyoaktivite veya aĵēr metal kirliliĵinin ºl­¿ld¿ĵ¿ bazē ­alēĸmalar 

bulunmaktadēr (Sunlu, 1998; K¿­¿ksezgin, 2002).  

Sucul organizmalarēn metal ve radyon¿klidlere maruz kalma yollarē arasēnda 

su, sediment ve besinler bulunmaktadēr. Bu elementlerin alēm, birikim ve 

toksisitesi, maruz kalma koĸullarēna baĵlēdēr. Aynē metal i­in alēm birikim ve 

toksisite t¿r i­inde ve t¿rler arasēnda onlarca kat farklēlēklar gºsterebilir. Bu 

farklēlēklar fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktºrlerin etkileri ile a­ēklanabilir 

(Newman and McIntosh, 1991; Tessier and Turner, 1995; Newman et al., 2001).  

Akuatik organizmalarēn ve ekosistemin metal etkilerine maruz kalmalarēnēn 

tam olarak anlaĸēlmasē i­in dinamik tarzda ºzel koĸullar altēnda oluĸan farklē 

iĸlemlerin fonksiyonel olarak birleĸtirilerek modellenmesi gerekir. Oluĸturulan 

modellerin anlaĸēlmasē amacēyla farklē iĸlemlerin her biri arasēnda baĵlantē 

kurulmalēdēr. Sucul organizmalarda metal birikiminin anlaĸēlmasē i­in 

oluĸturulacak modeller kompleks olaylarēn analizine olanak saĵlar. (Barron et al., 

1990; Wang et al., 1996a; Blust, 2001; Blust, 2002).  

210
Poôun denizel ortamlardaki su, balēk, midye, kabuklular, yumuĸak­alar, 

zooplankton, fitoplankton bunlarēn dēĸkēlarē, organik ve inorganik maddeler de 
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mevsime baĵlē deĵiĸiminin anlaĸēlmasē amacēyla pek ­ok ¿lkede periyodik 

radyon¿klid ºl­¿m¿ yapēlmaktadēr.  

Enstit¿m¿zde de IAEA (Uluslararasē Atom Enerjisi Ajansē) tarafēndan 

desteklenen ve Ege Denizinin kuzeyden g¿neye farklē noktalarēndan alēnan balēk, 

midye, deniz suyu ºrneklerinde 
210 

Po tayini yapēlmaktadēr. Ege Deniziônde ise 

kapsamlē bir ­alēĸma bulunmamaktadēr genellikle organizma ve sedimentlerde 

aĵēr metal analizleri yapēlmēĸtēr (Sunlu ve ark., 1999, Uĵur, 2001).  

Bu ­alēĸmanēn amacē bir biyosistemdeki t¿m deniz organizmalarēndaki doĵal 

radyon¿klid zenginleĸmesini klorofil -a, sēcaklēk, tuzluluk, oksijen gibi canlēnēn 

yaĸam dºng¿s¿n¿ etkileyen parametrelere baĵlē korelasyonu incelemektir. Ayrēca 

aylēk olarak yetiĸtiriciliĵi yapēlan t¿rlerin geliĸim d¿zeylerinin her aĸamasēnēn 

izlenme olanaĵē bulduĵumuz Ķzmir-Gerence Su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵin de deniz 

organizmalarēndaki doĵal radyon¿klid birikimini besin zincir dinamiĵini istatiksel 

olarak deĵerlendirmektir.  

Son yēllarda su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi t¿m d¿nyada ve ¿lkemizde hēzlē bir 

artēĸ gºstermektedir. Bug¿n denizlerimizin doĵal su ¿r¿nleri rezervleri ­eĸitli 

sebeplerden dolayē azalmaktadēr. Bazē araĸtērmacēlar tarafēndan ºngºr¿len 

projeksiyonlara gºre gelecek yēllarda yetiĸtiricilik yoluyla elde edilecek su 

¿r¿nleri ¿retimi avcēlēk yoluyla elde edilen ¿retimi ge­ecektir (De Silva, 2001). 

Buna gºre artan ¿retim karĸēsēnda yetiĸtiricilikte gerek daha kaliteli ¿r¿ne 

ulaĸmak gerekse ¿retimi daha ekonomik hale getirmek ve ¿retimin daha iyi 

noktalara ­ekilmesi i­in gerekli ­alēĸmalarēn yapēlmasē zorunluluĵu ortaya 

­ēkmaktadēr (Korkut,2007).  

Akuatik canlēlar metal veya radyon¿klidlerin deniz ekosisteminde 

­evriminden, akēsēndan ve kalēĸ s¿resinden etkilenirler, bu nedenle deniz 

organizmalarēndaki metal birikim iĸlemi mekanizmasē iyi anlaĸēlmalēdēr. Ayrēca 

radyon¿klidlerin organizmalar arasēnda farklēlēklar gºsteren baĵlanma yollarē, 

organizmadaki metal birikimine besinlerin etkisi gibi konularēn anlaĸēlmasē 

organizmadaki konsantrasyon deĵerlerinin daha iyi yorumlanmasēnē saĵlayacaktēr 

(Fisher, 2003b). 

 

 



15 
 

 

2.GENEL BĶLGĶLER 

2.1 Radyoaktivite 

Atom ­ekirdeĵinin kendiliĵinden bozunuma uĵrayarak bazē ēĸēnlar 

yayēnlayēp niteliĵini baĸka ­ekirdeĵe dºn¿ĸt¿rmesi olayēna radyoaktivite 

denilmektedir. Bozunuma uĵrayan radyoizotop doĵada kendiliĵinden bulunuyor 

veya doĵada bulunan diĵer radyoizotoplarēn bozunmasēndan ortaya ­ēkēyorsa buna 

ñdoĵal radyoaktiflikò, eĵer bozunuma uĵrayan radyoizotop insan tarafēndan, 

yapay olarak reaktºrlerde veya hēzlandērēcēlarda ¿retiliyorsa buna da ñyapay 

radyoaktiflikò denilmektedir. Kararlē olmayan doĵal ya da yapay 

radyoizotoplarēn bozunum ve par­alanmalarē sonucu a­ēĵa ­ēkan enerji ise 

ñradyasyonò olarak adlandērēlmaktadēr (Arya 1999). 

2.1.1 Doĵal radyoaktivite 

Doĵal radyoaktivite kaynaklarē kozmik veya primordiyal olabilir. Doĵal 

radyaoakitivite, ºzellikle uzaydan gelen kozmik ēĸēnlar ve ­evremizdeki toprak, su 

ve havada bulunan doĵal radyon¿klidlerin bozunuma uĵramalarē sonucu 

yayēnlanan ēĸēnlardēr. Kozmik radyasyoun en belirgin ºzelliĵi 10
10

 ile 10
20

 eV 

deĵerleri arasēnda deĵiĸen enerjilerde sahip olduĵu y¿ksek giriĸkenliktir. Kozmik 

radyasyon izotropik olarak d¿nya atmosferini etkiler ve bu radyasyonun %87ôsi 

protonlar, %11ôi alfa tanecikleri, %1ôi y¿ksek enerjili elektronlar ve % 1ôi ise 

atom numarasē 4 ile 26 arasēnda deĵiĸen elementlere ait ­ekirdeklerden meydana 

gelir (Sa­an, 1994).  

Kozmik ēĸēnlardan ileri gelen radyasyon dozu miktarē, jeomagnetik enlem 

dairesi ve deniz seviyesinden olan y¿ksekliĵe gºre deĵiĸim gºsterir. Radyoaktif 

­ekirdeklerin yery¿z¿ndeki daĵēlēmē da kozmik ēĸēnlarda meydana gelen 

deĵiĸiklikler gibi deĵiĸebilmektedir. Dolayēsēyla bir yerin doĵal radyoaktivite 

seviyesi, bºlgenin jeolojik yapēsē, coĵrafik konumu ve radyokimyasal 

ºzelliklerine baĵlē olarak deĵiĸiklik gºsterir. Yaĵmur, kar, al­ak basēn­, y¿ksek 

basēn­ ve r¿zgar yºn¿ gibi etkenler de doĵal radyasyon seviyesinin b¿y¿kl¿ĵ¿n¿ 

belirler. Ķnsanlar, i­inde yaĸadēklarē doĵal ­evrede bulunan bu kaynaklardan 

yayēnlanan deĵiĸik tipteki radyasyonlara her zaman maruz kalmaktadēr. Gºzlenen 

en yaygēn doĵal radyasyon kaynaklarē 
238

U, 
226

Ra, 
232

Th ve 
40
K izotoplarēdēr (Arya 

1999). 
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¢evresel ºrneklerde doĵal radyoaktivite seviyelerini belirleme ­alēĸmalarē, 

n¿kleer enerjinin hayatēmēza girmesi ve n¿kleer santrallerde ¿retilen radyoaktif 

maddelerin ­evredeki etkilerinin araĸtērēlmaya baĸlanmasē ile hēz kazanmēĸtēr. Bu 

t¿r ­alēĸmalar, hem doĵal radyoaktivite seviyelerinin belirlenmesi hem de n¿kleer 

santrallerin kurulduĵu bºlgelere yakēn oturan insanlarēn ­evresel doĵal 

radyasyonlarēn yanē sēra ­eĸitli n¿kleer uygulamalardan hangi oranlarda 

radyasyona maruz kaldēklarēnēn belirlenmesi a­ēsēndan ºnemlidir (Zorer, 2006). 

D¿nyanēn yaĸēna kēyasla olduk­a uzun yarē ºm¿rl¿ birka­ radyoaktif 

elementin bug¿n hala radyoaktiflikleri gºzlenebilmektedir. Bu radyoaktif 

izotoplar ­evremizdeki b¿t¿n maddelerde, ºzellikle 4.5x10
9
 yēl ºnce yoĵunlaĸmēĸ 

kaya ve minerallerde bulunurlar. Genel olarak radyoaktif elementler minerallere 

sēkēca baĵlēdērlar ve saĵlēĵēmēz i­in zararlē deĵildirler. Ancak t¿m doĵal 

radyoaktif serilerde olan radon gazēnēn yayēnlanmasē sºz konusudur. Bu element 

gaz halinde olup kayalēklarēn derinliklerinde oluĸtuĵunda kaya ­atlaklarēndan 

ka­abilir. Radonun aynē zamanda minerallerin y¿zeyinden ka­ma olasēlēĵē vardēr 

ve bu ºzellikle inĸaat yapēmēnda kullanēlan taĸ, tuĵla gibi bina yapē 

malzemelerinde ºnemlidir (Zorer, 2006). 

Uzun yarē ºm¿rl¿lere nispeten kēsa yarē ºm¿rl¿ doĵal radyoaktif kaynaklar 

da vardēr. Bu elementler, y¿ksek enerjili fotonlarēn atmosferin ¿st katmanlarēndaki 

atomlarla ­arpēĸarak neden olduklarē n¿kleer reaksiyonlar sonucu oluĸan 
3
H ve 

14
Côd¿r. 

14
C izotopu radyoaktif yaĸ tayini ­alēĸmalarēnda kullanēlan son derece 

ºnemli bir radyon¿klidtir (Zorer, 2006). 

2.1.2 Sularda bulunan doĵal radyoaktivite 

Sulardaki doĵal radyoaktivite seviyesi belirleme ­alēĸmalarē, ge­miĸte 

yalnēz kaplēca sularē ile sēnērlē kalmēĸtēr. Daha sonraki yēllarda, i­me sularēnda da 

bazē doĵal radyon¿klidlerin bulunduĵu ortaya ­ēkmēĸtēr. Fakat i­me sularēndaki 

radyon¿klid konsantrasyonlarē ºnemli sayēlabilecek seviyede bulunmamēĸtēr. 

Yeraltē sularēnda y¿zey sularēna gºre daha ­ok radyoaktif element 

bulunduĵundan yeraltē sularē y¿zey sularēna gºre daha radyoaktiftir. Bunun 

sebebi, yeraltē sularēnēn, yeraltēnda bulunan radyoaktif k¿tlelerle ya da 

minerallerle temas etmesidir. Sularda uranyum bozunum serisi elemanlarēndan 

radyum ve radon diĵerlerine gºre daha fazla bulunmaktadēr. 
226
Raônēn bozunum 

¿r¿n¿ olan 
222
Rn, bazē yeraltē sularēnda olduk­a y¿ksek konsantrasyonlarda 
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bulunur. Yeraltē sularēnda bulunan aktinyum serisi elemanlarēnē tespit etmek 

olduk­a zordur. Bazē sularda 
232

Th ve 
226
Raônēn dedekte edilebilecek miktarda 

bulunmasēna raĵmen, 
220
Rnôin, ­ok kēsa yarē ºmre sahip olmasē su ve kayalarda 

birikmesine imkan vermemektedir (¥zger, 2005). 

Uranyum, toryum ve aktinyum serilerinin fiziksel ve kimyasal ºzellikleri 

birbirinden farklēdēr. Bu serilerde bulunan radyon¿klidlerin, sulardaki doĵal 

radyoaktivite deĵerleri incelendiĵinde, uranyum ve aktinyum serilerindeki 

radyon¿klidlerin topraktan suya ge­erken bazē dengesizlikler gºsterdiĵi 

gºr¿lmektedir. ¥rneĵin, yarē ºmr¿ 3,8 g¿n olan
 222
Rn yeraltē sularēnda ­ok yavaĸ 

hareket etmekte ve dolayēsēyla konsantrasyonu 2-40 Bq l
-1
 arasēnda deĵiĸen 

222
Rnônin 

atmosfere ka­masē sēnērlē olmaktadēr. 
222
Rnônin yeraltē sularēndaki konsantrasyonu 

226
Raôdan daha fazla bulunduĵundan bu radyon¿klidler toprak ve kaya altlarēnda 

radyoaktif dengeye daha kolay gelmektedir. Bu radyon¿klidlerin okyanus deniz ve 

gºl sularēndaki konsantrasyonlarē olduk­a d¿ĸ¿k olduĵundan yayēnlanan gama 

radyasyon oranlarē da ihmal edilecek kadar d¿ĸ¿kt¿r (¥zger, 2005). 

Sularda bulunan doĵal ve yapay radyon¿klidlerin sistematik ve periyodik 

ºl­¿mleri ­evre a­ēsēndan olduk­a ºnemlidir. Bu ºl­¿mler; doĵal radyasyon ve 

insan faaliyetinin neden olduĵu yapay radyasyonun tayini, ¿lkelerin yºnetmelik 

sēnērlamalarēna uygunluĵunun tespiti, ­evresel doĵal radyasyonun bileĸimi ve 

insanlarēn neden olduĵu radyoizotoplarēn ­evresel ortamlardaki transferi ve 

tutulmasē ­alēĸmalarē i­in yapēlmasē gerekli ºl­¿mlerdir. ¢evresel bakēmdan sularēn 

radyoaktif kirliliĵin saptanmasēnda doĵal kaynaklardaki gama aktif elementlerin 

yarē ºm¿rlerinin alfa ve beta aktif elementlere gºre daha kēsa ve alfa ve beta 

radyoaktivite ºl­¿mlerinin daha ºnemli olmasē nedeniyle, sulardaki radyoaktivite 

seviyesinin belirlenmesi ¿zerinde durulacak ºnemli bir konudur (¥zger, 2005). 

2.1.3 Sularda bulunan yapay radyoaktivite 

Yapay radyoaktivite, n¿kleer silah denemeleri, n¿kleer kazalar ya da 

n¿kleer yakēt end¿strisinden ­evreye fisyon ve nºtron aktivasyon ¿r¿n¿ 

radyon¿klidlerin yayēlmasē sonucu oluĸan radyoaktivitedir. ¢evreye yayēlan bu 

radyon¿klidlerden bazēlarē ise besin zincirleri yoluyla insana ulaĸērlar. Yapay 

radyasyon oluĸumunda etkili olan kaynaklar arasēnda tēp, end¿stri ve bilimsel 

araĸtērmalarda kullanēlan radyon¿klidler de sayēlmaktadēr (Kēlē­, 2006). 
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Atmosferde ger­ekleĸtirilen n¿kleer bomba ve silah denemeleri sonucu 

meydana gelen radyoaktif serpintiler (
90

Sr, 
95

Zr, 
106

Ru, 
131

I, 
137

Cs ve 
134

Cs) 

radyoaktif ­evre kirliliĵine neden olan en b¿y¿k yapay radyasyon kaynaĵē sayēlēr. 

237
Np, 

239
Pu ve 

241
Am n¿kleer g¿­ reaktºrlerinde ¿retilen ve n¿kleer silah 

bileĸeni olarak kullanēlan ºnemli radyon¿klidlerdir. 

 
90

Sr, 
95

Zr, 
106

Ru, 
131

I, 
137

Cs ve 
134
Cs gibi n¿kleer fisyon ¿r¿nleri, n¿kleer 

serpinti bulutlarē ile taĸēnan ve d¿nyada geniĸ yayēlēm gºstermiĸ olan ºnemli yapay 

radyon¿klidlerdir. N¿kleer reaktºrlerin normal iĸleyiĸleri sērasēnda ­evreye yaydēklarē 

radyoaktivite olduk­a k¿­¿kt¿r. N¿kleer atēk, n¿kleer enerji ile ilgili en ºnemli 

problemdir. Atēk i­indeki radyon¿klidlerin farklē aktivite ve yarē ºmre sahip olmalarē 

n¿kleer atēk i­in ºnemli bir kriterdir. ¥zellikle 
137

Cs ve 
90
Sr, 500 ile 1000 yēllēk bir 

s¿re i­in potansiyel olarak tehlikeli yapay radyon¿klidlerdir (Erg¿l, 2004). 

2.1.4 
210
Poôun genel ºzellikleri  

Periyodik tablonun VIA grubunda yer alan polonyum, ilk olarak 1868 

yēlēnda Marie ve Pierre Curie tarafēndan bulunmuĸ, radyoaktif bir elementtir. 

Polonyumun atom sayēsē 84, atom aĵērlēĵē 210, kaynama noktasē 962
o
C, erime 

noktasē 254
o
C, atom yoĵunluĵu 9,4 g cm

-3
 t¿r. 

Polonyumun k¿tle numarasē 197 ile 218 arasēnda deĵiĸen 27 izotopu vardēr. 

Bu izotoplardan biri olan 
210

Po, 
238
Uôun bozunum serisi ¿r¿nlerindendir ve 

radyoaktiftir. Bozunum serisi i­indeki ºnemli ana radyon¿klidler 
226

Ra, 
222

Rn ve 

polonyumun ana radyon¿klidi 
210
Pbôdur. Yarē ºmr¿ 138,4 g¿n olan 

210
Po, 5,3 

MeV enerjili Ŭ-tanecikleri yayēnlar. Kēsa yarē ºmr¿ olmasēna raĵmen 
210
Poônun 

doĵadaki bolluĵu, yarē ºmr¿ 22 yēl olan 
210
Pb bozunumu kararlē bir ĸekilde devam 

etmektedir. Dolayēsēyla, doĵadaki 
210
Po miktarē b¿y¿k ºl­¿de 

210
Pbôun miktarēna 

baĵlē olmaktadēr. 
210
Po, radyotoksitesi olduk­a y¿ksek olan bir radyoizotoptur ve 

buna baĵlē olarak biyolojik etkileri 
210
Pbôa gºre daha fazladēr. 

210
Poôun tek bir 

bozunumundan a­ēĵa ­ēkan eĸdeĵer doz oranē 
210
Pbôun bozunumundan a­ēĵa 

­ēkan dozdan binlerce defa daha fazladēr (Uĵur, 1998). 

210
Poôun doĵadaki en ºnemli kaynaĵē d¿nya kabuĵunun ¿st katmanlarēndan 

atmosfere yayēlan radon gazēdēr. 
238
U bozunum serisindeki radyon¿klidlerin alfa 

ve beta yayēmlayarak bozunumlarē sonucu 
226

Ra (t1/2=1622 yēl), 
226
Raôun 

bozunumu sonucu ise olduk­a kēsa yarē ºm¿rl¿ bir radyoizotop olan 
222

Rn (t1/2= 
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3,82 g¿n) oluĸur. 
222
Rnôun atmosferdeki bozunumu ile 

210
Pb (t1/2 = 22,3 yēl) ve 

210
Bi (t1/2 =5,01 g¿n) meydana gelir (Uĵur, 1998). 

Doĵal 
210
Poôun doĵadaki miktarē ve davranēĸē, b¿y¿k ºl­¿de atmosferden 

kara par­alarēna veya denizlere geri dºnen 
210
Pbôun ­ºkelmesine baĵlēdēr (Uĵur, 

1998).  

Kºm¿rôde u­ucu k¿llerin y¿ksek oranda 
210
Po i­erdiĵi bilinmektedir. 

Kºm¿r¿n yanmasē sonucunda atmosfere u­ucu k¿llerin yayēlēmē sºzkonusudur 

(Uĵur, 1998). 

¢evresel araĸtērmalarda ve su altē jeolojisinde iz element olarak kullanēlan 
210
Poôun alfa bozunumu ile y¿ksek lineer enerji transferi, d¿ĸ¿k gama radyasyon 

intensitesi ve b¿y¿k miktarlarda ¿retiminin m¿mk¿n olmasē gibi bir takēm 

ºzelliklerinden dolayē, uzay ara­larēnda ēsēnma ve g¿­ jeneratºrleri i­in izotopik 

kaynak olarak kullanēlmaktadēr (Uĵur, 1998). 
210
Po, okyanuslardakinin yanē sēra 

atmosferdeki s¿re­leri de kapsayan ­evresel ­alēĸmalarda izleyici olarak b¿y¿k 

ºnem taĸēmaktadēr. D¿nyanēn bir­ok yerinde 
210
Poôun atmosferik depozisyon 

akēsēnēn belirlenmesine yºnelik ­ok sayēda ­alēĸma yapēlmēĸtēr (Su and Huh, 2002; 

Waska et al., 2008; Tateda and Iwao, 2008). 

Tablo 2.1 radyon¿kleidlerin sahip olduĵu par­acēklarēn enerjilere gºre diziliĸi 

(www.awi.de/.../tracers_for_transport_processes)(Eriĸim tarihi 1 Aralēk 2014) 

 

2.1.4.1. Denizlerde 
210

Po 

Su k¿tleleri ¿zerindeki atmosfer ortamēnda yer alan radyoaktivite 

konsantrasyonlarē genelde sudaki uranyum ve radyum konsantrasyonlarēnēn d¿ĸ¿k 

http://www.awi.de/.../tracers_for_transport_processes
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olmasē nedeniyle kara atmosferine gºre daha d¿ĸ¿kt¿r (Kathren, 1986; 

G¿rboĵa,1998). 

Denizlerde 
210
Poôun baĸlēca ana kaynaĵē 

210
Pbôun bozunumudur. Akuatik 

ortamlarda 
210
Pb aktivitesine eĸit 

210
Po aktivitesi dengedeki 

210
Poôu vermekte, 

bunun ¿st¿ndeki 
210

Po aktivitesi ise denge ¿st¿ 
210

Po olarak kabul edilmektedir. 

Bu bileĸenin ana kaynaĵē atmosferik yaĵēĸtēr. 
210
Poôun atmosferik yaĵēĸē, toplam 

210
Pb yaĵēĸēnēn %10ôu kadardēr (Gºn¿lalan, 2006). 

Su k¿tlelerinden organik par­acēk y¿zeylerine adsorbsiyon ile ge­en 
210

Po, 

fitoplankton, zooplankton gibi organizmalar tarafēndan alēnēr. 
210

Pb ise, organik 

par­acēklardan ziyade inorganik par­acēk y¿zeylerine adsorblanēr. Akuatik ortamlarda 

organik materyaller ve askēdaki materyaller farklē alan ve derinliklerde deĵiĸim 

gºstermektedirler. 
210
Poôun okyanuslarda daĵēlēmē d¿zenli olsa da akuatik ortamlardaki 

ve organizmalardaki birikim oranē ­ok ­eĸitlidir (Uĵur, 1998; Gºn¿lalan, 2006). 

 

ķekil 2.1  Denizlerdeki 
210

Po ve 
210

Poôun kaynaĵē (www.awi.de/.../tracers_for_transport_processes) 

(Eriĸim tarihi 3 Aralēk 2014) 

2.1.5 
210
Pbôun Genel ¥zellikleri 

Kurĸun, periyodik cetvelin IV-A grubunda yer alan yoĵun (11.34 g cm
-3

) gri 

bir metaldir. Erime ve kaynama noktasē sērasēyla 327 
0
C ve 1620 

0
Côdir.  

Kurĸunun k¿tle numarasē 194 ile 214 arasēnda deĵiĸen 20 izotopu 

bulunmaktadēr. Uranyum bozunum serisinin bir ¿r¿n¿ olan 
210

Pb (t1/2=22.3 yēl), 
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bunlar i­inde doĵal olarak bulunan, dakika ve saatten daha uzun s¿re kararlē 

kalabilen tek radyoaktif izotopudur. Rama tarafēndan 
222

Rn bozunumundan 

atmosferik 
210
Pb akēsēnēn ortalama 15 atom / dakika cm

2
 olduĵu tahmin edilmiĸtir 

(Ivanovich ve Harmon, 1992; Uĵur, 1998). 

210
Pb, izlemeye uygun yarē ºmr¿ ve diĵer ºzellikleri nedeni ile tarihleme, 

erozyon, kirlilik izlenmesi gibi pek ­ok uygulamada yararlanēlan bir 

radyon¿klittir. 
210
Pb y¿ksek intensiteli ve d¿ĸ¿k enerjili bir beta (0.015 MeV, 

0.061 MeV) ve gama (0.47 MeV) yayēmlayēcēsēdēr ve doĵrudan sayēlmalarēnda 

bazē g¿­l¿kler vardēr. 1976 yēlēnda Gaeggeler ve arkadaĸlarē d¿ĸ¿k enerjili 

gamalarē ayērma g¿c¿ y¿ksek Ge(Li) dedektºrlerle gºl sedimentlerinde dedekte 

etmiĸlerdir. Yener ve Yaprak (1991) tarafēndan, jeolojik ºrneklerde d¿ĸ¿k enerji 

sintilasyon spektroskopisi ile 
210
Pbôu ve direkt olarak 

238
Uôi ºl­meyi m¿mk¿n 

kēlan bir yºntem geliĸtirilmiĸ ve uranyum i­eriĵi y¿ksek kºm¿r kullanan bir 

santrale uygulanmēĸtēr (Yener and Uysal, 1995). Beta veya d¿ĸ¿k enerji gama 

ºl­¿mlerinde ºrnekteki atenuasyon ºnemli bir problem oluĸturur. Bu nedenle 
210
Biôun (t1/2= 5 g¿n) y¿ksek enerjili betalarē (Emax= 1.17 MeV) veya 

210
Poôdan 

(t1/2= 138 g¿n) yayēmlanan alfa partik¿llerinin ºl­¿mleri 
210
Pbôun dolaylē olarak 

ºl­¿ld¿ĵ¿ en yaygēn olarak kullanēlan iki analiz ĸeklidir (Uĵur, 1998). 

2.1.5.1 Denizlerde 
210

Pb 

Akuatik ortamlarda 
210
Pb, dengede ve denge¿st¿ olmak ¿zere iki temel 

bileĸene sahiptir. Dengedeki bileĸen (
210

Pbsup) uranyum serisinden gelen ortamēn 

b¿nyesinde bulunan, 1622 yēl yarē ºm¿rl¿ 
226
Raôēn bir asal gaz olan 

222
Rnôa 

bozunmasēyla devam eden bozunum serisinden gelir. 

226
RaĄ 

222
RnĄ 

218
PoĄ 

214
PbĄ 

214
BiĄ 

214
PoĄ 

210
PbĄ 

210
BiĄ

210
Po 

Denge ¿zerindeki 
210

Pb (
210

Pbex) bileĸenini oluĸturan en ºnemli kaynak ise 

atmosferdeki
 222
Rnôdur. Radonun bozunum serisi i­inde oluĸan 

210
Pb yaĵēĸlarla, karla 

veya kuru depozisyonla yer y¿zeyine, gºllere, denizlere ve okyanuslara geri dºner. 

Yeraltē sularēnda, nehirlerde, gºllerde ve nehirlerin denizlerle birleĸtiĵi 

alanlarda 
210
Pb; toprak partik¿lleri, kaya par­alarē, askēdaki materyaller veya 

sedimentler ile dibe ­ºkmektedir (scavenging). Bu nedenle 
210
Pb, aĵēr metallerin 

toprak, akarsu ve nehirlerin denizlerle birleĸtiĵi alanlardaki davranēĸlarē i­in 

ºnemli izleyicilerdendir.  
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Sediment y¿zeyinde ve yakēnēnda 
210

Pb aktivitesi 
226

Ra ve 
222

Rn 

aktivitesinden daha fazladēr. Robbins ve Edgington (1975), Amerikaôda Michigan 

gºl¿nde yaptēklarē analizlerde sedimentlerdeki 
210
Pb fazlalēĵēnēn nedeninin 

atmosferik yaĵēĸlar olduĵu sonucuna varmēĸlardēr. Bu fazlalēk deniz y¿zeyinden 

(scavenging) dibe ­ºkme yoluyla meydana gelmektedir. Derin okyanuslardaki 

sediment i­inde bu fazlalēĵēn yayēldēĵē derinlik sedimentasyon hēzēna ve etkin 

olarak sediment karēĸēmēnē derecesine baĵlēdēr (Uĵur, 1998). ¢oĵu durumda 

sediment profillerinde 
210

Pb ile 
226
Raôun radyoaktif dengede olduĵu kabul edilir 

ve her seviyedeki denge ¿st¿ 
210

Pb toplam 
210
Pbôdan 

226
Ra ­ēkarēlarak elde edilir. 

Klasik radyoaktif bozunum yasalarēna uygun olarak denge ¿zeri 
210

Pb aktivitesi 

her bir sediment tabakasēnda tabakanēn yaĸēyla azalēr (Kumar, 1999). 

Yeraltē sularēndaki 
210
Pbôun ana kaynaĵē bu sularē ­evreleyen kaya­larda 

­ºz¿nen 
226
Raôun bozunumudur. Nehirsel ortamlardaki ­ºz¿nm¿ĸ 

210
Pbôun ana 

oluĸum ĸekli ise su y¿zeyinden ger­ekleĸen doĵrudan ­ºkelmelerdir. 
210
Pbôun 

nehirsel ortamlara bu ĸekilde ge­iĸi askēdaki katēlarēn transferine baĵlēdēr. 

2.2 Deniz Kirliliĵi ve Kaynaklarē 

¦­ tarafē denizlerle ­evrili ¿lkemizde, t¿m d¿nyada olduĵu gibi, deniz 

kirliliĵi ve kēyēlar ile ilgili sorunlar ayrē bir ºnem taĸēmaktadēr Sanayi, deniz 

taĸēmacēlēĵē, ĸehirleĸme, turizm ve atēklarēn boĸaltēlmasēnēn yanē sēra oluĸan deniz 

kazalarē ile de her ge­en g¿n denizlerimiz daha hēzlē kirlenmeye baĸlamēĸtēr  

¥zellikle Karadeniz'de olduĵu gibi ¿lke dēĸēndaki su havzalarēndan taĸēnan 

kirlilik de denizlerimizi b¿y¿k ºl­¿de kirletmektedir. Denizler kirlilik veren 

deĸarjlar i­in bir alēcē ortam olarak kullanēlmaktadēr. Bu kirlilik deniz kēyēsēndaki 

yerleĸim yerleri ve end¿strilerden doĵrudan verilebildiĵi gibi akarsular, yaĵmur 

sularē ve hava kirliliĵi ile de daha uzak bºlgelere taĸēma yoluyla verilebilir. Bunun 

yanēnda end¿striyel olarak petrol ve petrol t¿revlerinin yaygēn bir ĸekilde ¿retilip 

kullanēlmasē, kullanēm sonucu yapēlan deĸarjlar, deniz taĸēmacēlēĵē ve kazalar 

denizlerin kirlenmesinde ºnemli rol oynarlar. 

Ege Denizi'nde kirleticiler genellikle; 

1-Yerleĸim sonucu evsel atēklarla,  

2-Sanayiden kaynaklanan atēk su deĸarjlarēyla,  

3-Yaĵēĸ sonucu yēkanma ve s¿z¿lmeyle,  

4-Tarēmsal faaliyetler sonucuyla,  
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5-Liman faaliyetleri ve deniz trafiĵiyle,  

6-Denize ulaĸan nehir ve akarsular vasēflarēyla, ulaĸēmlardēr. 

Ege Bºlgelerinde sanayi geliĸimine paralel olarak ger­ekleĸen n¿fus artēĸē 

yurdumuz ortalamasēnēn ¿zerindedir. Turizm sonucu ºzellikle yaz aylarēnda n¿fus ­ok 

artmakta ve kirlilik y¿k¿ normalin ­ok ¿zerine ­ēkmaktadēr Mevcut altyapē da yetersiz 

kaldēĵēndan sorunlar ortaya ­ēkmaktadēr (http://www.forumacil.com/ekoloji-ve-cevre-

sorunlari/127294-deniz-kirliligi -ve-nedenleri-deniz-kirliligi -ile-ilgili -.html). 

Denizlerde su kalitesini etkileyen etmenler arasēnda aĸaĵēdakiler 

sēralanabilir; 

Sudaki serbest oksijen miktarē, suda yaĸayan canlēlarēn sayēsēnē etkileyen 

unsurlardan biridir. Denizlerdeki oksijenin b¿y¿k ­oĵunluĵu direkt olarak atmosferden 

gelir fakat atmosferdeki oksijen miktarēnēn sudan daha fazla olmasē nedeni ile zamanla 

atmosferdeki oksijen deniz suyu i­inde ­ºz¿l¿r ve akēntēlar sayesinde denizin farklē 

derinliklerine daĵēlēr ve ayrēĸmadan ºt¿r¿ su kullanēlamayacak hale gelebilir. Atmosfer 

ile denizel ortam arasēndaki oksijen deĵiĸimi ise deniz y¿zeyinde ger­ekleĸir. Suyun 

sēcaklēĵēndaki bir artēĸ, sudaki balēklar, bitkiler ve bakteriler i­in gereken serbest oksijen 

miktarēnēn azalmasēna da neden olabilir.  

Deniz suyu sēcaklēĵē da ekolojik denge a­ēsēndan ­ok ºnemli bir unsurdur. Deniz 

suyu, gerekli ēsēyē hem g¿neĸ ēĸēĵēndan hem de atmosferden alēr. Deniz y¿zeyinin temiz 

olmasēna baĵlē olarak atmosferle temas eden y¿zeydeki su atmosferin ēsēsēnē emer. 

Denizlerdeki kirlenme en yoĵun deniz y¿zeyinde gºr¿l¿r ve bu sebeple bu bºlgelerde 

gºr¿len aĸērē kirlenme denizlerin soĵuma kapasitesini zayēflatēr, hava ve g¿neĸ ile temas 

etmeyen denizel ortamlarda ekolojik denge bozulur. Bunlarēn sonucu; deniz canlē t¿rleri 

azalmakta, yaĸam kaynaklarē zarar gºrmekte, balēk­ēlēk gibi deniz faaliyetleri 

etkilenmekte ve kullanēlan deniz suyunun kalitesi bozulmaktadēr. 

(http:www.yesilkutu.net/dyn_files/news)(Eriĸim tarihi 2 Aralēk 2014). 

G¿neĸ ēĸēĵē, fotosentez i­in gerekli en ºnemli ºĵelerden bir tanesidir ve 

sudaki besin zincirinin en alt tabakasē olan zooplanktonlar ve fitoplanktonlar 

fotosentez ile beslenir. Deniz y¿zeyi ne kadar berrak ve temiz olursa g¿neĸ ēĸēĵē 

da o kadar derin bºlgeye ulaĸabilir. 

Deniz suyunun dengesini bozan bir diĵer unsur ise suyun pH d¿zeyidir. 

Yoĵun sanayi etkinliklerinden kaynaklanan asit yaĵmurlarē sebebiyle su 

http://www.forumacil.com/ekoloji-ve-cevre-sorunlari/127294-deniz-kirliligi-ve-nedenleri-deniz-kirliligi-ile-ilgili-.html
http://www.forumacil.com/ekoloji-ve-cevre-sorunlari/127294-deniz-kirliligi-ve-nedenleri-deniz-kirliligi-ile-ilgili-.html
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kaynaklarēnēn asitlik d¿zeyi artabilir ve bu artēĸ balēk ºl¿mlerine ve balēklarēn 

yediĵi yumuĸak­a ve eklembacaklēlarēn sayēsēnēn azalmasēna yol a­abilir 

(http:www.yesilkutu.net/dyn_files/news/25.pdf)(Eriĸim tarihi 4 Aralēk 2014). 

Sudaki fosfor ve azot i­eriĵi, suni g¿breler ve kanalizasyonlardan gelen 

deterjan benzeri maddelerin etkisiyle artabilir. Sudaki bu zararlē ­ºzeltiler, deniz, gºl 

ya da akarsularē organik ve inorganik besin maddesi yºn¿nden zenginleĸtirmektedir. 

Bu duruma sularēn biyoelementler tarafēndan zenginleĸmesi yani ñºtrifikasyonò 

denilmektedir. Bu olay sonucunda sulardaki yeĸil bitkiler b¿y¿k bir biyolojik k¿tle 

geliĸtirmekte ve yaĸadēklarē s¿rece bol miktarda oksijene gereksinim duymaktadērlar. 

Bºylece sudaki diĵer canlēlar i­in oksijen azalmakta ve buna baĵlē olarak da canlēlarēn 

ºl¿mleri ger­ekleĸmektedir (Taygun ve Balanlē, 2005). 

¥trifikasyonun Nedenleri; 

Å Toprak ve kaya­larēn aliterasyonundan oluĸan besinlerin doĵal y¿zey akēĸē 

Å Nitrat ve fosfat i­eren anorganik g¿brelerin y¿zey akēĸē 

Å Hayvan ­iftliklerinden hayvan dēĸkēlarēnēn y¿zey akēĸē (Nitrat, fosfat, ve 

Amonyak i­ermekte) 

Å Erozyondan kaynaklanan y¿zey akēĸē 

Å Deterjanlarēn(fosfat i­ermekte) ­evreye bērakēlmasē 

Å Kēsmen arētēlmēĸ veya arētēlmamēĸ evsel atēk sularēn ­evreye bērakēlmasē 

(nitrat ve fosfat i­ermekte). (http://www.hidrojeoloji.net/otrifikasyon.html) 

(Eriĸim tarihi 2 Aralēk 2009) 

¥trifikasyonun etkileri; 

Å Bitki ve hayvan biyok¿tlesinde artēĸ 

Å Kºkl¿ bitkilerin b¿y¿mesinde artēĸ 

Å Suyun bulanēklēĵēnda artēĸ 

Å Sedimantasyon oranēnda artēĸ 

Å Anoksik durumlarēn geliĸimi (d¿ĸ¿k oksijen seviyeleri) 

Å Canlē t¿rlerinde azalma 

Å Alg oluĸum sēklēĵēnda artēĸ 

2.3 Denizel Ortamda Sēcaklēk, Tuzluluk, ¢ºz¿nm¿ĸ Oksijen Faktºrleri  

 Sēcaklēk, nem, yaĵēĸ, hava hareketleri iklimin ana ºĵelerini oluĸtururlar. 

Bilindiĵi gibi, yery¿z¿n¿n % 71'ine yakēn bºl¿m¿ su ile kaplanmēĸ durumdadēr. 

http://www.hidrojeoloji.net/otrifikasyon.html
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Bunun % 98'i sēvē, kalan kēsmē ise katē ve gaz halindedir. Su; atmosfer, karalar ve 

okyanuslar arasēnda katē, sēvē ve gaz halinde devamlē dolaĸēr, bu harekete hidrolojik 

dolaĸēm adē verilir. Sucul ortamdaki canlēlar i­in suyun sēcaklēĵē, i­indeki ­ºz¿nm¿ĸ 

maddeler, tuzluluk derecesi, durgun ya da akarsu oluĸu ºnem taĸēr. Yayēlēĸ alanlarē, 

yukarēda sayēlan ºzelliklerine gºre belirlenir. Ayrēca suda derinliĵe baĵlē olarak 

deĵiĸen basēn­ da sucul organizmalar i­in ºnemlidir. B¿t¿n bu ºzelliklere uyum 

saĵlamak ¿zere canlēlar ­eĸitli fizyolojik, morfolojik ve davranēĸa baĵlē 

mekanizmalar geliĸtirmiĸlerdir. Ķnsan faaliyetlerine baĵlē olarak suyun yapēsēnda 

meydana gelen deĵiĸiklikler canlēlarēn yaĸamlarēnē olumsuz yºnde etkilemektedir. 

B¿y¿k deniz kazalarēndan sonra yayēlan petrol ya da ­eĸitli end¿striyel ve evsel 

atēklarēn doĵrudan suya verilmesi onun kimyasal bileĸimini bozmakta, o ­evredeki 

canlē t¿rlerinin yok olmasē veya gº­ etmesine neden olmaktadēr. Ayrēca yine 

end¿striyel faaliyetler sonucunda soĵutma ama­lē kullanēlan suyun sēcaklēĵēnēn 

deĵiĸmesi bile i­indeki canlēlar i­in yaĸanēlmaz hale gelmesine yol a­maktadēr. 

Iĸēk, denizlerdeki primer prod¿ktivite ile deniz canlēlarēnēn enlemsel ve 

boylamsal yºndeki yayēlēĸlarēnē direkt veya endirekt ĸekilde etkileyen ºnemli bir 

­evresel faktºrd¿r. Iĸēk ĸiddetine ve m¿ddetine baĵlē olarak denizlerin verimi 

deĵiĸebilir. Zira fotosentez olayē direk olarak ēĸēĵēn etkisinde geliĸir. Deniz 

bitkileri ve ºzellikle fitoplanktonik formlar, fotosentez i­in gerekli enerjiyi g¿neĸ 

ēĸēnlarēndan saĵlarlar.  

Sēcaklēk (temperat¿r) ;canlēlar i­in geniĸ bir yaĸam alanē oluĸturan okyanuslarēn 

sēcaklēĵē termoklin tabakasēnēn altēnda hemen hemen sabit olup, genellikle 5
0
Cônin 

altēndadēr. Bu nedenle okyanus sularēnēn b¿y¿k bir bºl¿m¿n¿ oluĸturan termoklin 

tabakasēnēn altēnda sēcaklēk deĵiĸimleri ­ok az olduĵundan burada yaĸayan 

organizmalar ¿zerinde ºnemli etki gºstermezler. Halbuki termoklin tabakasēnēn 

¿zerindeki katmanda sularēn sēcaklēĵē zamana ve enlemlere baĵlē olarak ­ok deĵiĸir. Bu 

nedenle de termoklin tabakasēnēn ¿st¿ndeki suda veya bu sularēn ºrtt¿ĵ¿ dipte yaĸayan 

organizmalarēn morfoloji, fizyoloji ve daĵēlēĸlarēnda sēcaklēĵēn ºnemli bir rol¿ vardēr. 

Diĵer bir denizlerdeki abiyotik etmen arasēnda ise pH etkisi gºsterilebilir. 

Deniz suyunun pHôē genellikle ºnemsiz kabul edilmekle beraber, ortalama olarak 

7,5-8,4 arasēnda deĵiĸir. Bu nedenle denizel formlarēn yaĸamē i­in ºnemli bir 

­evresel faktºr¿ oluĸturmaz. Sadece sahil zonlarēn bazē bºlgelerinde diĵer 

­evresel faktºrlerin etkisiyle ortam pHôēnda ºnemli deĵiĸimler olabilir. Bunun bir 

sonucu olarak da organizmalarēn fizyolojisinde bazē deĵiĸimler izlenebilir.  
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Basēn­, okyanus ve denizlerde paralel yºnde olduk­a homojen bir daĵēlēĸ 

gºsteren basēn­ faktºr¿ derinliĵe baĵlē olarak d¿zenli artēĸ gºstermektedir. Bu 

nedenle basēn­ y¿zey formlarē i­in ºnemli bir etmen olmaktan yoksun, buna 

karĸēn deniz formlarē ile vertikal yºnde yer deĵiĸtiren formlar i­in etkili bir 

faktºrd¿r. Bu etki direkt olduĵu gibi, ortamdaki gazlarēn ­ºz¿n¿rl¿ĵ¿ veya 

viskozitesini deĵiĸtirmek suretiyle endirekt ĸekilde de olabilir.  

Su Hareketleri, denizlerde izlenen su hareketleri (akēntēlar, dalgalar, gel-

git) organizmalarēn yaĸantēsēnda ve daĵēlēĸēnda diĵer abiyotik faktºrler kadar 

ºnemli etkilere sahiptir. Eĵer denizlerde su hareketleri olmasaydē, yaĸam i­in 

gerekli olan oksijen, besin gibi faktºrler en azēndan y¿zey tabakasēnda homojen 

bir daĵēlēm gºstermeyeceklerinden denizlerin bazē bºlgeleri yaĸam i­in devamlē 

veya ge­ici olarak uygun olmayacaktē.  

Su hareketlerinden akēntēlar denizlerdeki t¿m yaĸam i­in etkili olabilir. Bu 

etki besin veya oksijen taĸēyarak olduĵu gibi, sularda pasif olarak yer deĵiĸtiren 

formlarēn daĵēlēĸē ¿zerinden de olabilir. Akēntēlarēn bu geniĸ etkinliĵine karĸēn 

dalgalar ve gel-git olayē ºzellikle sahil kesimlerindeki yaĸam i­in ºnemlidir. 

Oksijen ve Karbondioksit, bazē bakterilerin dēĸēnda, t¿m canlēlarēn yaĸamē 

i­in serbest oksijene kesinlikle gereksinme vardēr. Yaĸam i­in ka­ēnēlmaz olan bu 

­evresel faktºr ortamdaki canlēlarēn daĵēlēĸēnē kesinlikle sēnērlar; oksijeni 

i­ermeyen zonlarda yaĸam son bulur. Bunun en tipik ºrneĵini Karadenizôdeki 

bentik canlēlarēn daĵēlēĸē oluĸturur ki, bu denizde 150-200 m derinlikten sonra 

bakteriler dēĸēndaki diĵer canlēlara rastlanmaz. 

Suda ­ºz¿nm¿ĸ halde bulunan karbondioksit miktarē belli bir d¿zeyden 

sonra ­oĵu organizmanēn yaĸantēsēnē sēnērladēĵē halde, bitkilerin fotosentez 

faaliyetleri i­in ka­ēnēlmaz bir bileĸiktir. Bundan baĸka yapēlarēnda CaCO3 i­eren 

canlēlar da ortamlarda bulunan karbondioksite gereksinme duyarlar. Bentik veya 

planktonik olabilen bu canlēlarēn yapēsē ortamdaki karbondioksit konsantrasyonu 

baĵlē olarak deĵiĸir. 

Besleyici elementlere dahil silis, azot ve fosfor deniz suyunda ­eĸitli 

ĸekillerde bulunurlar ve deniz ekosistemindeki madde dolaĸēmēnda ilk basamaĵē 

oluĸtururlar. Bu nedenle bir ortamdaki besleyici element miktarē bu ortamdaki 

primer ve daha sonraki ¿retimleri direkt olarak etikler. (Ahmet Kocataĸ, 2004). 
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2.4 Denizel Ortamda Klorofil -a Faktºr¿ 

Klorofilin 20 kadar ­eĸiti olup, en ºnemlileri klorofil-a ve klorofil-b 

molek¿lleridir. Ķki klorofil molek¿l¿ arasēndaki fark, klorofil-aôda bir oksijen atomunun 

eksik, 2 hidrojen atomunun fazla olmasēdēr. Klorof il-a mavimsi-yeĸil, klorofil-b ise 

sarēmsē-yeĸil renktedir. Sucul ekosistemlerde fitoplankton yoĵunluĵunun en iyi 

gºstergelerinden bir tanesi klorofil-a miktarēdēr (Tomasko ve ark. 1996, Cloern 2001). 

Besin ve beslenme, canlēlarēn baĸlēca besin kaynaĵēnē oluĸturan besinler, oksijenden 

sonra vital aktivitenin iĸleyiĸindeki etkenliĵi yºn¿nden ikinci sērayē alērlar. 

Organizmalarēn yararlandēĵē besin miktarē ve kalitesi bunlarēn yaĸamē yºn¿nden 

ºnemlidir; zira her canlē belli miktar ve ­eĸitteki besin aldēĵēndan yaĸantēsēnē s¿rd¿r¿r, 

¿rer, geliĸir ve neslini devam ettirir. Herhangi bir ortamdaki besin ve beslenme 

dengesinin bozulmasēnēn sonucu bu ortamdaki canlēlar ya gº­ eder ya da ºl¿rler. 

Denizel ortamlarda ¿retim ve verimlilik tahminleri yapabilmek i­in ºncelikli olarak 

fitoplankton biyomas d¿zeyleri bilinmelidir. Bu da ancak fitoplanktonun nicel 

analizleriyle m¿mk¿nd¿r. Fitoplankton biyomasēnēn hesaplanmasēnda ve boy 

gruplarēnēn belirlenmesinde klorofil-a analizi en ­ok kullanēlan yºntemlerden biridir. 

Ancak, klorofil-a analizi taksonomik ayērēm i­in yeterli olmamakta, h¿cresel klorofil-a 

ortamdaki besin konsantrasyonu, ēĸēk ĸiddeti ve sēcaklēk gibi faktºrlere baĵlē olarak 

deĵiĸiklik gºsterebilmektedir (Arin ve ark. 2002). Bu nedenle, fitoplankton 

yoĵunluĵunun belirlenmesinde ve her bir taksonomik grubun topluluk i­inde 

etkinliĵinin saptanmasēnda mikroskobik ­alēĸmalar olduk­a ºnem taĸēmaktadēr.  

Deniz canlēlarēnēn yaĸantēsēnda ve daĵēlēĸēnda ºnemli etkenlere sahip 

­evresel faktºrler, karasal ortamda olduĵu gibi abiyotik ve biyotik olarak iki 

grupta incelenebilirler. Bunlardan abiyotik ­evresel faktºrler radyasyon, ēsē, 

sēcaklēk ve nem, basēn­, su hareketleri, besleyici elementler, oksijen ve 

karbondioksit; biyotik etkenlere de besin ve beslenme faktºr¿yle organizmalar 

arasēnda oluĸan karĸēlēklē iliĸkiler dahildir (Ahmet Kocataĸ, 2004). 

Organizmalar Arasē Ķliĸkiler, karasal ortamda olduĵu gibi, denizel 

ortamda da organizmalar arasē iliĸkiler, aynē t¿r¿n bireyleri ya da farklē t¿rlerin 

bireyleri arasēnda olabilir (Ahmet Kocataĸ, 2004). 

2.5 Biyolojik ¥rneklerin Se­imi 

Bir sistem veya bu sisteme ait bºl¿m¿n davranēĸlarē hakkēnda bilgi edinmek 

i­in izleyici adē verilen maddelerle ­alēĸēlan tekniklere ñizleme teknikleriò adē 



28 
 

 

verilir. Ķzleme teknikleri i­inde ºzellikle radyoaktif izleme tekniĵi, denizlerde 

yaygēn olarak kullanēlmaktadēr. Bir­ok deniz canlēsē sudaki kirleticileri, 

bulunduklarē ortamdan daha fazla oranda b¿nyelerinde biriktirirler. Kirleticiler, 

organizmalarēn b¿nyelerine ya doĵrudan sudan, ya besin yoluyla, ya da her iki yolla 

alēnmaktadēr. Radyoaktif izleme tekniĵinin kullanēlmasē, uzun bir ge­miĸe sahip 

olup, bir ortamda yapēlan ºl­¿mleme ­alēĸmalarēnēn rasyonelliĵine dayanēr. Bu 

sayede hangi radyon¿klidin hangi organizmada daha fazla biriktiĵi tespit edilirse, 

ºl­¿mleme ­alēĸmasē yapēlērken direkt o organizmanēn se­ilmesi ile sonuca ulaĸmak 

hēzlanēr. Denizel ortamlarda doĵal ve yapay radyon¿klidlerin ile aĵēr metal gibi 

­eĸitli kirletici unsurlarēn konsantrasyonlarē hakkēnda bilgi edinmek i­in 

biyoindikatºr organizmalar kullanēlmaktadēr. Biyoindikatºr organizmalar, 

bulunduklarē akuatik ortamlardaki radyon¿klidleri ­ok y¿ksek d¿zeylerde 

b¿nyelerinde biriktirmektedirler. Aynē zamanda suda hēzlē seyrelmeye uĵrayan veya 

mevcut tekniklerle belirlenmesi zor radyon¿klidlerin saptanmasēnda da se­ilmiĸ bu 

t¿r organizmalar kullanēlmaktadēr (Top­uoĵlu, 2005; G¿ngºr, 1999).  

Kirlilik izleme ­alēĸmalarēnda se­ilen indikatºr organizmalarēn radyon¿klid 

konsantre etme yeteneklerinin yanēnda, b¿nyelerinden atēlmalarēnēn da yavaĸ 

olmasēna dikkat edilmelidir. Diĵer taraftan, ­alēĸēlan bºlgelerde ­ok bulunmalē, 

kolay toplanmalē ve geniĸ bir coĵrafik daĵēlēm gºstermelidirler.  

Se­ilen biyoindikatºr organizma bulunduĵu bºlgeye tutunarak yaĸēmasē, bu 

bºlgeyi daha iyi temsil etmesi a­ēsēndan ºnem kazanmaktadēr. Bu nedenle izleme 

­alēĸmalarēnda midye gibi organizmalar tercih edilebilir. Planktonik organizmalarēn 

homojen olmayan gruplar halinde yaĸadēklarē gºzlemlenmiĸtir. Yapēlmēĸ plankton 

biyojeokimyasal ­alēĸmalarēnēn ­oĵu baskēn planktonik t¿rler ¿zerine 

odaklanmēĸtēr. Planktonik organizmalar ­oĵunluĵu itibariyle birka­ cmôden daha 

k¿­¿k boyutlardadēr, bu durum bireylerin y¿zey alanē/hacim oranēnēn b¿y¿k 

deĵerlerde olmasē sonucunu doĵurur. Geniĸ y¿zeye sahip olma ºzelliĵi, deniz 

suyundaki metallerin ve radyon¿klidlerin adsorbsiyonunu artērēr ve sonu­ta bu 

elementler planktonik organizmalarda y¿ksek konsantrasyon faktºrlerinde 

bulunurlar (Lowman et al., 1971; Fowler, 1977, 1990). Plankton metal ve 

radyon¿klid biyobirikimi ve v¿cut dēĸēna atēm iĸlemleri, denizlerde kirliliĵe sebep 

olan bu elementlerin akē ve kalēĸ zamanlarē a­ēsēndan ­ok ºnemlidir. 

Denizlerde iz element daĵēlēmlarē planktonik aktiviteler yanēnda, su 

k¿tlelerinin hareketleri, girdap ve sedimantasyon iĸlemleri ile de olduk­a 

iliĸkilidir. Element hareketlerinin planktonla iliĸkisi fiziksel ve jeolojik taĸēma 
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iĸlemlerinin de konusudur. Planktonik organizmalar elementlerin taĸēnmasēnēn 

yanē sēra biyobirikim, tutuĸ ve sonraki besin zincirine transferi, dikey ve yatay 

hareketler ve biyoatēklarēn pasif ­ºkelmelerini de ger­ekleĸtirmektedirler. 

Gºreceli ºnemi fiziksel ve kimyasal iĸlemlerle mukayese edilebilen bu biyolojik 

taĸēma mekanizmasē, verilen her konumda deniz biyok¿tlesinin bir fonksiyonudur. 

Deniz planktonunda metal ve radyon¿klidlerin biyobirikimi, biyobulunurluĵu, 

besin zincir transferleri, ve metabolizmalarēnēn ­eĸitli yºnleri bir­ok etkenin tesiri 

altēnda olmasē nedeniyle olduk­a kapsamlē ve geniĸ konulardēr (Lowman et al., 

1971; Davies, 1978; Fisher and Reinfelder, 1995; Fowler, 1982, 2002). 

G¿n¿m¿zde denizlerdeki kirlilik izleme ­alēĸmalarēnda biyoindikatºr 

organizma olarak, plankton, makroalg, ­eĸitli kabuklu ve yumuĸak­alar ile balēk 

gruplarēndan se­ilen farklē t¿rler yaygēn olarak kullanēlmaktadēr (Top­uoĵlu, 2005).  

2.5.1 Kara midyeler (Mytilus galloprovincialis) hakkēnda genel bilgiler 

2.5.1.1 Taksonomisi 

Bivalvia sēnēfēndan ve Mytilidae familyasēna ait olan midyeler, ¿lkemiz 

sularēnda ekonomik olarak bulunurlar. Midyeler, sert zeminlere yapēĸarak 

yaĸayan, deniz suyunu filtre eden, su i­indeki planktonlar ve asēlē haldeki 

organizmalar ile beslenen omurgasēz canlēlardēr. Denizlerde bol miktarda 

bulunmalarē, ­abuk ¿remeleri, suda bulunan aĵēr metal ve bazē radyon¿klidleri 

ºzellikle de 
210
Poôu y¿ksek yoĵunluklarda biriktirip bunlarē uzun s¿re 

b¿nyelerinde tutmalarēndan dolayē midyeler sularda kirliliĵi yansētan biyolojik 

indikatºrlerin baĸēnda gelmektedir. Midyelerin izleyici olarak yaygēn bir ĸekilde 

kullanēlmasēnda beslenme ĸekilleri ºnemli bir rol oynamaktadēr. Mytilus 

galloprovincialisin sistematikteki yeri ĸu ĸekildedir (Tomruk, 2004). 

Kºk (Filum): Mollusca 

Sēnēf (Klasis) : Bivalvia 

Takēm (Ordo): Flibranchiata 

Familya: Mytilidae 

Cins (Genus): Mytilus 

T¿r (Species): Mytilus galloprovincialis 
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2.5.1.2 Morfolojik ºzellikleri  

Mytilus galloprovincialis t¿r¿nde eĸit iki par­a ĸeklinde olan kabuklarēn ºn, 

arka, alt ve ¿st kenarlarē kolayca ayērt edilebilir. ¥n kenar olduk­a kēsadēr. Arka 

taraf oval, ºn taraf ise ¿­gen ĸeklindedir. Ķki kabuk kēsa olan ºn kenarda ligament 

ile birbirlerine baĵlanmēĸtēr. ¥n kenarda yer alan ligament yarēĵē i­ine yerleĸmiĸ 

olan ligament, ºne doĵru uzanan ve kabuklarē birbirine baĵlayan kahverengi 

elastik bir ĸerit gibidir. Bu ĸeride paralel ve bitiĸik olan, mat ve beyaz renkte, 

¿zerinde bir dizi halinde ­ukurluklar yer alan ligament ­ēkēntēlarē bulunur. 

 

ķekil 2.2 Kara midye (Mytilus galloprovincialis) morfolojik ºzellikleri 

Ligament, kapama kaslarēnēn kapama kuvvetlerinin aksi yºn¿nde bir 

kuvvete sahiptirler. Midyeler ºld¿klerinde, kaslar kapama kuvvetlerini 

kaybettiklerinden dolayē kabuklar a­ēlēr. Midyelerde kabuklarēn baĵlantē yerine 

yakēn bir konumda her iki kabuk ¿zerinde umbo adē verilen bir ĸiĸkinlik 

mevcuttur ve kabuklarēn ¿zerinde, bu ĸiĸkinlikten kenara paralel giden k¿­¿k 

eliptik daireler ĸeklinde b¿y¿me ­izgileri bulunur. Kabuk rengi genel olarak siyah, 

siyahēmsē mavi, koyu mor ve kahverengimsi tonlarda olup, ekolojik koĸullara 

baĵlē olarak deĵiĸiklik gºstermektedir.  

Kabuklarēn i­i d¿zg¿n olup bakēldēĵēnda kolayca fark edilebilen iki renk 

gºr¿l¿r. Orta kēsēm beyazēmsē sedef parlaklēĵēndadēr, kenarlara doĵru renk koyu 

maviye dºn¿ĸ¿r. Kabuklar bissus denen ipliklerle kendilerini bir mesnede tespit 

ederler. Kabuĵun ventralinde yer alan bissus yarēĵē, periostrakum kēvrēmlarēyla 
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ºrt¿lm¿ĸt¿r ve bunlar, kabuklar kapandēĵēnda bissus iplikleri yardēmēyla aralanan 

kabuklarēn i­ tarafēna su ve yabancē cisim girmesine engel olurlar (Atayeter, 1991).  

Midyelerde iki kabuk arasēnda menteĸe bulunur. Diĸlerin bulunduĵu bu 

menteĸenin dēĸēnē ­evreleyen kēsma lunula adē verilir. Sivri bir gaga ĸeklinde olan 

lunula, umbonun anteriºr ucunda, ve periostrakum ile ºrt¿l¿ olmasē, burada 

bulunan diĸ ĸeklindeki ­ēkēntēlarēn kolayca gºr¿nmesini engeller. Midyelerdeki 

diĸler, sivrilmiĸ lamel gºr¿nt¿s¿ndedir ve her kabuktaki diĸ diĵer kabuktaki 

­ukurluĵa uyum saĵlayacak yapēdadēr (Atayeter, 1991).  

 

ķekil 2.3 Kara midye (Mytilus galloprovincialis) Doku ve Organlarē 

2ï100 Õm boyutlarēnda olan organik ve inorganik her t¿rl¿ partik¿l¿ 

s¿zerek beslenen midyeler (ortalama 7-8 cm boyutunda olan)saatte 10-15 litre 

suyu s¿zme ºzelliĵine sahiptir. Midye b¿y¿kl¿ĵ¿, partik¿l b¿y¿kl¿ĵ¿, partik¿l 

yoĵunluĵu, partik¿l t¿r¿, su sēcaklēĵē ve su akēntēsē gibi bazē parametreler 

midyelerin filtrasyon hēzē ¿zerinde etkilidirler (Tosyalē, 2005). 

2.5.1.3 ¦remesi 

Midyelerin ¿reme organlarē, kaslarē, solunga­larē ve ayaklarē hari­ 

v¿cudunun her tarafēna daĵēlmēĸ kanal ve kanalcēklar ĸeklindedir. ¦reme 

dºneminde mantoya daĵēlmēĸ olan genital organēnda ­ok belirgin cinsiyet 

h¿crelerine rastlamak m¿mk¿nd¿r (Geldiay, Kocataĸ, 2006). 
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Midyelerde mantonun genital h¿crelerle tamamen dolu olmasē ve mantonun 

rengine gºre cinsiyet ayrēmē yapēlēr. Yumurtlama dºnemlerinde manto rengi gºzle 

gºr¿lebilen bir deĵiĸime uĵrar. Olgun midyelerde gametler nedeniyle manto rengi 

diĸilerde portakal rengi ya da kērmēzēmsē olurken erkeklerde kirli beyaz ya da s¿t 

beyazēdēr (Geldiay, Kocataĸ, 2006). 

Su sēcaklēĵē, tuzluluk miktarē ve besin maddeleri midyelerin yumurta 

bērakma s¿resini ve yumurta bolluĵunu etkileyen unsurlar arasēnda yer almaktadēr. 

Midyelerde ¿reme dºnemleri sonbahar ile ilkbahar sonlarēdēr. Bu dºnemlerde 

gametlerin atēlmasē dalgalar, akēntē, tuzluluk ve sēcaklēkta olan ani deĵiĸimler gibi 

bir­ok ­evresel faktºre baĵlēdēr (Kocataĸ, 2006). 

Manto i­erisindeki dokularda geliĸimlerini tamamlayan sperm ve 

yumurtalar genital kanallar aracēlēĵēyla suya bērakēlēr. Yumurtalar gruplar halinde 

suya bērakēlēr. Suda birbirinden ayrēlan yumurtalar pembe veya kērmēzēmsē bir 

renk olarak su y¿zeyinde birikirler. Sperm bērakma ise aralēklē olarak yaklaĸēk 2-3 

saat s¿rer. Spermler midye etrafēnda toplandēktan sonra su beyazēmsē bir renk alēr. 

Sudaki dalga ve diĵer hareketler yumurtalarēn dºllenmesinde olduk­a ºnemli 

etkenlerdir (Atayeter, 1991; Yēlmaz, 1989). 

Midyelerde suya bērakēlan spermler kuyruklarē ile yumurtaya kendilerini 

sararlar ve armut ĸeklindeki baĸlarēyla yumurta zarēnē delerek i­eri girerler. Sperm 

yumurtaya girdikten 1 ile 5 dakika i­inde dºllenme zarē oluĸur. Dºllenmeden yaklaĸēk 

4 saat 20 dakika sonra siler meydana gelir ve embriyonun v¿cudunun y¿zeyinde siler 

oluĸunca, b¿y¿me ve hareket baĸlar (Atayeter, 1991; Yēlmaz, 1989).  

2.5.1.4 Beslenmesi 

Diĵer filtre ediciler gibi midyelerde suda s¿spansiyon halindeki 

mikroorganizmalarla beslenir. Hayat tarzē sedender olup beslenme i­in herhangi 

bir hareket gºr¿lmez. Solunga­larē ile bir taraftan solunup yaparken diĵer taraftan 

suyun hareketliliĵini saĵlar (Geldiay, Kocataĸ, 2006). 

2.5.1.5 Filtrasyon hēzē 

Filtrasyon canlēnēn b¿t¿n v¿cudu boyunca dolaĸtērdēĵē su anlamēna gelir. Fakat 

hayvan suyu filtre etmeden de dolaĸtērabilir. Bu durumda filtrasyon hēzē dolaĸtērdēĵē 

suyun hēzēndan daha az olacaktēr. Bir­ok araĸtērmacē, filtarasyon hēzēnē etki eden 
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faktºrleri ve etkilerini araĸtērmēĸlar fakat farklē sonu­lar bulmuĸlardēr. Yapēlan 

araĸtērmalarda midye k¿lt¿r¿ne bir miktar alg k¿lt¿r¿ ilave edildiĵinde filtrasyon 

hēzēnēn normal hēzdan daha fazla olduĵu tespit edilmiĸtir (Geldiay, Kocataĸ, 2006). 

Ortam sēcaklēĵēnēn, midyelerin yaĸamēnda ve filtrasyon hēzēndaki etkileri 

Widdows ve Bayne (1971) tarafēndan araĸtērēlmēĸtēr. Midyelerin filtrasyon hēzēna 

5-20 
0
C sēcaklēĵēn etkili olduĵu, 20-25 

0
C de ise yavaĸladēĵē belirtilmiĸtir 

(Kocataĸ, 2006). 

Britanya kēyēlarēnda yapēlan arazi ­alēĸmalarē sērasēnda filtrasyon hēzēnēn 

mevsimler arasēnda da farklēlēk gºsterdiĵi bulunmuĸtur. Benzer olarak partik¿l 

halindeki suda bulunan maddelerle ters orantēlē olduĵu ortaya ­ēkarēlmēĸtēr 

(Geldiay, Kocataĸ, 2006). 

2.5.1.6 Solunumu 

Mollusca t¿rlerin beslenmesinde solunum olduk­a ºnemli role sahiptir. 

¢¿nk¿ bu t¿rde solunum organē olarak solunga­lar mevcuttur. Mantolarē, direkt 

olarak ­evresindeki suda mevcut olan gazla temas halinde olduĵu i­in solunuma 

yardēmcē olur. Bir­ok araĸtērēcē midyelerin oksijen t¿ketimi ile ilgili faktºrleri 

araĸtērmēĸtēr. Bu faktºrlerden O2 t¿ketiminin, hayvanēn aĵērlēĵē, beslenmesi ve 

ortam sēcaklēĵēyla ilgili olduĵu tespit edilmiĸtir (Geldiay, Kocataĸ, 2006). 

2.5.2 Midyelere ­eĸitli faktºrlerin etkisi(Ahmet Kocataĸ, 2006) 

2.5.2.1 Midyelere tuzluluĵun etkisi 

Midyeler, % 5-40 arasēndaki tuzluluk deĵiĸiklerine dayanabilmektedir. Belli 

tuzluluktaki suda uzun m¿ddet yaĸayan midyelerin bulunduĵu ortamēn tuzluluĵu 

%5 ten fazla miktarda ani bir ĸekilde deĵiĸecek olursa midyeler ºlmektedir. Fazla 

olamayan tuzlulukta % 5-10 midye beslenebilmekte fakat iyi b¿y¿memektedir. 

Midyelerin b¿y¿meleri i­in optimal tuzluluk %15-25 arasēndadēr. 

2.5.2.1 Midyelere su sēcaklēlēĵēn tesiri 

Midyelerin geliĸmeleri, b¿y¿meleri, ¿remeleri ve beslenmelerinde su 

sēcaklēlēĵēnēn ºnemli etkisi bulunmaktadēr. Midyelerin daĵēlēĸēnda sēcaklēĵēn etkisi 

b¿y¿kt¿r. Kara Midye (Mytilus gallopronvincialis) 1-26 
0
C deki su sēcaklēĵēna 
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dayanabilmektedir. Fakat beslenme, ­oĵalma ve geliĸmesi i­in gerekli olan 

optimal su sēcaklēĵē 8-26 
0
C dēr. 

2.5.2.3 Midyelere akēntēlarēn etkisi 

Akēntēlar, midyeleri hem olumlu hem de olumsuz yºnde etkiler. Suyun dip 

tabakalarēnēn akēntēlara maruz kalmasē, oksijen, detritus ve plankton bolluĵuna 

neden olduĵu i­in midyelerin beslenme ve b¿y¿mesinde olumlu etki yapmaktadēr. 

Ayrēca larvalarēn nakli ve yeni bºlgelere daĵēlēmē da ger­ekleĸmiĸ olmaktadēr. 

Kuvvetli akēntēlar ise midye larvalarēn tespitini g¿­leĸtirmektedir.  

2.5.3 Deniz balēklarē  

Balēklarēn v¿cutlarē genellikle sudaki harekete uygun olacak bi­imde uzun 

ve yuvarlaĵēmsēdēr. Diĵer bir ifade ile iĵ ĸeklindedir ki, buna ñFusiformò ĸekil adē 

verilir. Tamamen yuvarlak olabildiĵi gibi, yanlardan hafif veya kuvvetli basēk da 

olabilmektedir. 

Balēĵēn yaĸadēĵē bºlge ve yaĸam koĸullarēna baĵlē olarak, bu v¿cut ĸekli d¿z 

tabak ĸeklinde, yaprak ĸeklinde veya balēk t¿rlerine baĵlē olarak bir aĵacēn 

dallarēna andēracak ĸekilde dallē budaklē da olabilmektedir. Genellikle dipte 

yaĸayan balēklarda v¿cut yassē, pelajik su kesiminde ve y¿zeyde yaĸayan 

balēklarēn pek ­oĵunda v¿cut iĵ ĸeklindedir. 

Solunga­ iplikleri ve solunga­ boĸluĵu kapiler kan damarlarē ile doludur. 

Balēĵēn solunumu basit olarak suyun alēnmasē, solunga­ kapaklarē ile gºvde 

arasēndan dēĸarē atēlmasē ĸeklinde ifade edilebilir. 

Bu iĸlem esnasēnda suda bulunan erimiĸ oksijen absorbe edilirken v¿cudu 

dolaĸan kanda bulunan karbondioksit suya verilir. Ancak yalnēz karbondioksit 

verilmeyle kalmaz, metabolizma artēklarēn % 90ôēda solunga­lardan v¿cudu terk eder. 

Belirttiĵimiz bu solunum ĸekline ilaveten bazē balēklarda solunumla ilgili 

deĵiĸikler de vardēr. Bazē balēklarēn sudaki solunuma ilaveten havadaki oksijenden 

de yaralandēklarē saptanmēĸtēr (Geldiay, Kocataĸ, 2006). 
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2.5.4 Deniz Sedimentleri 

Deniz sedimentlerinin yapēlarē ve bileĸimleri b¿y¿k farklēlēklar gºsterir. 

Bunlar kaya par­alarēnēn aĸēnmasē ile ortaya ­ēkan ­ºk¿nt¿lerden, deniz 

kabuklularēndan, ­eĸitli organizmalarēn ortaya ­ēkardēĵē organik materyallerden, 

deniz suyundan ­ºkelen tuzlardan veya volkanik ¿r¿nlerden meydana gelebilir. 

Baĸlēca sediment kaynaklarē; nehir kºkenli sedimentler, buzul alanlardan 

kaynaklanan sedimentler, r¿zg©rlarēn taĸēdēĵē sedimentler ve volkanik olaylardan 

kaynaklanan sedimentler olarak dºrt gruba ayrēlēr.  

Sedimentlerin ana kaynaĵē olan nehirlerde ­ºz¿nen ve nehirlerle taĸēnan karasal 

orijinli materyaller, nehirlerin denizlerle birleĸtiĵi noktalarda denize taĸēnērlar. 

Denizlerde bu ĸekilde ne oranda materyalin biriktiĵi konusunda kabaca tahminler 

yapēlabilmektedir. Doĵu ¢in Deniziônde oluĸan sedimentasyonun ºnemli bir 

bºl¿m¿n¿n denize dºk¿len Yangtze ve Yellow nehirlerinden kaynaklandēĵē ve bu 

nehirlerin denizle birleĸtiĵi kēsēmlarda sedimentasyonun diĵer kēsēmlara oranla daha 

y¿ksek olduĵu belirlenmiĸtir. (DeMaster, 1985; Huh ve Su, 1999). 

Buzullar ile ince veya kalēn materyallerin denizlerden uzaklara taĸēnmasē 

m¿mk¿n olabilmektedir. Kuzey kutbuna yakēn alanlarda buz k¿tlelerinin taĸēdēĵē 

materyaller sedimentasyon hēzēnē etkileyen hareketlerdendir. 

Buzullarēn taĸēnmasēnēn tersine, r¿zg©rlarla sadece ince materyaller taĸēnabilir. 

Dayanēklē materyallerin ­oĵu ise volkanik oluĸumlardan kaynaklanmaktadēr. ¥rneĵin 

Pasifikôteki derin sulardaki killerin ana kaynaĵē volkanik k¿llerin ayrēĸmasēdēr. 

Volkanik materyaller kara par­alarēnē da aĸēndērmakta ve bu materyalleri denizlere 

karasal orijinli sedimentler olarak taĸēmaktadēr. 

2.5.5 Plankton 

Plankton, su i­erisinde yaĸayan ºzel hareket organelleri olmayan veya olsa bile 

bu organelleri yer deĵiĸtirmede aktif olarak kullanamayan, ancak su hareketleri ile 

pasif olarak yer deĵiĸtirebilen, ­oĵu mikroskobik organizmalar topluluĵu olarak 

tanēmlanmaktadēr (Cirik ve Gºkpēnar, 1999). Denizel ekosistemlerin en ºnemli 

ºĵelerinden birini fitoplanktonik organizmalar oluĸturmaktadēr.  
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B¿y¿k ­oĵunluĵu tek h¿creli alglerden oluĸan fitoplanktonik organizmalar, 

okyanus ve denizlerde ilk ¿reticiler olarak besin zincirinin ilk halkasēnē oluĸturmakta, 

sistemdeki enerji dºng¿s¿n¿ ve verimliliĵi doĵrudan etkilemektedir. Bunlardan 

h¿creleri klorofil taĸēyan ve bu nedenle fotosentez yapabilme ºzelliĵine sahip olanlara 

fitoplankton, hayvansal olanlarēna ise zooplankton denmektedir. B¿y¿k ­oĵunluĵu 

ototrofik olan fitoplanktonik organizmalar ēĸēkta fotosentez yoluyla karbondioksit ve 

inorganik maddelerden organik madde ¿retmektedirler (Kennish, 2001). Bu 

fonksiyonlarē sayesinde fitoplanktonik organizmalar, zooplanktondan baĸlayarak, 

sudaki t¿m hayvansal organizmalarēn beslenmesinde doĵrudan veya dolaylē olarak 

b¿y¿k ºneme sahiptirler.  

Denizel ortamlarda ekolojik s¿ksesyon olarak bilinen olaylar, fitoplankton 

t¿rlerinin yēlēn farklē zamanlarēnda ortaya ­ēkmalarē ve kaybolmalarēnē 

kapsamaktadēr. Normal koĸullarda d¿zenli seyreden bu olay, aslēnda t¿r 

kompozisyonu ve topluluk yapēsē deĵiĸimlerinin kombinasyonu ile fiziksel 

ortamēn deĵiĸim s¿recini kapsamaktadēr (Partensky ve ark, 1999).  

 

ķekil 2.4 Denizlerde besin zinciri 

Ķlkbaharda oluĸan fitoplankton biyok¿tlesindeki artēĸ ñilkbahar aĸērē 

­oĵalmalarēò olarak tanēmlanēr. Bu aylarda y¿zey sularēnda fazla miktarda 

birikmiĸ besleyici elementler bulunduĵundan, ilkbahar aylarēnda aydēnlanma ve 

sēcaklēk artēĸē ile birlikte fitoplankton hēzla ­oĵalēr. Fitoplankton miktarēndaki 

artēĸē zooplankton miktarēndaki artēĸ takip eder (¥zel, 2003). 

Planktonik organizmalarēn homojen olmayan gruplar halinde yaĸadēklarē 

gºzlemlenmiĸtir. Yapēlmēĸ plankton biyojeokimyasal ­alēĸmalarēnēn ­oĵu baskēn 
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planktonik t¿rler ¿zerine odaklanmēĸtēr. Planktonik organizmalar ­oĵunluĵu 

itibariyle birka­ cmôden daha k¿­¿k boyutlardadēr, bu durum bireylerin y¿zey 

alanē/hacim oranēnēn b¿y¿k deĵerlerde olmasē sonucunu doĵurur. 

 Geniĸ y¿zeye sahip olma ºzelliĵi, deniz suyundaki metallerin ve 

radyon¿klidlerin adsorbsiyonunu artērēr ve sonu­ta bu elementler Tablo 2.2ôde 

gºr¿ld¿ĵ¿ gibi planktonik organizmalarda y¿ksek konsantrasyon faktºrlerinde 

bulunurlar (Lowman et al., 1971; Fowler, 1977, 1990). Plankton metal ve 

radyon¿klid biyobirikimi ve v¿cut dēĸēna atēm iĸlemleri, denizlerde kirliliĵe sebep 

olan bu elementlerin akē ve kalēĸ zamanlarē a­ēsēndan ­ok ºnemlidir. 

Tablo 2.2 Bazē radyon¿klidlerin konsantrasyon faktºrleri (Fowler, 1990; CIESM, 2002) 

Radyon¿klid Fitoplankton Mikrozooplankton *  Makrozooplankton**  

Pu-239,240 9x104-1x105 4x103 1x102 

Am-241 2x104-1x105 4x103 1x103 

Ce-144 9x104 6x103 - 

Ru-106 2x105 3x104 - 

U-238 2x101 3x101 - 

Th-232 2x104 2x104 - 

Th-230 8x103 4x103 - 

Th-228 2x104 6x103 - 

Ra-226 2x103 1x102 - 

Po-210 7x104 3x104 1x104 

Planktonik organizmalarēn yaĸamlarē kēsa olup besin maddeleri ­ok iyi 

bilinmektedir ayrēca gēda zincirinin en altēnda bulunmalarē nedeniyle radyon¿klid 

biyobirikim deneyleri i­inde ­ok uygundurlar. Biyobirikim iĸlemi plankton 

populasyonlarēnda y¿ksek oranda ger­ekleĸir bunun sebebi t¿rlerin adsorbsiyon yapan 

y¿zeylerinin gºreceli olarak b¿y¿k olmalarēdēr. Yapēlan bazē ­alēĸmalar, Po-210ôun bazē 

fitoplankton (Fisher et al., 1983c) ve bakteri (Cherrier et al., 1995; LaRock et al., 1996) 

t¿rlerinin sitoplazmalarēna katēldēĵēnē da gºstermiĸtir (Fisher, 2003b).  

2.6 T¿rkiyeôde ki Balēk ve Midye Yetiĸtiriciliĵi 

Su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi; sucul organizmalarēn biyolojik geliĸim evrelerine 

gºre optimum ­evresel koĸullarēn kontroll¿ olarak sunulmasē, su kaynaklarēnēn 

ekolojik yapēlarēnē ve dengelerini bozmadan yok etmeden doĵal ­evrenin ve 

stoklarēn korunmasē, doĵal stoklardaki av baskēsēnēn azaltēlmasē, yetiĸtiricilikte 

ekonomik prensipler dikkate alan ­ok sayēda bilim dallarē ve ­eĸitli sektºrlerle 

iliĸkisi olan ºnemli bir ¿retim ve bilim alanēdēr. D¿nyada su ¿r¿nleri ¿retimi 

(balēk, kabuklu ve yumuĸak­alarēn) 2009 yēlēnda toplam 145.1 milyon ton olduĵu 

ve bu ¿retimin 55.1 milyon tonunun (%37.9) yetiĸtiricilik yolu ile elde edilmesine 
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karĸēn, 1980 yēlēnda su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵinin ise 4.7 milyon ton civarēnda 

olduĵu bildirilmiĸtir (Fao, 2010). 

Tablo 2.3  D¿nya ve bazē ¿lkelerin toplam 2009-2010 yēlē su ¿r¿nleri ¿retimi ve yetiĸtiricilik 

miktarē(ton), (Anonim, 2009, Fao. 2010).  

¦lkeler Avcēlēk Yetiĸtiricilik %  Toplam ¦retim 

¢in 

Hindistan 

Ķspanya 

Japonya 

Norve­ 

Fransa 

D¿nya 

T¦RKĶYE 

14 791 163 

4 104 877 

917 188 

4 248 697 

2 430 842 

457 127 

89 740 919 

464 462 

32 735 944 

3 478 690 

249 062 

732 374 

843 730 

237 833 

52 446 205 

158 729 

64 

84 

21 

14.6 

34.6 

51.8 

36 

25.4 

47 507 761 

7 583 567 

1 166 250 

4 981 071 

3 274 572 

694 960 

142 219 544 

623 191 

T¿rkiye su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵinin son 25 yēllēk yakēn ge­miĸine 

bakēldēĵēnda; 1985 yēlēndan ºnce su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵine dair istatistiklere 

girmiĸ bir veri bulunmamakla birlikte su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi ­alēĸmalarē 1960ôlē 

yēllarēn sonlarēna doĵru sazan ve gºkkuĸaĵē alabalēĵē, 1980 yēllarēn ilk yarēsēndan 

itibaren ­ipura, levrek yetiĸtiriciliĵi ­alēĸmalarēnēn baĸladēĵē (Demir, 2008) ve 

¿lkemiz i­sularēnda alabalēk, sazan, yēlan balēĵē; denizde ise ­ipura, levrek baĸta 

olmak ¿zere orkinoz, kalkan balēĵē, lahoz, karagºz, sinagrit, karagºz, fangiri, 

sivriburun gibi alternatif t¿rlerin yetiĸtiricilik ­alēĸmalarēnēn yapēldēĵē da 

bildirilmiĸtir (¥zden ve ark. 2005). 

T¿rkiye milli ekonomisinde (GSYĶH) tarēmsal ¿retim payē 2000 yēlēnda 

%10.1 iken 2009ôda %8.3ôe gerilemiĸ ve ¿lkedeki toplam ­alēĸan kesimin % 

24ô¿n¿n istihdamēnē saĵlamaktadēr. Toplam tarēm ¿retimindeki balēk­ēlēk ve 

ormancēlēĵēn payē %7ôdir (Anonim, 2010a).  

T¿rkiye balēk yetiĸtiriciliĵi ve yem ¿retim miktarlarēna 1986-2008 yēllarēna 

ait rakamsal verilerde anlamlē ve mantēksal iliĸkileri ifade etmede sēkēntēlar olduĵu 

sºylenebilir. Bunun nedenlerinden biri balēk yem ¿retim miktarlarēna ait veri 

eksiliĵidir, yani balēk yemi olarak istatistiksel kayētlara girmemiĸ olma olasēlēĵē ve 

ithal yem cinslerinin net olarak belli olmamasēna baĵlē olabilir. ¦lkemiz yem 

sanayinde, ñbalēk yemiò adē altēnda ilk olarak 1999 yēlēnda 38 415 tonluk ¿retim 

miktarē ile istatistiklere girmiĸ ve balēk yemi ¿retimi 2010 yēlēnda 184 810 tona 

ulaĸmēĸtēr. Ayrēca 1999-2006 yēllarē arasēnda balēk yetiĸtiriciliĵi ve balēk yemleri 

¿retim miktarlarē arasē korelasyon %87, yetiĸtiriciliĵin yem ¿retimine gºre 

regresyonu ise 1.70 olarak hesaplanmēĸtēr. 2007-2009 yēllarēna ait ¿retim 

miktarlarēna bakēldēĵē zaman korelasyon katsayēsē 0.41, balēk yetiĸtiriciliĵinin yem 
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¿retimine gºre regresyonu da 0.633ôdir. ¦lkemizin 2010 yēlē hayvansal yem 

¿retimi toplam 11 501 123 ton olmuĸ ve bu ¿retimin %1,6ôsēnē balēk yemi 

oluĸturmaktadēr. 

Bu ¿retim alanēnda son 50 yēl i­indeki bilimsel-teknolojik geliĸmeler ve 

uygulamalardaki yenilikler sektºr¿n geliĸimine ºnemli katkēlar yapmēĸtēr 

(Bostock, 2011). D¿nya midye ¿retimi 2002 (FAO) verilerine gºre yaklaĸēk 

olarak 990.000 tonu aĸmēĸ bulunmaktadēr. Bu ¿retimin 663,000 tonu 

M.galloprovincialis geri kalanēnē ise M.edulis oluĸturmaktadēr. 

 

ķekil 2.5 D¿nyadaki yēllara gºre midye ¿retimi (FAO midye t¿ketim istatistikleri) 

¦lkemiz sularēnda yēllēk midye ¿retimi ise 12,362 tonu bulmaktadēr. Kara 

midyenin (M.galloprovincialis) sularēmēzda zengin yataklar oluĸturmasēna karĸēn, 

T¿rkiye su ¿r¿nleri ¿retimindeki katkēsē, stoklarēn verimliliĵine oranla ­ok d¿ĸ¿k 

seviyede kalmaktadēr. Ek olarak, yēllara gºre ¿retimi incelendiĵinde artan bir 

grafik gºze ­arpmaktadēr.  

Tablo 2.4 T¿rkiyeôde ki yēllara gºre midye t¿ketim (DĶE, 2008) 

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Midye - Mussel ***  1 200  1 500  5 000  8 100  5 734  12 362 - - -

   Beyaz Kum Midyesi - Striped venus - - - - - -  48 344  47  215  36 896

   Kara-Kēllē Midye - Mediterranean-Bearded horse mussel - - - - - -  9 234  1  493   342

   Kidonya - Warty venus - - - - - - -    73   1

   Akēvades(Kum midyesi)-Carpet shell  10 000  7 500  10 000  19 700  16 899  10 847  1 266  1  334  1 255  

Yakēn gelecekte yeni iĸletmelerin kurulmasē ve Akdenizôe kēyēsē bulunan 

diĵer Avrupa ¿lkelerinde olduĵu gibi su ¿r¿nleri i­ersinde ayrē bir sektºr haline 

gelmesi beklenmektedir.  
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ķekil 2.6 Kara midye (Mytilus galloprovincialis) ¿reten ana ¿lkeler (FAO, 2006) 

Kabuklu su ¿r¿nleri ­iftliklerinin, balēk ­iftliklerinin kurulumunda olduĵu 

gibi, y¿ksek maliyetli yatērēmlar gerektirmemesi ve risk faktºr¿n¿n d¿ĸ¿k olmasē 

nedeniyle, gelecekte ¿lkemizde balēk ¿retiminde olduĵu gibi kabuklu su ¿r¿nleri 

yetiĸtiriciliĵine olan ilginin artacaĵē kesindir. 

Su ¿r¿nleri ¿retimi, 2008 yēlēnda bir ºnceki yēla gºre % 16,32 oranēnda 

azalmēĸtēr. Avcēlēkla yapēlan ¿retim, 2008 yēlēnda bir ºnceki yēla gºre %21,87 

azalērken, yetiĸtiricilik ¿retimi ise %8,8 oranēnda arttē. T¿rkiye'de, faaliyet 

gºsteren 1894 balēk ­iftliĵi bulunmaktadēr. Ķ­sularēmēzda yoĵun olarak alabalēk 

¿retilmekte olup, denizlerimizde ise en ­ok levrek ve ­ipura yetiĸtirilmektedir. 

T¿rkiye i­in dikkate deĵer ºnemli olan bir nokta, su ¿r¿nlerinin Avrupa Birliĵi 

¿lkelerine ihra­ edilen tek hayvansal gēda olmasēdēr. 

 

ķekil 2.7 T¿rkiyeônin Su ¿r¿nleri Ķhra­ Ettiĵi ¦lkeler (TUIK-2009) 



41 
 

 

3. MATERYAL VE Y¥NTEM 

 ¦lkemiz ¿­ tarafē denizlerle (Karadeniz, Akdeniz, Ege Denizi, Marmara 

Denizi) ­evrili bir yarēmada gºr¿n¿m¿ndedir. Buna gºre ¿lke kēyēlarēmēzēn 

uzunluĵu 8337 kmôyi bulur. Ege Denizi kēyēlarē 2600 kmôyi ge­en uzunluĵu ile 

¿lkemizin en uzun kēyēlarēnē teĸkil eder.  

Ege Deniziônin T¿rkiyeôdeki en ºnemli kirletici kaynaklarē; B. Menderes, 

Meri­ ve Gediz Nehirleri ile ¢anakkale Boĵazē ve Ķzmir ĸehrinden gelen kentsel 

ve end¿striyel atēklardēr. Ege Denizi kēyēlarēnda nehir aĵzē ve kēyēsal bºlgeler 

hēzla artan n¿fusun yoĵun etkisi altēndadēr. Bu kēyēlarda tarēmsal, evsel ile 

end¿striyel kirleticilerin etkisinde ­ok sayēda koy ve kºrfez mevcuttur. 

3.1 Ķzmir  Kºrfezi 

Ķzmir Kºrfezi (38
o
41ô-38

o
21ôN, 26

o
30ô-27

o
08ôE) Ege Deniziôndeki en 

b¿y¿k doĵal kºrfezlerden biridir (Duman, 2004; Kontaĸ, 2004; K¿­¿ksezgin, 

2005). B¿y¿kl¿ĵ¿ ile T¿rkiyeônin en b¿y¿k ikinci kºrfezi olan Ķzmir Kºrfeziônin 

kēyēsēna kurulu Ķzmir ĸehri de ¿lkenin ¿­¿nc¿ b¿y¿k kentidir. Ķzmir kºrfezi 500 

km
2
ôden fazla toplam y¿zey alanē, 11.5 milyar m

3 
su kapasitesi ve 64 kmôlik 

toplam geniĸliĵiyle Ege Deniziône a­ēlēr (Atgin, 2000; Kontaĸ, 2004).  

Topografik olarak Ķzmir kºrfezi i­, orta ve dēĸ kºrfez adē altēnda ¿­ bºlgede 

incelenir (Duman, 2004; Kontaĸ, 2004; K¿­¿ksezgin, 2005). Kºrfeze dºk¿len 

ºnemli nehir ve dereler Bostanlē, Ilēca, Bayraklē, Bornova, Manda, Arap, Melez, 

Poligon, Bal­ova, Narlēdere ve Gedizôdir. Gediz nehri kºrfeze dºk¿len en b¿y¿k 

nehirdir ve dēĸ kºrfezden denize dºk¿l¿r. Dēĸ kºrfez Karaburun Fo­a arasēndaki 

20 km geniĸliĵi ile kuzeybatē-g¿neydoĵu yºn¿nde 45 km boyunca uzanēr. Dēĸ 

kºrfezde 70 m olan derinlik i­ kºrfeze gidildik­e azalēr. Orta ve Ķ­ kºrfez toplam 

olarak 24 km uzunluĵunda ve 6 km. geniĸliĵinde batēdan doĵuya doĵru uzanēr. Ķ­ 

kºrfez 57 km
2
ôlik b¿y¿kl¿kle en k¿­¿k ve 15 m derinlikle en sēĵ kēsēmdēr. 13 m 

derinlikteki Yenikale boĵazē ile orta kºrfezle sēnēr oluĸturur (Duman, 2004, 

K¿­¿ksezgin, 2005). 

Ķzmir Kºrfezi, toplam 200 km
2
ôlik alanē ve 11,5 milyar m

3
ôl¿k su kapasitesi 

ile Akdenizôin en b¿y¿k doĵal kºrfezlerinden biridir. Kºrfeze adēnē veren ve 

ºnemli bir ticaret, end¿stri ve k¿lt¿r ĸehri olan Ķzmir, yaklaĸēk 88000 ha.ôlēk alanē 

ile kºrfez etrafēndaki en b¿y¿k yerleĸim bºlgesidir.  
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ķekil 3.1 Ķzmir Kºrfezinin genel gºr¿n¿ĸ¿ 

Dēĸ Kºrfez; Karaburun yarēmadasē ile Gediz deltasē arasēnda kuzeybatē-

g¿neydoĵu doĵrultusunda uzanan daha geniĸ ve daha derin kesimdir. Uzunluĵu 45 km. 

olan Dēĸ Kºrfezôin geniĸliĵi aĵēz kesiminde 24 kmôyi bulur. Derinliĵi genellikle 45,0 m 

olan Dēĸ Kºrfez g¿neyde, derinliĵi en ­ok 18,0 m olan G¿lbah­e Koyu ile sona 

ermektedir. Dēĸ Kºrfezôin en ºnemli kirlilik kaynaĵē Aliaĵa Rafinerisi ve rafineriden 

petrol t¿revleri taĸēyan tankerlerdir. Zaman zaman Fo­a civarēnda deniz y¿zeyinde 

petrol bazlē malzemelerin birikinti halinde y¿zd¿kleri gºr¿lmektedir.  

Orta Kºrfez; Dēĸ Kºrfezôin g¿neydoĵusunda yer almakta ve Yenikale 

fenerleri ile Urlaôdan Tuzlaônēn kuzeybatēsēna kadar uzanmaktadēr ve Ķzmir 

kentinin kēyēlarēnda yer alan Ķ­ Kºrfez kesimi ile sona ermektedir. Toplam 

uzunluĵu 38 km olan Orta Kºrfezôin geniĸliĵi batēda 20 kmôyi bulurken doĵuya 

doĵru gidildik­e azalēr. Ortalama derinliĵi 43,0 môdir. 

Toplam uzunluĵu 38 km olan Ķ­ Kºrfez Ķzmir ĸehrinin kēyēlarē boyunca 

uzanmaktadēr. Ķ­ Kºrfezin en derin yeri orta kesimlerde yer alēr ve 21,0 m civarēndadēr. 

Ķ­ ve Orta Kºrfezde batēdan doĵuya doĵru gidildik­e derinlik azalmaktadēr. Bu 

kesimdeki sēĵlaĸmanēn nedeni, 19. Y¿zyēlēn ikinci yarēsēna deĵin Karĸēyakaônēn hemen 

batēsēna dºk¿len Gediz ērmaĵēnēn, taĸēdēĵē al¿vyonlarē Ķ­ Kºrfeze yēĵmēĸ olmasēdēr. 

Ķzmir limanē dolma tehlikesi ile karĸēlaĸtēĵēndan 1986ôda akēĸ yºn¿ deĵiĸtirilerek 

Gedizôin aĵzē daha geniĸ ve daha derin olan Dēĸ Kºrfeze ­evrilmiĸtir (Uslu,1994). 
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ķekil 3.2 Dēĸ, Orta ve Ķ­ kºrfezin genel gºr¿n¿ĸ¿ 

Ķzmir Kºrfezi, ºzellikle de Ķ­ Kºrfez, 1960-1992 yēllarē arasēndaki dºnemde 

kentteki aĸērē n¿fus artēĸē, gº­, ­arpēk kentleĸme, hēzlē sanayileĸmeye baĵlē olarak, 

evsel, end¿striyel atēk sularē ile tarēmsal sulamadan geri dºnen sularēn kºrfeze 

dºk¿lmesiyle, giderek hēzlanan bir s¿re­ i­inde kirliliĵin yoĵunlaĸtēĵē bir alan 

haline gelmiĸtir.  

Ķ­ Kºrfezôin en ºnemli kirlilik kaynaĵē da Gediz Nehriôdir. Gediz Havzasē, 

y¿ksek tarēmsal ¿retim potansiyelinin yanē sēra, son yēllarda hēzlē bir end¿striyel 

geliĸmeye de sahne olmaktadēr. End¿striyel geliĸme, yoĵun tarēm ve havza 

n¿fusunun hēzla artmasē havzadaki y¿zeysel ve yer altē su kaynaklarēna yoĵun 

kirlilik y¿kleri getirmekte ve bu kaynaklarēn su kalitesinin bozulmasēna yol 

a­maktadēr. 2.5.1989 tarihinde DSĶ Menemen Reg¿latºr¿ mevkiinde alēnan su 

ºrneĵi ¿zerinde D.E.¦ ¢evre M¿hendisliĵi Bºl¿m¿nde yapēlan incelemede elde 

edilen sonu­lara gºre; Gedizôdeki kirlenmenin ºzellikle fenolik maddeler, siyan¿r, 

yaĵ ve gres, organik maddeler ve zehirlilik etkisi a­ēsēndan fazla olduĵu 

anlaĸēlmaktadēr. 1989 yēlē i­ersinde Gediz Nehriônde gºr¿len kitle halindeki balēk 

ºl¿mleri, havzadaki kirlenmenin en belirgin gºstergesidir. 29.4.1989 yēlēnda 

S¿leymanlē Kºy¿ mevkiinde alēnan su ºrnekleri ¿zerinde yapēlan incelemelere 

gºre, ºl­¿len fenolik maddeler ve siyan¿r a­ēsēndan Gediz Nehri 4. Sēnēf (­ok 

kirlenmiĸ) su sēnēfēna girmektedir (T¢V,1991). 

2.5.1989 tarihinde DSĶ Menemen Reg¿latºr¿ mevkiinde alēnan su ºrneĵi 

¿zerinde D.E.¦ ¢evre M¿hendisliĵi Bºl¿m¿nde yapēlan incelemede elde edilen 

sonu­lara gºre; Gedizôdeki kirlenmenin ºzellikle fenolik maddeler, siyan¿r, yaĵ 

ve gres, organik maddeler ve zehirlilik etkisi a­ēsēndan fazla olduĵu 

anlaĸēlmaktadēr.  
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3.2 Gerence Kºrfezi 

 Yaklaĸēk 40 km
2
 y¿zºl­¿m¿ne sahip Gerence Kºrfezi ise, Ildērē Kºrfeziônin 

hemen kuzeybatē yºn¿nde yer alēr ve ­evresine de kendi adēnē verir. 38
o
29ô ile 

38
o
24ô kuzey, 26

o
24ô ile 26

o
31ô doĵu koordinatlarē arasēnda yer alan Gerence 

Kºrfezi, Karaburun Yarēmadasēônēn t¿m kuzeybatē kēyēsē gibi ñaz bilinenò bir 

konumdadēr. Kºrfez Karaburun yarēmadasēnēn g¿neyinde Ildērē ve Balēklēova ó ya 

10 ar kilometre uzaklēktadēr. Ancak son on yēl i­inde stabilize hale dºn¿ĸt¿r¿len 

ve Ķzmir Kºrfezi kēyēsēndaki Balēklēova Kºy¿ôn¿, Ege Deniziône ve Ildērē Kºy¿ône 

ulaĸtēran karayolu bºlgeye ulaĸēmē kolaylaĸtērēnca, Ķzmirliler de Gerence ve 

­evresini keĸfetmeye baĸlamēĸtēr. 

 

ķekil 3.3 Gerence Kºrfezinin genel gºr¿n¿ĸ¿ 

Uzun kenarē kuzeybatē - g¿neydoĵu yºn¿nde uzanan bir dikdºrtgen 

bi­imindeki Gerence Kºrfezi, Ildērē Kºrfeziône a­ēlan tek aĵzēyla ñKapalēò 

denilebilecek bir kºrfezdir. Bu nedenle ºnemli sayēlabilecek ¿st ya da dip 

akēntēlarē yoktur. Kºrfezin en kuzey noktasēnda Karareis Koyu bulunur. Koy, 

Gerence Kºrfeziône bakan ¿­ ºnemli yerleĸim yerinden Karareis ¢iftliĵi yanēnda 

kurulmuĸ bulunan ve Balēklēova Kºy¿ône yaklaĸēk 17 km. uzaklēktaki Karareis 

siteleri ºn¿nde yer alēr. Karareisôten g¿neybatē yºn¿nde uzanan ve Karaburun 

Yarēmadasē ile Yunanistanôa ait Koyun Adalarē (NisosOinousa) arasēndaki 

Eĵriliman Boĵazēônē Gerence Kºrfeziônden ayēran yarēmada ¢olak Burnu ile son 

bulur. Kuzeybatē yºn¿ne bakan kēyēlarē denize dik inen kayalēk yama­larla ­evrili 

bu yarēmadanēn en y¿ksek noktasē 312 m. irtifasēyla Teke Daĵēôdēr. Gerence 

Kºrfezi kēyēsēnē Karareis Koyuôndan g¿neydoĵu yºn¿ne izlenirse ñKuĸ u­uĸuylaò 

yaklaĸēk 9 km. sonra Gerence Koyuôna varēlēr. Bu ñvarēĸò sērasēnda, kēyēda iki 

ºnemli y¿kseklik dikkate ­arpar. Bunlardan ilki Yelkentaĸē, diĵeri ise 441 m. 

irtifalē Sēralē Kayaôdēr. Yelkentaĸēônēn arka taraflarēnda ve K¿­¿kbah­e yolunun 
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hemen g¿ney yºn¿nde yazlarē kuruyan Ķris Gºl¿ bulunur. Su tuttuĵu dºnemlerde 

gºl¿n uzunluĵu birka­ y¿z metreyi bulmaktadēr.  

Kºrfez i­erisinde kuzeye doĵru ilerledik­e ¢ipura ve Levrek , kºrfez 

dēĸēnda ise Sinarit , Orkinos gibi balēklarē yetiĸtiren irili ufaklē iĸletmeleriyle balēk 

­ēftliklerinin tesisleri yer almaktadēr. Kēsa bir zaman ºncesine kadar kēyēya yakēn 

olan bu ­iftlikler duyarlē doĵasever halkēnda tepkileriyle daha a­ēklara taĸēnmēĸ 

durumdadēr. 

2872 sayēlē ¢evre Kanununa istinaden ñDenizlerde Balēk ¢iftliklerinin 

Kurulamayacaĵē Hassas Alan Niteliĵindeki Kapalē Koy ve Kºrfez Alanlarēnēn 

Belirlenmesine Ķliĸkin Tebliĵò hazērlanmēĸ ve 24.01.2007 tarih ve 26413 sayēlē 

Resmi Gazeteôde yayēmlanarak y¿r¿rl¿ĵe girmiĸtir. Balēk ­iftliklerinin 

denetlenmesi neticesinde 2009 yēlē i­erisinde 54 ­iftliĵe 1.321.378 TL para cezasē 

kesilmiĸ olup, 2010 yēlē i­erisinde idari para cezasē uygulanmamēĸtēr. 

Diĵer taraftan, Su Kirliliĵi Kontrol¿ Yºnetmeliĵinin 54ô¿nc¿ maddesinin 

gereĵini yerine getirmek maksadēyla denizlerde bulunan balēk ­iftliklerinin 

izlenmesi ile alakalē ilke ve esaslarē i­eren Denizlerde Kurulan Balēk Yetiĸtiriciliĵi 

Tesislerinin Ķzlenmesine Ķliĸkin Tebliĵ 13.06.2009 tarih ve 27257 sayēlē RGô de 

yayēmlanarak y¿r¿rl¿ĵe girmiĸtir. Kanun ve Tebliĵ ile getirilen d¿zenlemeler koy 

ve kºrfezleri balēk ­iftlikleri kurulmasē a­ēsēndan tamamen yasaklamēĸ deĵildir. 

Sadece kēyēdan belli bir mesafede ve uygun akēntē hēzē ve derinlikte koy ve 

kºrfezlerin kirlenmesini ºnleyecek ve daha saĵlēklē ve s¿rd¿r¿lebilir bir ¿retimin 

ger­ekleĸtirileceĵi alanlarda faaliyette bulunulmasē saĵlanmēĸtēr. Bºylece hem 

denizlerimizin korunmasē hem de daha saĵlēklē ¿retim yapēlmasē temin edilmiĸtir. 

 

ķekil 3.4. Tebliĵ Kapsamēnda Bulunan Balēk ¢iftliklerinin Y¿zdesel Daĵēlēm Grafiĵi 

http://balikavcisi.wordpress.com/2013/07/23/denizlerimizin-lezzetlerinden-cipura/
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Ķzmir ilinde Toplam 43 adet balēk ­iftliĵinden 34ô¿ yeni alanlarēna taĸēnmēĸ, 

1 tanesi eski yerinde faaliyette bulunmaktadēr. Diĵer 8 ­iftlik ise faaliyetine son 

vermiĸtir.  

 

ķekil 3.5 Ķzmir Gerence kºrfezi Balēk ­iftliklerinin eski ve yeni durumu 

3.3 ¥rnekleme Bºlgesi 

Balēk ¿retiminin ­evreye olan etkilerini ve radyoaktif kirliliĵi a­ēklamak i­in 

bir biyosistem olarak yetiĸtirme ortamēnēn bilinmesi gerekmektedir. ¢alēĸma 

bºlgesi olarak se­ilen Ķzmir Gerence kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi se­ilmiĸtir.  
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ķekil 3.6 ¥rnek alēnan su ¿r¿nleri yetiĸtiriciĵinin uydu fotoĵraflarē 

Referans bºlgesi olarak Ķnciraltē balēkhali bºlgesi, Ķzmirôin 10 km. batēsēnda 

yer almaktadēr (Bkz. ķekil3.). Bu bºlgenin sularē; kirli ve genellikle sakin sulardēr.  
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ķekil 3.7 Ķnciraltē Balēkhali Bºlgesinin uydudan gºr¿n¿ĸ¿ (380 241 45 K, 270 021 28 D) 

Bºlge topografik yºnden, engebe gºstermektedir. Kuzeyden g¿neye veya 

doĵudan batēya topografya, d¿z bir ­izgi konumundadēr. Bu kesimler; Ķzmir 

kºrfezinin kuzey yºn¿nden ­ekilmesi ve g¿neyden yaĵmur ile taĸēnan 

malzemelerle kaplanmēĸtēr. Genellikle al¿vyon diye adlandērēlan deĵiĸik boyuttaki 

kaya kērēntēlarēndan yapēlmēĸ bu malzeme; kum taĸē, ĸeyl, kire­taĸē, ­akēl, kum, kil 

ve mil boyutundaki kērēntēlardan oluĸmuĸtur.  

Bunun sonucunda bºlgede sert ve hareketli substuratum yan yana 

bulunmaktadēr. Sert substuratumun esasēnē, kire­taĸē oluĸturmaktadēr. 

Kirli i­ kºrfez sularēnēn etkisinde olan araĸtērma istasyonu, aynē zamanda 

yoĵun balēk­ēlēk faaliyetlerinin de olumsuz etkilerini taĸēmaktadēr.  

¢evresel ºrneklerde doĵal radyoaktivite seviyelerini belirleme ­alēĸmalarē, 

insanlarēn ­evresel doĵal radyasyonlardan hangi oranlarda radyasyona maruz 

kaldēklarēnēn belirlenmesi a­ēsēndan ºnemlidir (Zorer, 2006). 
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3.4 ¥rnek Toplama 

  

ķekil 3.8 ¥rnek alēnan su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵinin genel gºr¿n¿ĸ¿ 

Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden pazarlama payē 

ve b¿y¿me oranē gºz ºn¿ne alēnarak ºncelikle 3,5 cm b¿y¿kl¿ĵ¿nde olan midye 

ºrnekleri se­ilmiĸtir. 

 

ķekil 3.9  Pazarlama payēna gºre b¿y¿me oranē hesaba katēlarak se­ilen 3.5 cm b¿y¿kl¿ĵ¿nde 

se­ilen midye ºrnekleri 

Ķzmir-Gerence su ¿r¿nleri yetiĸticiliĵindeki kafes kenarlarēna her birinde en 

az 100 adet 3,5 cm b¿y¿kl¿ĵ¿ndeki midye ºrnekleri olan 12 adet file 

yerleĸtirilmiĸtir. 
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ķekil 3.10 Su ¿r¿nleri yetiĸtiricilik bºlgesindeki kafes kenarlarēna yerleĸtirilen midye fileleri 

Deniz biyosistem ºrneklerinde bulunan 
210

Po ve
 210

Pb aktivite 

konsantrasyonlarēnē etkileyen etkileyen faktºrler arasēnda, maruz kalma s¿resi, 

tuzluluk, sēcaklēk, organizmanēn yaĸam dºng¿s¿, fizyoloji ve beslenme 

alēĸkanlēklarē sayēlabilir (Fowler, 2002). Sēcaklēk, tuzluluk, besin elementleri gibi 

fiziksel ve kimyasal parametreler mevsimsel deĵiĸimlerin kontrol¿ altēndadēr. Bu 

ndenle ­alēĸmamēzda her ay d¿zenli olarak sēcaklēk (ÁC) , tuzluluk deĵerleri (%o), 
oksijen mg/L Klorofil -a deĵerleri (ɛg/L) d¿zenli olarak ºl­¿lm¿ĸt¿r. Ayrēca 

biyosistem olarak inceleme olanaĵē bulduĵumuz su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵinden her 

ay d¿zenli olarak yetiĸtiricilik ¿r¿n¿ olan balēk, planktonik organizma, deniz suyu 

ve sediment ºrnekleri alēnmēĸtēr. 

3.5 Metot 

3.5.1 Midye, Balēk, Plaktonik organizma ve Deniz Suyu ºrneklerinin 

hazērlanmasē 

Bu ­alēĸmada Ķzmir-Gerence su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi ve Ķnciraltē balēkhali 

istasyonundan midye ve balēk ºrnekleri aylēk olarak alēnmēĸtēr. Su ¿r¿nleri 

yetiĸtiriciĵinde tek tek yerleĸtirilen 3.5 cm boyutundaki midye ºrneklerinin ilk 

aydan itibaren boyut artēĸē hesaplanmēĸtēr.  
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ķekil 3.11 Su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesine yerleĸtirilen midyelerin ilk ay (¿st resim) ve son 

aydaki (alt resim) b¿y¿medeki deĵiĸimi 

Temin edilen balēk ºrneklerinin laboratuara getirildikten sonra boyutlarē 

belirlenmiĸtir. 

 

ķekil 3.12 Balēk ºrneklerinin laboratuara getirildikten sonra boyutlarē belirlenmesi. 
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¥rnekler ¿zerinde bulunan safsēzlēklarē arēndērmak i­in saf su ile 

yēkanmēĸtēr. Yēkama iĸleminden sonra midyeler karaciĵer ve solunga­larēna, 

balēklar ise karaciĵer, kas dokusu ve solunga­larēna ayrēlmēĸtēr. Doku ve organlarē 

­ēkarēlmēĸ olan ºrnekler yaĸ olarak tartēlēp sabit aĵērlēĵa gelinceye kadar 50
o
C de 

et¿vde kurutulmuĸtur. 

 

ķekil 3.13 Midye ºrnekleri saf su ile yēkanēp kurutma kaĵēdē ¿zerinde boyutlarēna ayrēlmasē 

 

ķekil 3.14 Balēk ve midye ºrnekleri doku ve organlarēna ayrēlma aĸamasē 

 

ķekil 3.15 Doku ve organlarēn yaĸ aĵērlēklarēn tartēlmasē 
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Kurutulan ºrneklerin havanda tanecik boyutu k¿­¿lt¿lm¿ĸ ve ortamēn 

neminden korunmak amacēyla plastik kaplarda saklanmēĸtēr.  

Plankton toplama iĸlemi 45 m gºz a­ēklēĵēna sahip kep­e ile deniz 

y¿zeyinden yatay ­ekimle ger­ekleĸtirilmiĸtir. ¢ekimlerde toplanan ºrnek miktarē; 

­ekim s¿resi, biyok¿tle ve ­ekim hēzēna gºre deĵiĸmektedir. ¥rnekler, ­ekim hēzē 

3-4 knot civarēnda olan kayēklarla, ortalama 1 saatlik s¿rede deniz suyunun 

y¿zeyden yatay s¿z¿lmesi sonucu kep­ede biriken planktonik organizmalarēn 

plastik kaplarda biriktirilmesi ile toplanmēĸtēr.  

 

ķekil 3.16 Deniz y¿zeyinden plankton kep­esi ile yatay ­ekim 

 

 

- -  

grupta inceleme olanaĵē oluĸturulmuĸtur. Planktonik organizmalarēn yaĸ k¿tleleri 

tespit edilmiĸtir. Ardēndan 50 
0
C sēcaklēkta et¿vde 24-48 saatlik s¿rede 

kurutulduktan sonra kuru k¿tleleri tespit edilmiĸtir. ¥rneklerin kuru k¿tlelerinin 

yaĸ k¿tlelerine oranē yaklaĸēk 1/10ôdur. Eldeki kuru k¿tlelere radyokimyasal 

iĸlemler uygulanmēĸtēr. 
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ķekil 3.17 Planktonik organizmalarēn mebran filtreden s¿z¿lmesi  

3.5.2 Midye, Balēk, Plaktonik organizma ve Deniz Suyu ºrneklerine 

uygulanan radyokimyasal iĸlem 

¢alēĸmada kurutulup, tanecik boyutu k¿­¿lt¿lm¿ĸ olan midye, balēk ve 

plankton organizma ºrneklerinden 1 gram alēnarak 250 mLôlik bir behere 

aktarēlmēĸtēr. Her bir ºrneĵe 20 ml konsantre HNO3 eklenip ­ºz¿nebilmesi i­in bir 

gece bekletilmiĸtir.¢eker ocakta 55
o
C sabit sēcaklēkta buharlaĸtērēlēp tam 

kuruluĵuna ulaĸmadan ºrnek i­ersine 20 mL konsantre HNO3 iki kez eklenip 

buharlaĸtērēlmaya devam edilmiĸtir. Daha sonra ­ºzeltiye ardēndan 2mL konsantre 

H2O2 ve ¿­ defa 20 ml konsantre HCL eklenip her adēmda buharlaĸtērēlmaya 

devam edilmiĸtir. ķekil 3.18 óde Balēk,midye ve plankton ºrneklerine uygulanan 

radyokimyasal ayērēm iĸleminin akēĸ ĸemasē verilmiĸtir (IAEA,2006).  
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ķekil 3.18 Balēk,midye ve plankton ºrneklerine uygulanan radyokimyasal ayērēm iĸleminin akēĸ 

ĸemasē 

Deniz suyu ºrnekleri 1 Lôlik plastik ĸiĸelere aktarēlmēĸ ve ºrneklerin analiz 

g¿n¿ne kadar kaorunmasē i­in ĸiĸelere 3 mL konsantre HNO3 asit ilavesi 

edilmiĸtir. ¥rneklere 1 mL 0.2 M KMnO4 eklenip homojen olarak karēĸmasē i­in 

bir s¿re ­alkalandēktan sonra NH3 eklenerek pHôēn 8-10 arasē olmasē saĵlanmēĸtēr. 

pH ayarlamasē yapēldēktan sonra 1.5 ml 0.3 M MnCl2 eklenip 5 dakika ­alkalama 

iĸlemiyle manganēn ­ºkerek ayrēlmasē saĵlanmēĸtēr. ¢ºzeltinin katē ve sēvē fazē 

membran filtre kullanēlarak birbirinden ayrēlmēĸtēr. Membran filtresnin ¿zerinde 

kalan katē ve sēvē faz su l yēkanarak 250 mLôlik beher i­erisine alēnmēĸtēr. Daha 

sonra ºrneklere 3 mL %1ôlik H2O2 ve 100 mL 1.2 M HCl eklenerek ­eker ocakta 

55 
0
Côde buharlaĸtērma iĸlemi yapēlmēĸtēr. Buharlaĸtērma iĸlemi tamamlandēktan 

sonra 8M 50 mL HNO3 eklenen ºrnekler tekrar kuruluĵa kadar buharlaĸtērma 

iĸlemine tabi tutulmuĸtur (Skwarzec,1997). 

3.5.3 Sediment ¥rneklerine Uygulanan Radyokimyasal Ķĸlemler  

Dikey olarak ­eĸitli derinliklerden alēnan sediment kor ºrnekleri 

ºrneklemenin hemen ardēndan laboratuara getirilip yaĸ aĵērlēklarē tayin edilmiĸtir. 

Daha sonra et¿vde 80
o
Côde kurutulmuĸtur. Su i­eriĵini kaybederek sabit aĵērlēĵa 
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ulaĸan ºrneklerin kuru aĵērlēklarē belirlenmiĸtir. Kuru ve yaĸ aĵērlēklarē belirlenen 

ºrnekler silt, kil ve ince kum taneciklerini i­erecek ĸekilde 250 ɛmôlik elekte 

elenerek her bir ºrnekten 
210
Po tayini i­in 1 g alēnarak teflon behere konmuĸtur. 

¦zerine 6 mL konsantre HF ve 6 mL konsantre HNO3 eklenerek ­ºz¿nebilmesi 

i­in ¿zeri kapatēlmēĸ. ¥rnekler bir gece bekletilmiĸtir. Ertesi g¿n ­eker ocakta 

ēsētēcē tabla ¿zerinde 55 
o
C sabit sēcaklēkta buharlaĸmaya bērakēlmēĸtēr. ¢ºzelti tam 

kuruluĵa ulaĸmadan i­erisine 20 mL konsantre HCl eklenip buharlaĸtērma iĸlemi 

s¿rd¿r¿lm¿ĸt¿r. Aynē iĸlem iki kez daha tekrar edilip, 10 mL daha konsantre HCl 

eklenerek ­ºzelti tam kuruluĵa ulaĸmadan ­eker ocak ¿zerinden alēnmēĸtēr ve 80 
o
C et¿vde kurutulmuĸtur. 

 

ķekil 3.19 Sediment ºrneklerini mineral asitlerle ­ºzme iĸlemi 

3.5.4 Depozisyon 

Radyokimyasal iĸlemler uygulanan t¿m ºrnekler i­in ­eker ocaktan 

kuruluĵa yaklaĸtēĵēnda alēnan ­ºzeltiye 200 ml 0.5 M HCl eklenmiĸtir. 

¢ºzeltideki katē ve sēvē fazlar filtre kaĵēdē ile ayrēlmēĸ, s¿z¿len ­ºzeltiye Fe
+3
ô¿ 

Fe
+2
ôye indirgeyebilmek i­in 0.4 g askorbik asit eklenmiĸtir. ¢ºzelti tam 

kurumadan ºnce ēsētēcē tabla ¿zerinden alēnmēĸ, elde kalan tortu 0,5 M HCl asit ile 

tekrar ­ºz¿lerek, katē ve sēvē fazlar filtrasyonla ayrēlmēĸtēr. 250 mL.ôlik bir behere 

s¿z¿len ­ºzeltinin i­ine askorbik asit ve taĸēyēcēya yerleĸtirilmiĸ bakēr disk 

konularak, ¿zeri saat camē ile kapatēlmēĸtēr (Flynn, 1968; Uĵur, 1998). Manyetik 

karēĸtērēcēlē ēsētēcēda 70
o
Côde depozisyon iĸlemi 6 saat s¿ren depozisyon iĸlemi 

t¿m ºrneklere uygulanmēĸtēr. Depozisyon sonucunda ­ºzelti soĵumaya 

bērakēlmēĸtēr. Daha sonra bakēr disk taĸēyēcēdan ­ēkartēlmēĸ ve kurutulmuĸtur. Saf 

sudan ge­irilip, plastik kapaĵa, 
210
Poôun tek y¿zeyde depoze olacaĵē ĸekilde 
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manyetik barla tutturulan bakēr disk, s¿z¿len ­ºzelti i­erisine yerleĸtirilmiĸtir. 

Depozisyon sonrasēnda ­ēkarēlan bakēr diskin 
210
Po toplanmayan kēsmēna ºrnek 

bilgileri yazēlmēĸ ve kurumaya bērakēlmēĸtēr.  

Depozisyon iĸleminden sonra bakēr disklerdeki 
210
Po aktivitesi silikon yarē-

iletken y¿kl¿ par­acēk dedektºr¿, PIPS dedektºr¿ ile sayēlmēĸ ve ºrneklerdeki 

aktivite konsantrasyonu hesaplanmēĸtēr. ¢alēĸmada toplam verim; PIPS dedektºr¿ 

i­in 
209
Po (0.1 Bq/ml) standardē kullanēlarak tayin edilmiĸ, dedeksiyon verimi 

tayininde ise 
210

Pb (53 Bq.g
-1
) standardē kullanēlmēĸtēr. 

Ķlk depozisyonun ardēndan 
210

Pb-
210
Po dengesinin kurulabilmesi i­in 

­ºzeltiler en az 6 ay s¿relerle bekletilmiĸtir. Bu s¿renin sonunda ºrneklerdeki 
210
Pbôun aktivite konsantrasyonlarēnē tayin edebilmek i­in ºrnek ­ºzeltilere ikinci 

depozisyon iĸlemi uygulanmēĸtēr (Jeffree, et al.,1997; Boisson et al., 2001). 

 

ķekil 3.20 Depozisyon iĸlemi 

3.5.5. ¥rneklerdeki Pb Konsantrasyonlarēnēn ¥l­¿lmesi 

¢evresel ºrneklerdeki 
210
Pb konsantrasyonlarē, 

210
Pb'un yayēmladēĵē beta 

par­acēklarēnēn ve gama ēĸēnlarēnēn ºl­¿lmesiyle direkt olarak ºl­¿lebilir. Bu 

konsantrasyonlar ayrēca bu ­alēĸmada yapēldēĵē gibi, aynē seri i­erisinde bulunan 
210

Pb ile 
210
Po arasēndaki radyoaktif denge saĵlandēktan sonra; ºl­¿len 

210
Po 

konsantrasyonu ile dolaylē olarak tayin edilebilir.Ķlk elektrodepozisyon iĸleminden 

sonra ­ºzeltiler, ikinci elektrodepozisyon i­in yaklaĸēk 1 yēl s¿re ile 
210

Pb 

tayinlerini yapmak ¿zere bekletilmiĸtir. Bu ĸekilde 
210

Pb'un bozunumu ile 

meydana gelen 
210

Po'un ortamda 
210
Pb ile dengeye gelmesi saĵlanmēĸtēr. 

Dolayēsēyla, ºrneklerdeki 
210
Pb konsantrasyonlarē, 

210
Pb ve 

210
Po arasēndaki 

radyoaktif denge saĵlandēktan sonra ºl­¿len 
210

Po aktivitesinden tayin edilmiĸtir. 

Bºylece 
210

Po aktivitesinin tayini ile 
210
Pb, dolaylē olarak ºl­¿lm¿ĸt¿r. 
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3.5.6 Alfa spektroskopik analizlerde kullanēlan 
209
Po standardēnēn 

hazērlanmasē 

¢alēĸmada toplam verim 
209

Po (0,1 Bq ml
-1
) standardē kullanēlarak 

hesaplanmēĸtēr. Kullanēlan 
209
Po standardē (National Institute of Standards & 

Technology Certificate, Standard Reference Material 4326, Polonium-209 

Radioactivity Standard) Enstit¿ôm¿zde daha ºnce tamamlanan bir proje 

kapsamēnda hazērlanmēĸtēr. Bu ­alēĸmada aktivitesi 500 Bq ve aĵērlēĵē (5,160Ñ 

0,003) g olan stok standard ­ºzeltinin bulunduĵu amp¿l 2M HCl ile seyreltilmiĸ 

ve 100 mLôdeki konsatrasyonu 10Bq olan 
209

Po sēvē kaynaĵē hazērlanmēĸtēr. 

¢alēĸmada bu standard radyokimyasal verim tayininde izleyici olarak 

kullanēlmēĸtēr. Kimyasal verim %72 olarak bulunmuĸtur.  

3.5.7 
210

Po ve 
210

Pb tayininde kullanēlan alfa spektrometre sistemi 

¢alēĸmada kullanēlan alfa spektrometre sistemi ñOrtec Octete Plusò 

spektrometre sistemidir. Bu sistemde aynē anda farklē ºl­¿mlerin alēnabildiĵi sekiz 

adet PIPS (Passivated Implanted Planar Silicon) dedektºr¿ kullanēlmaktadēr. 

Harici sekizli sayēm sistemi ile de donatēlabilmektedir. PIPS dedektºrler modern 

yarē iletken teknolojisinin bir ¿r¿n¿d¿r ve y¿zey engelli silikon yarē-iletken 

dedektºrlere gºre bir­ok avantajē vardēr:  

¶ Daha d¿ĸ¿k akēm ka­aĵē 

¶ Daha ince pencere kalēnlēĵē 

¶ D¿ĸ¿k g¿r¿lt¿l¿ 

¶ Sabit ve dayanēklē giriĸ penceresi  

¶ Kolaylēkla temizlenebilir olmasē gibi avantajlarē bulunduĵundan pek ­ok 

uygulamada bu dedektºr¿n yerini alēr. 

 

ķekil 3.21 Alfa spektrometre sisteminin genel gºr¿n¿ĸ¿ 
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Spektrometrenin genel ºzellikleri ise: 

ω Vakum kontrol¿ 10 mTorr ile 30 Torr arasēnda deĵiĸmektedir. 

ω 1 mm den 51 mm ­apēna kadar olan diskleri ºl­¿lebilmektedir.  

ω Her detektºr baĵēmsēz olarak 0 ile 10 MeV enerji aralēĵēnda ºl­¿m 

yapabilmektedir. 

ω Hardware ve software olarak kolay kurulabilmektedir. 

ω Ekstra d¿ĸ¿k art ortam, temizlenebilir, y¿zey alanē 450 mm2
-1200 mm

2
 

arasēnda olan iyon-implantasyonlu bir detektºrd¿r (http://www.nel.com.tr)(Eriĸim 

tarihi 4 Ekim 2014). 

3.6 Biyokimyasal Analizler 

3.6.1 Klorofil -a Tayini  

Klorofil -a Ege ¦niversitesi Su ¦r¿nleri Fak¿ltesinde tayin edilmiĸtir. 

Klorofil -a analizi i­in Parsons ve ark. (1984) tarafēndan ºnerilen 

spektrofotometrik yºntem kullanēlmēĸtēr. ¥rnekler laboratuara getirildikten hemen 

sonra vakumlu s¿zme d¿zeneĵinde 47 mm ­apēndaki GF/C filtre kaĵēdēndan 

s¿z¿lm¿ĸt¿r. Daha sonra klorofil a analizi hemen yapēlmayacak ise, filtre kaĵētlarē 

al¿minyum folyolara sarēlarak analiz yapēlana kadar -18 
0
Côde muhafaza 

edilmiĸtir. Analiz hemen yapēlacak ise s¿zme iĸleminden sonra filtre kaĵētlarē 

kapaklē cam t¿plere konarak, ¿zerlerine %90ôlēk asetondan 10 ml eklenmiĸ ve 

kapaklarē kapatēlarak buzdolabēnda karanlēk bir ortamda bekletilmiĸtir. ¥rnekler, 

24 saat sonra santrif¿j t¿plerine boĸaltēlarak 3000 rpmôde santrif¿j edilmiĸtir. 

Santrif¿j sonrasē ¿stteki berrak sēvē pipetle alēnmēĸ, spektrofotometre k¿vetine 

boĸaltēlarak 750, 664, 647 ve 630nm dalga boylarēnda okumalarē yapēlmēĸtēr. Her 

bir dalga boyunda okunan deĵerler kullanēlarak Parsons ve ark. (1984) tarafēndan 

verilen form¿le gºre klorofil-a d¿zeyleri hesaplanmēĸtēr. Bulanēklēktan 

kaynaklanan hatayē gidermek i­in 750 nmôde okunan absorbans deĵerleri diĵer 

dalga boyunda okunan absorbans deĵerlerinin her birinden ­ēkarēlmēĸ ve ardēndan 

klorofil a deĵerleri aĸaĵēda verilen eĸitlikler kullanēlarak ɛg l-1 cinsinden 

hesaplanmēĸtēr.  

Klorofil a (Kl a) = 11.85 x 664E-1.54 x 647E-0.08 x 630E 

Klorofil a ɛgl-1) = C x v / V 

C: 1. eĸitlikte hesaplanan klorofil a deĵeri, 

http://www.nel.com.tr)(Erişim
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E: Her bir dalga boyunda okunan absorbans deĵeri, 

v: Kullanēlan aseton miktarē (ml), 

V: S¿z¿len su miktarē (lt) 

Sēcaklēk, tuzluluk, pH, ­ºz¿nm¿ĸ oksijen (¢O) ñYSI 556 MPSò marka 

­oklu prob sistemi ile yerinde ºl­¿ld¿. 
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4. BULGULAR  

4.1 Ķzmir-Gerence Kºrfezi Su ¦r¿nleri Yetiĸtiriciliĵinin Bulunduĵu 

Bºlgeden Alēnan Kara Midyelerdeki  (Mytilus galloprovincialis) 
210

Po 

Konsantrasyonlarē 

Haziran 2010 tarihinde Ķzmir-Gerence Kºrfezi Su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi 

bºlgesindeki balēk kafesleri etrafēna kara midye (Mytilus galloprovincialis) 

ºrneklerinin bulunduĵu 12 adet file yerleĸtirilmiĸtir. Her bir fileye pazarlama payēna 

gºre b¿y¿me oranē hesaba katēlarak se­ilen 3,5 cm b¿y¿kl¿ĵ¿nde midye 

ºrneklerinden en az 100ôer adet konmuĸtur. Haziran 2010- Temmuz 2011 tarihleri 

arasēnda aylēk olarak balēk kafesleri etrafēndan alēnan midye filelerindeki 
210

Po ve 
210
Pb aktivite konsantrasyonlarē ºl­¿lm¿ĸt¿r. Ķstatiksel a­ēdan daha iyi bir sonu­ elde 

etmek i­in Kara Midye (Mytilus galloprovincialis) ºrnekleri ¿­ grupta incelenmiĸtir. 

Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden filelere 

yerleĸtirilmek ¿zere ilk toplanan 3.5 cm boyutundaki kara midyelerinden (Mytilus 

galloprovincialis) elde edilen 
210
Po konsantrasyonlarē Tablo 4.1ôde verilmiĸtir. Ķzmir-

Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesine ilk yerleĸtirilen 3.5 cm 

boyutlarēndaki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarēnēn 

638Ñ15 Bq kg
-1 

ve 927Ñ17 Bq kg
-1 
arasēnda deĵiĸtiĵi tayin edilmiĸtir (ķekil 4.1). 

Tablo 4.1  Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesine yerleĸtirilen 3.5 cm 

boyutlarēndaki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē 

 
¥rnekleme Tarihi 

01.06.10 

¥rnek 1 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

Midye 3,5 cm 927Ñ17 913Ñ15 638Ñ15 

 

ķekil 4.1  Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesine ilk yerleĸtirilen 3.5 cm 

boyutundaki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē 
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Her ay d¿zenli olarak balēk kafesleri etrafēndaki kara midye (Mytilus 

galloprovincialis) ºrneklerinin bulunduĵu 12 adet fileden biri alēnmēĸtēr. Kara 

midyelerin (Mytilus galloprovincialis) boyutlarēnēn toplam boy ve aĵērlēk 

ºl­¿mleri yapēlmēĸtēr. Ķlk ay alēnan kara midye (Mytilus galloprovincialis) 

ºrnekleri boyutlarēna gºre 3.5 cm, 3.5-4 cm, 4-4.5 cm ve 4.5-5 cm olarak 

gruplandērēlmēĸtēr. Elde edilen 
210
Po konsantrasyonlarē Tablo 4.2ôde verilmiĸtir. 

Temmuz ayēndaki en y¿ksek 
210

Po konsantrasyonu 4.5-5 cm midye ºrneklerinde 

632Ñ13 Bq kg
-1

 olarak tespit edilmiĸtir (ķekil 4.2). 

Tablo 4.2  Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden Temmuz ayēnda alēnan 

filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē 

 

ķekil 4.2  Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden Temmuz ayēnda alēnan 

filedeki kara midyelerinde (Mytilus galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē 

Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden Aĵustos ayēnda 

alēnan filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē 

Tablo 4.3ôde verilmiĸtir. Aĵustos ayēndaki en y¿ksek 
210

Po konsantrasyonu 4.5-5 

cm midye ºrneklerinde 407Ñ12 Bq kg
-1

 olarak tespit edilmiĸtir (ķekil 4.3). 

¥rnekleme Tarihi  

Temmuz 2010 

¥rnek 1 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

Midye 3,5 cm 521Ñ12 515Ñ12 525Ñ16 

Midye 3,5-4 cm 525Ñ13 538Ñ13 540Ñ18 

Midye 4-4,5 cm 543Ñ14 552Ñ12 542Ñ19 

Midye 4,5-5 cm 601Ñ14 592Ñ11 632Ñ13 
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Tablo 4.3  Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden Aĵustos ayēnda alēnan 

filedeki kara midyelerinde (Mytilus galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē 

¥rnekleme Tarihi  

Aĵustos 2010 

¥rnek 1 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

Midye 3,5 cm 216Ñ9 222Ñ7 219Ñ11 

Midye 3,5-4 cm 284Ñ11 283Ñ11 285Ñ12 

Midye 4-4,5 cm 379Ñ10 372Ñ15 373Ñ10 

Midye 4,5-5 cm 398Ñ12 398Ñ12 407Ñ12 

 

ķekil 4.3  Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden Aĵustos ayēnda alēnan 

filedeki kara midyelerinde (Mytilus galloprovincialis) 210Po konsantrasyonlarē 

Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden Eyl¿l ayēnda 

alēnan filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē 

Tablo 4.4ôde verilmiĸtir. ķekil 4.4ôde Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri 

yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden Eyl¿l ayēnda alēnan filedeki kara midyelerinde (Mytilus 

galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē gºsterilmiĸtir. Eyl¿l ayēndaki en y¿ksek 

210
Po konsantrasyonu 4.5-5 cm midye ºrneklerinde 439Ñ17 Bq kg

-1
 olarak tespit 

edilmiĸtir (ķekil 4.4). 

Tablo 4.4  Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden bºlgesinden Eyl¿l ayēnda 

alēnan filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē 

¥rnekleme Tarihi  

Eyl¿l 2010 

¥rnek 1 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

Midye 3,5-4 cm 414Ñ16 416Ñ12 418Ñ12 

Midye 4-4,5 cm 425Ñ12 429Ñ15 426Ñ13 

Midye 4,5-5 cm  434Ñ13 438Ñ15 439Ñ17 
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ķekil 4.4 Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden Eyl¿l ayēnda alēnan 

filedeki kara midyelerinde (Mytilus galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē 

Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden Ekim ayēnda 

alēnan filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē 

Tablo 4.5ôde verilmiĸtir. Ekim ayēndaki en y¿ksek 
210

Po konsantrasyonu 4.5-5 cm 

midye ºrneklerinde 504Ñ20 Bq kg
-1

 olarak tespit edilmiĸtir (ķekil 4.5). 

Tablo 4.5  Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden Ekim ayēnda alēnan 

filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē 

 

ķekil 4.5  Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden Ekim ayēnda alēnan 

filedeki kara midyelerinde (Mytilus galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē 

¥rnekleme Tarihi  

Ekim 2010 

¥rnek 1 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

Midye 3,5-4 cm  440Ñ12 438Ñ12 439Ñ12 

Midye 4-4,5 cm  445Ñ15 451Ñ12 444Ñ13 

Midye 4,5-5 cm  503Ñ19 511Ñ13 504Ñ20 
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Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden Kasēm ayēnda 

alēnan filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē 

Tablo 4.6 ôde verilmiĸtir. Kasēm ayēndaki en y¿ksek 
210

Po konsantrasyonu 4.5-5 

cm midye ºrneklerinde 220Ñ10 Bq kg
-1

 olarak tespit edilmiĸtir (ķekil 4.6). 

Tablo 4.6 Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden bºlgesinden Kasēm ayēnda 

alēnan filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē 

¥rnekleme Tarihi  

Kasēm 2010(cm) 

¥rnek 1 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

Midye 3,5-4 165Ñ15 163Ñ13 160Ñ10 

Midye 4-4,5 180Ñ11 179Ñ10 180Ñ10 

Midye 4,5-5 210Ñ10 219Ñ10 220Ñ10 

 

ķekil 4.6 Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden Kasēm ayēnda alēnan 

filedeki kara midyelerinde (Mytilus galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē 

Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden Aralēk ayēnda 

alēnan filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē 

Tablo 4.7 ôde verilmiĸtir. Aralēk ayēndaki en y¿ksek 
210

Po konsantrasyonu 4-4.5 cm 

midye ºrneklerinde 340Ñ12 Bq kg
-1
 olarak tespit edilmiĸtir (ķekil 4.7). 

Tablo 4.7  Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden Aralēk ayēnda alēnan 

filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē 

 

 

 

 

 

 

¥rnekleme Tarihi  

Aralēk 2010(cm) 

¥rnek 1 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

Midye 3,5-4 310Ñ12 309Ñ11 311Ñ12 

Midye 4-4,5 325Ñ10 325Ñ11 324Ñ13 

Midye 4,5-5 359Ñ10 341Ñ13 340Ñ12 
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ķekil 4.7  Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden Aralēk ayēnda alēnan 

filedeki kara midyelerinde (Mytilus galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē 

Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden Ocak ayēnda 

alēnan filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē 

Tablo 4.8 ôde verilmiĸtir. Ocak ayēndaki en y¿ksek 
210

Po konsantrasyonu 4.5-5 cm 

midye ºrneklerinde 590Ñ10 Bq kg
-1

 olarak tespit edilmiĸtir (ķekil 4.8). 

Tablo 4.8  Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden Ocak ayēnda alēnan 

filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē 

 

ķekil 4.8  Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden Ocak ayēnda alēnan filedeki 

kara midyelerinde (Mytilus galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē 

¥rnekleme Tarihi  

Ocak 2011(cm) 

¥rnek 1 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

Midye 3,5-4 450Ñ12 449Ñ12 450Ñ12 

Midye 4-4,5 545Ñ12 551Ñ12 545Ñ12 

Midye 4,5-5 595Ñ10 593Ñ11 590Ñ10 
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Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden ķubat ayēnda 

alēnan filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē 

Tablo 4.9 ôde verilmiĸtir. ķubat ayēndaki en y¿ksek 
210

Po konsantrasyonu 5-5.5 

cm midye ºrneklerinde 734Ñ10 Bq kg
-1

 olarak tespit edilmiĸtir (ķekil 4.9). 

Tablo 4.9 Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden ķubat ayēnda alēnan filedeki 

kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē 

¥rnekleme Tarihi  

ķubat 2011(cm) 

¥rnek 1 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

Midye 3,5-4 640Ñ12 638Ñ12 639Ñ12 

Midye 4-4,5 645Ñ15 651Ñ12 644Ñ13 

Midye 4,5-5 703Ñ10 711Ñ10 704Ñ10 

Midye 5-5,5 730Ñ10 732Ñ11 734Ñ10 

 

ķekil 4.9  Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden ķubat ayēnda alēnan 

filedeki kara midyelerinde (Mytilus galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē 

Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden Mart ayēnda 

alēnan filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē 

Tablo 4.10 ôde verilmiĸtir. Mart ayēndaki en y¿ksek 
210

Po konsantrasyonu 5.5-6 

cm midye ºrneklerinde 810Ñ10 Bq kg
-1

 olarak tespit edilmiĸtir (ķekil 4.10). 

Tablo 4.10 Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden Mart ayēnda alēnan 

filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē 

¥rnekleme Tarihi  

Mart 2011(cm) 

¥rnek 1 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

Midye 4-4,5 740Ñ10 741Ñ10 740Ñ11 

Midye 4,5-5 755Ñ15 751Ñ12 744Ñ13 

Midye 5-5,5 802Ñ11 801Ñ10 800Ñ10 

Midye 5,5-6 810Ñ10 811Ñ13 810Ñ10 
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ķekil 4.10 Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden Mart ayēnda alēnan 

filedeki kara midyelerinde (Mytilus galloprovincialis) 
210

Po konsantrasyonlarē 

Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden Nisan ayēnda 

alēnan filedeki Kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210

Po 

konsantrasyonlarē Tablo 4.11 ôde verilmiĸtir. Nisan ayēndaki en y¿ksek 
210

Po 

konsantrasyonu 5.5-6 cm midye ºrneklerinde 840Ñ12 Bq kg
-1

 olarak tespit 

edilmiĸtir (ķekil 4.11). 

Tablo 4.11  Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden bºlgesinden Nisan ayēnda 

alēnan filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē 

 

ķekil 4.11 Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden Nisan ayēnda alēnan 

filedeki kara midyelerinde (Mytilus galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē 

¥rnekleme Tarihi  

Nisan 2011 (cm) 

¥rnek 1 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

Midye 4-4,5 815Ñ10 816Ñ10 814Ñ10 

Midye 4,5-5 823Ñ11 821Ñ13 824Ñ10 

Midye 5-5,5 830Ñ12 829Ñ12 830Ñ12 

Midye 5,5-6 840Ñ12 838Ñ12 839Ñ12 
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Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden Mayēs ayēnda alēnan 

filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē Tablo 4.12 

ôde verilmiĸtir. Mayēs ayēndaki en y¿ksek 
210

Po konsantrasyonu 5.5-6 cm midye 

ºrneklerinde 984Ñ12 Bq kg
-1
 olarak tespit edilmiĸtir (ķekil 4.12). 

Tablo 4.12 Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden Mayēs ayēnda alēnan 

filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē 

¥rnekleme Tarihi  

Mayēs 2011(cm) 

¥rnek 1 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

Midye 4-4,5 850Ñ10 849Ñ10 850Ñ10 

Midye 4,5-5 873Ñ11 871Ñ13 874Ñ10 

Midye 5-5,5 900Ñ12 899Ñ12 889Ñ12 

Midye 5,5-6 980Ñ12 981Ñ12 984Ñ12 

 

ķekil 4.12 Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden Mayēs ayēnda alēnan 

filedeki kara midyelerinde (Mytilus galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē 

Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden Haziran ayēnda 

alēnan filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē 

Tablo 4.13 ôde verilmiĸtir. Haziran ayēndaki en y¿ksek 
210

Po konsantrasyonu 6-

6.5 cm midye ºrneklerinde 920Ñ12 Bq kg
-1

 olarak tespit edilmiĸtir (ķekil 4.13). 

Tablo 4.13 Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden Haziran ayēnda alēnan 
filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 

210
Po konsantrasyonlarē 

¥rnekleme Tarihi 

Haziran 2011 

¥rnek 1 
210

Po 

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Po 

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Po 

(Bq kg
-1
) 

Midye 4-4,5 cm 640Ñ10 638Ñ10 642Ñ10 

Midye 4,5-5 cm 700Ñ10 705Ñ10 702Ñ10 

Midye 5-5,5 cm 750Ñ12 748Ñ12 750Ñ12 

Midye 5,5-6 cm 850Ñ12 850Ñ12 848Ñ12 

Midye 6-6.5 cm 920Ñ12 918Ñ12 916Ñ12 
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ķekil 4.13 Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden Haziran ayēnda alēnan 

filedeki kara midyelerinde (Mytilus galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē 

Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden Temmuz ayēnda 

alēnan filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē 

Tablo 4.14 ôde verilmiĸtir. Temmuz ayēndaki en y¿ksek 
210

Po konsantrasyonu 6-6.5 cm 

midye ºrneklerinde 630Ñ12 Bq kg
-1
 olarak tespit edilmiĸtir (ķekil 4.14). Ķlk 3.5 cm 

olarak yerleĸtirilen midye ºrneklerinin 6.5 cm boyutuna kadar ulaĸtēĵē gºzlemlenmiĸtir. 

Tablo 4.14 Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden Temmuz ayēnda alēnan 

filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē 

¥rnekleme Tarihi 

Temmuz 2011 

¥rnek 1 
210

Po 

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Po 

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Po 

(Bq kg
-1
) 

Midye 4-4,5 cm 510Ñ10 520Ñ10 515Ñ10 

Midye 4,5-5 cm 540Ñ10 540Ñ10 538Ñ10 

Midye 5-5,5 cm 572Ñ12 570Ñ12 569Ñ12 

Midye 5,5-6 cm 580Ñ12 580Ñ12 582Ñ12 

Midye 6-6.5 cm 625Ñ12 630Ñ12 630Ñ12 

 

ķekil 4.14 Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden Temmuz ayēnda alēnan 

filedeki kara midyelerinde (Mytilus galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē 
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4.2 Ķzmir -Gerence Kºrfezi Su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi Levrek Balēĵē 

(Dicentrarchus Labrax) 
210
Po Konsantrasyonlarē 

Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi Levrek Balēĵēnēn 

(Dicentrarchus Labrax) ºrneklerinde aylēk olarak 
210
Po konsantrasyonlarē tayin 

edilmiĸtir. Tablo 4.15ôde Kºrfez Levrek Balēĵēnēn (Dicentrarchus Labrax) 

Boyutlarēna gºre 
210

Po konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸimi verilmiĸtir. ķekil 

4.15ôde Levrek Balēĵēndaki (Dicentrarchus Labrax) en y¿ksek 
210

Po 

konsantrasyonu Mayēs ayēnda 26Ñ0.2 Bq kg
-1

 olarak bulunmuĸtur. Alēnan balēk 

t¿rlerinin farklē organ (karaciĵer ve solunga­) ve dokularēna ait 
210

Po aktivite 

konsantrasyonlarē Tablo 4.16 ve Tablo 4.17ôde verilmiĸtir. En y¿ksek 
210

Po 

konsantrasyonu Mayēs ayēnda Levrek Balēĵēnēn (Dicentrarchus Labrax) 

karaciĵerinde 30.0Ñ0.1 Bq kg
-1 

ve solunga­ dokularēnda 28.6Ñ0.2 Bq kg
-1 

olarak 

tespit edilmiĸtir (ķekil 4.16) .  

 

ķekil 4.15. Levrek Balēĵēnēn (Dicentrarchus Labrax)
 210
Po konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸimi 
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Tablo 4.16 Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi Levrek Balēĵēnēn (Dicentrarchus 

Labrax) Boyutlarēna gºre 
210
Po konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸimi 

¥rnekleme 

Tarihi  

 

¥rnek Boyutu ¥rnek 1 
210

Po 

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Po 

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Po 

(Bq kg
-1
) 

TEMMUZ 4-5 cm Levrek 5.5Ñ0.3 5.3Ñ0.2 5.7Ñ0.2 

TEMMUZ 5-6 cm Levrek 6.8Ñ0.2 6.7Ñ0.2 6.7Ñ0.4 

TEMMUZ 6-7 cm Levrek 8.3Ñ0.2 8.3Ñ0.2 8.7Ñ0.2 

AĴUSTOS 15-21cm Levrek 3.3Ñ0.2 2.8Ñ0.2 3.0Ñ0.2 

EYL¦L 25-30 cm Levrek 9.5Ñ0.3 9.3Ñ0.2 9.7Ñ0.2 

EKĶM 30-35 cm Levrek 13.0Ñ0.3 13.9Ñ0.2 12.8Ñ0.2 

KASIM 30-35 cm Levrek 2.5Ñ0.2 2.3Ñ0.3 2.5Ñ0.4 

ARALIK  30-35 cm Levrek 7.3Ñ0.2 7.2Ñ0.2 7.3Ñ0.2 

OCAK 30-35 cm Levrek 9.4Ñ0.2 9.5Ñ0.2 9.5Ñ0.2 

ķUBAT 30-35 cm Levrek 15.0Ñ0.1 15.3Ñ0.2 15.4Ñ0.2 

MART 30-35 cm Levrek 17.0Ñ0.1 17.2Ñ0.2 17.1Ñ0.2 

NĶSAN 30-35 cm Levrek 19.0Ñ0.1 19.2Ñ0.2 19.2Ñ0.2 

MAYIS 30-35 cm Levrek 26.0Ñ0.1 27.2Ñ0.2 27.0Ñ0.2 

HAZĶRAN 30-35 cm Levrek 14.0Ñ0.1 14.2Ñ0.2 14Ñ0.1 

TEMMUZ 30-35 cm Levrek 6.7Ñ0.2 6.6Ñ0.1 6.7Ñ0.2 

Tablo 4.17 Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi Levrek (Dicentrarchus Labrax) 

Balēĵēnēn karaciĵer dokularēndaki 
210
Po konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸimi 

 

Levrek Karaciĵer 

¥rnekleme Tarihi 

¥rnek 1 
210

Po 

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Po 

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Po 

(Bq kg
-1
) 

TEMMUZ 6.5Ñ0.3 6.0Ñ0.3 5.4Ñ0.3 

AĴUSTOS 3.8Ñ0.2 4.2Ñ0.2 3.6Ñ0.2 

EYL¦L 8.2Ñ0.3 8.0Ñ0.4 8.1Ñ0.3 

EKĶM 10.8Ñ0.4 9.9Ñ0.3 11.3Ñ0.4 

KASIM 3.0Ñ0.1 3.2Ñ0.3 3.0Ñ0.2 

ARALIK  8.5Ñ0.1 8.4Ñ0.1 8.4Ñ0.1 

OCAK 10.2Ñ0.2 10.0Ñ0.2 10.5Ñ0.2 

ķUBAT 17.0Ñ0.1 18.5Ñ0.2 18.2Ñ0.2 

MART 19.0Ñ0.1 20.4Ñ0.1 20.2Ñ0.2 

NĶSAN 24.0Ñ0.1 25.2Ñ2.0 24.2Ñ0.1 

MAYIS 30.0Ñ0.1 29.2Ñ0.2 30.2Ñ0.2 

HAZĶRAN 15.0Ñ0.2 16Ñ0.2 15Ñ0.1 

TEMMUZ 7Ñ0.5 7Ñ0.5 7Ñ0.5 
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Tablo 4.18 Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi Levrek (Dicentrarchus Labrax) 

Balēĵēnēn solungac dokularēndaki 
210
Po konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸimi 

Levrek Solunga­ 

¥rnekleme Tarihi 

¥rnek 1 
210

Po 

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Po 

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Po 

(Bq kg
-1
) 

TEMMUZ 5.2Ñ0.3 4.6Ñ0.3 5.0Ñ0.3 

AĴUSTOS 3.2Ñ0.2 3.1Ñ0.2 3.0Ñ0.2 

EYL¦L 6.8Ñ0.4 7.2Ñ0.4 7.1Ñ0.4 

EKĶM 9.1Ñ0.4 8.9Ñ0.4 9.2Ñ0.5 

KASIM 2.0Ñ0.1 2.2Ñ0.1 2.0Ñ0.2 

ARALIK  7.5Ñ0.2 7.4Ñ0.2 7.4Ñ0.1 

OCAK 9.6Ñ0.2 9.5Ñ0.2 9.5Ñ0.2 

ķUBAT 16.0Ñ0.2 16.5Ñ0.2 16.0Ñ0.2 

MART 18.0Ñ0.1 18.4Ñ0.4 18.2Ñ0.2 

NĶSAN 22.0Ñ0.1 23.2Ñ0.2 22.0Ñ0.1 

MAYIS 28.5Ñ0.1 28.6Ñ0.2 28.4Ñ0.2 

HAZĶRAN 12.0Ñ0.1 13Ñ0.2 12Ñ0.1 

TEMMUZ 5Ñ0.1 5.2Ñ0.2 5Ñ0.5 

 

ķekil 4.16 Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi Levrek (Dicentrarchus Labrax) 

Balēĵēnēn karaciĵer ve solunga­ dokularēndaki 
210
Po konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸimi 

4.3 Ķzmir-Gerence Kºrfezi Su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi Deniz Suyu 
210

Po 

Konsantrasyonlarē  

Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵinden alēnan Deniz suyu 

ºrneklerindeki 
210

Po konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸimi Tablo 4.19ôde 

verilmiĸtir. Deniz suyu ºrneklerindeki en y¿ksek 
210

Po konsantrasyonu Mayēs 

ayēnda 140.9Ñ5.4 Bq l
-1

 bulunmuĸtur (ķekil 4.17). 
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Tablo 4.19 Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵinden alēnan Deniz suyu ºrneklerindeki 
210
Po konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸimi 

 

ķekil 4.17 Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵinden alēnan Deniz suyu ºrneklerindeki 
210
Po konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸimi 

4.4 Ķzmir-Gerence Kºrfezi Su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi Sediment 

¥rneklerindeki 
210
Po Konsantrasyonlarē 

Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi balēk kafeslerinin tam alt 

noktasē ve kēyē noktasē olmak ¿zere iki bºlgeden sediment ºrnekleri alēnmēĸtēr. 

Kafes altē sediment ºrneklerindeki 
210
Po konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸimi 

Tablo 4.20ôda gºsterilmiĸtir. Kafes altē sediment ºrneklerindeki 
210

Po 

konsantrasyonlarēnēn 30.0Ñ2.2-222Ñ5.2 Bq kg
-1

 kuru aĵērlēk arasēnda deĵiĸtiĵi 

bulunmuĸtur (ķekil 4.18). 

Deniz suyu 

¥rnekleme Tarihi 

¥rnek 1 
210

Po 

(Bq l
-1
) 

¥rnek 2 
210

Po 

(Bq l
-1
) 

¥rnek 3 
210

Po 

(Bq l
-1
) 

TEMMUZ 51.3Ñ5.0 50.3Ñ5.0 53.3Ñ5.0 

AĴUSTOS 32.4Ñ6.1 31.0Ñ5.8 30.1Ñ5.7 

EYL¦L 43.2Ñ5.4 45.5Ñ5.0 45.3Ñ5.1 

EKĶM 60.9Ñ6.1 63.3Ñ7.2 62.5Ñ6.0 

KASIM 22.0Ñ3.0 21.0Ñ3.0 20.1Ñ3.0 

ARALIK  63.4Ñ5.2 65.5Ñ5.0 65.5Ñ5.0 

OCAK 70.9Ñ5.1 70.5Ñ5.8 72.5Ñ5.6 

ķUBAT 85.5Ñ5.0 84.6Ñ5.0 87.5Ñ5.0 

MART 90.5Ñ4.9 90.3Ñ4.4 90Ñ4.0 

NĶSAN 110Ñ4.4 111Ñ4.5 109Ñ4.3 

MAYIS 143.6Ñ5.0 139.0Ñ5.0 140.9Ñ5.4 

HAZĶRAN 70.0Ñ5.0 71Ñ5.0 70Ñ5.0 

TEMMUZ 50Ñ5.0 51Ñ5.0 52Ñ5.0 
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Kēyē Sediment ºrneklerindeki 
210
Po konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸimi 

Tablo 4.20ôde gºsterilmiĸtir. Kēyē sediment ºrneklerindeki 
210

Po 

konsantrasyonlarēnēn 10.0Ñ2.1-182Ñ2.5 Bq kg
-1

 kuru aĵērlēk arasēnda deĵiĸtiĵi 

bulunmuĸtur (ķekil 4.19). 

Tablo 4.20 Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵinden alēnan Kafes Altē Sediment 

ºrneklerindeki 
210
Po konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸimi 

Kafes Altē Sediment 

¥rnekleme Tarihi 

¥rnek 1 
210

Po 

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Po 

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Po 

(Bq kg
-1
) 

TEMMUZ 81.6Ñ2.3 89.4Ñ2.6 85.4Ñ2.5 

AĴUSTOS 72.1Ñ2.9 71.2Ñ2.2 68.7Ñ2.1 

EYL¦L 126.0Ñ5.1 118.3Ñ4.8 126.9Ñ5.2 

EKĶM 143.6Ñ5.0 139.0Ñ5.0 140.9Ñ5.4 

KASIM 32.0Ñ2.2 32.2Ñ2.1 30.0Ñ2.2 

ARALIK  88.5Ñ2.5 86.2Ñ2.2 88.4Ñ2.4 

OCAK 96Ñ2.0 95Ñ2.2 95Ñ2.0 

ķUBAT 160Ñ2.0 163Ñ2.0 160Ñ2.0 

MART 180Ñ5.0 184Ñ4 182Ñ5.2 

NĶSAN 220Ñ5.0 222Ñ5.2 220Ñ5.1 

MAYIS 185Ñ5.1 186Ñ5.2 184Ñ5.2 

HAZĶRAN 150Ñ5.0 151Ñ5.5 150Ñ5.0 

TEMMUZ 85Ñ5.0 85Ñ5.0 87Ñ5.0 

 

ķekil 4.18 Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵinden alēnan Kafes Altē Sediment 

ºrneklerindeki 
210
Po konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸimi 
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Tablo 4.21 Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵinden alēnan Kēyē Sediment 

ºrneklerindeki 
210

Po konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸimi 

Kēyē Sediment 

¥rnekleme Tarihi 

¥rnek 1 
210

Po 

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Po 

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Po 

(Bq kg
-1
) 

TEMMUZ 38.8Ñ2.7 48.1Ñ2.5 43.6Ñ2.3 

AĴUSTOS 18.3Ñ2.9 19.8Ñ3.4 18.8Ñ3.0 

EYL¦L 68.1Ñ2.1 68.04Ñ2.1 70.0Ñ2.1 

EKĶM 98.0Ñ3.0 97.5Ñ3.0 96.9Ñ2.9 

KASIM 10.0Ñ2.1 12Ñ2.1 10Ñ2.2 

ARALIK  70Ñ2.5 72Ñ2.2 71Ñ2.1 

OCAK 82Ñ2.5 80Ñ2.2 80Ñ2.2 

ķUBAT 100Ñ2.5 100Ñ2.5 102Ñ2.2 

MART 120Ñ2.0 124Ñ2.0 122Ñ2.0 

NĶSAN 180Ñ2.2 182Ñ2.5 182Ñ2.5 

MAYIS 165Ñ5.0 166Ñ5.0 165Ñ5.0 

HAZĶRAN 100Ñ2.0 101Ñ2.5 100Ñ2.0 

TEMMUZ 65Ñ3.0 65Ñ3.0 67Ñ3.0 

 

ķekil 4.19 Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵinden alēnan Kēyē Sediment 

ºrneklerindeki 
210
Po konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸimi 

4.5 Ķzmir-Gerence Kºrfezi Su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi Plankton 

¥rneklerindeki 
210

Po Konsantrasyonlarē 

Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵinden alēnan plankton 

ºrneklerindeki 
210
Po konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸimi Tablo 4.22ôde 

verilmiĸtir. 
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Tablo 4.22 Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵinden alēnan plankton ºrneklerindeki 
210
Po konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸimi 

Plankton ¥rnekleme 

Tarihi 

 

0.45-45  

(Bq kg
-1
) 

 

45-120  

(Bq kg
-1
) 

 

120  

(Bq kg
-1
) 

TEMMUZ 75.1Ñ3.5 82.2Ñ3.4 89.4Ñ3.7 

AĴUSTOS 50.2Ñ3.5 59.1Ñ3.5 63.5Ñ3.7 

EYL¦L 85.8Ñ3.5 94.7Ñ3.9 108Ñ4.4 

EKĶM 87.5Ñ3.5 96.3Ñ3.5 180Ñ3.4 

KASIM 32.0Ñ3.0 36.0Ñ3.5 40.1Ñ3.5 

ARALIK  80.4Ñ5.2 90.5Ñ5.5 105.5Ñ5.5 

OCAK 70.9Ñ5.5 100.5Ñ5.8 120.5Ñ5.5 

ķUBAT 90.0Ñ3.5 120.6Ñ3.0 130.5Ñ3.5 

MART 100.5Ñ3.5 140.3Ñ4.0 160Ñ3.5 

NĶSAN 120Ñ4.0 150Ñ4.0 180Ñ4.0 

MAYIS 160Ñ4.0 200Ñ5.0 230Ñ5.0 

HAZĶRAN 100Ñ3.5 150Ñ3.5 170Ñ3.5 

TEMMUZ 70Ñ3.0 85Ñ3.0 97Ñ3.0 

En y¿ksek 
210

Po konsantrasyonu Mayēs ayēnda 120

ºrneklerinde 230Ñ5.0 Bq kg
-1

 olarak bulunmuĸtur (ķekil 4.20). 

 

ķekil 4.20 Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵinden alēnan plankton ºrneklerindeki 
210
Po konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸimi 

4.6 Ķnciraltē Balēkhali Bºlgesinden Alēnan Kara Midyelerin (Mytilus 

galloprovincialis) 210Po Konsantrasyonlarē 

Ķnciraltē Balēkhali bºlgesinden Temmuz ayēnda toplanan kara midyelerin 

(Mytilus galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē Tablo 4.23ôde verilmiĸtir. En 
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y¿ksek 
210

Po konsantrasyonu 66.1Ñ3.4 Bq kg
-1

 olarak 4.5-5 cm midye 

ºrneklerinde tespit edilmiĸtir (ķekil 4.21). 

Tablo 4.23 Ķnciraltē Balēkhali bºlgesinden Temmuz ayēnda toplanan kara midyelerin (Mytilus 

galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē 

¥rnekleme Tarihi 

03.07.10 

¥rnek 1 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

Midye 3,5 cm 51.7Ñ2.1 54.0Ñ2.2 53.1Ñ2.2 

Midye 3,5-4 cm 61.5Ñ2.5 63.3Ñ2.6 62.4Ñ3.2 

Midye 4-4,5 cm 65.1Ñ2.8 64.8Ñ2.6 64.1Ñ2.6 

Midye 4,5-5 cm 65.1Ñ3.3 66.0Ñ3.3 66.1Ñ3.4 

 

ķekil 4.21 Ķnciraltē Balēkhali bºlgesinden Temmuz ayēnda toplanan kara midyelerin (Mytilus 

galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē 

Ķnciraltē Balēkhali bºlgesinden Aĵustos ayēnda toplanan kara midyelerin 

(Mytilus galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē Tablo 4.24ôde verilmiĸtir. En 

y¿ksek 
210

Po konsantrasyonu 33.7Ñ2.2 Bq kg
-1

 olarak 4.5-5 cm midye 

ºrneklerinde tespit edilmiĸtir (ķekil 4.21). 

Tablo 4.24 Ķnciraltē Balēkhali bºlgesinden Aĵustos ayēnda toplanan kara midyelerin (Mytilus 

galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē 

¥rnekleme Tarihi 

26.08.10 

¥rnek 1 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

Midye 3,5 cm 17.1Ñ2.9 19.6Ñ2.8 20.3Ñ2.8 

Midye 3,5-4 cm 23.3Ñ2.9 23.3Ñ3.0 24.4Ñ3.0 

Midye 4-4,5 cm 33.9Ñ2.7 30.1Ñ2.6 27.5Ñ2.6 

Midye 4,5-5 cm 35.5Ñ2.6 34.4Ñ2.2 33.7Ñ2.2 
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ķekil 4.22 Ķnciraltē Balēkhali bºlgesinden Aĵustos ayēnda toplanan kara midyelerin (Mytilus 

galloprovincialis) 
210

Po konsantrasyonlarē 

Ķnciraltē Balēkhali bºlgesinden Eyl¿l ayēnda toplanan kara midyelerin 

(Mytilus galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē Tablo 4.24ôde verilmiĸtir. En 

y¿ksek 
210

Po konsantrasyonu 82.9Ñ4.2 Bq kg
-1

 olarak 4.5-5 cm midye 

ºrneklerinde tespit edilmiĸtir (ķekil 4.23). 

Tablo 4.25. Ķnciraltē Balēkhali bºlgesinden Eyl¿l ayēnda toplanan kara midyelerin (Mytilus 

galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē 

¥rnekleme Tarihi 

26.09.10 

¥rnek 1 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

Midye 3,5-4 cm 65.5Ñ2.8 71.4Ñ2.9 70.9Ñ2.9 

Midye 4-4,5 cm 74.0Ñ3.7 74.5Ñ3.8 75.9Ñ3.8 

Midye 4,5-5 cm  82.9Ñ4.2 78.4Ñ4.0 70.8Ñ4.0 

 

ķekil 4.23 Ķnciraltē Balēkhali bºlgesinden Eyl¿l ayēnda toplanan kara midyelerin (Mytilus 

galloprovincialis) 
210

Po konsantrasyonlarē 
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Ķnciraltē Balēkhali bºlgesinden Ekim ayēnda toplanan kara midyelerin 

(Mytilus galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē Tablo 4.25ôde verilmiĸtir. En 

y¿ksek 
210

Po konsantrasyonu 126.4Ñ3.8 Bq kg
-1

 olarak 4.5-5 cm midye 

ºrneklerinde tespit edilmiĸtir (ķekil 4.24). 

Tablo 4.26 Ķnciraltē Balēkhali bºlgesinden Ekim ayēnda toplanan kara midyelerin (Mytilus 

galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē 

¥rnekleme Tarihi 

26.10.10 

¥rnek 1 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

Midye 3,5-4 cm 87.3Ñ4.4 95.0Ñ4.8 96.2Ñ4.9 

Midye 4-4,5 cm 105.1Ñ5.3 113.6Ñ5.0 101.2Ñ5.2 

Midye 4,5-5 cm  126.4Ñ3.8 122.9Ñ3.7 124.7Ñ3.8 

 

ķekil 4.24 Ķnciraltē Balēkhali bºlgesinden Ekim ayēnda toplanan kara midyelerin (Mytilus 

galloprovincialis) 
210

Po konsantrasyonlarē 

Ķnciraltē Balēkhali bºlgesinden Kasēm ayēnda toplanan kara midyelerin 

(Mytilus galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē Tablo 4.27ôde verilmiĸtir. En 

y¿ksek 
210

Po konsantrasyonu 25.4Ñ2.3 Bq kg
-1

 olarak 4.5-5 cm midye 

ºrneklerinde tespit edilmiĸtir (ķekil 4.25). 

Tablo 4.27 Ķnciraltē Balēkhali bºlgesinden Kasēm ayēnda toplanan kara midyelerin (Mytilus 

galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē 

¥rnekleme Tarihi  

Kasēm-2010 

¥rnek 1 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

Midye 3,5-4 10.0Ñ2.1 10.6Ñ2.4 10.3Ñ2.3 

Midye 4-4,5 18.5Ñ2.5 20.0Ñ2.5 20.2Ñ2.2 

Midye 4,5-5 23.9Ñ2.2 25.4Ñ2.3 25.0Ñ2.5 
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ķekil 4.25 Ķnciraltē Balēkhali bºlgesinden Kasēm ayēnda toplanan kara midyelerin (Mytilus 

galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē 

Ķnciraltē Balēkhali bºlgesinden Aralēk ayēnda toplanan kara midyelerin 

(Mytilus galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē Tablo 4.28ôde verilmiĸtir. En 

y¿ksek 
210

Po konsantrasyonu 92.4Ñ2.5 Bq kg
-1

 olarak 4.5-5 cm midye 

ºrneklerinde tespit edilmiĸtir (ķekil 4.26). 

Tablo 4.28 Ķnciraltē Balēkhali bºlgesinden Aralēk ayēnda toplanan kara midyelerin (Mytilus 

galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē 

 

¥rnekleme Tarihi  

Aralēk 2010 

¥rnek 1 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

Midye 3,5-4 65.3Ñ2.5 65.0Ñ2.5 66.2Ñ2.5 

Midye 4-4,5 80.2Ñ2.2 83.6Ñ2.5 84.2Ñ2.5 

Midye 4,5-5 90.4Ñ2.4 91.9Ñ2.7 92.4Ñ2.5 

 

ķekil 4.26 Ķnciraltē Balēkhali bºlgesinden Aralēk ayēnda toplanan kara midyelerin (Mytilus 

galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē 
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Ķnciraltē Balēkhali bºlgesinden Ocak ayēnda toplanan kara midyelerin 

(Mytilus galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē Tablo 4.29ôde verilmiĸtir. En 

y¿ksek 
210

Po konsantrasyonu 136.7Ñ3.5 Bq kg
-1

 olarak 4.5-5 cm midye 

ºrneklerinde tespit edilmiĸtir (ķekil 4.27). 

Tablo 4.29 Ķnciraltē Balēkhali bºlgesinden Ocak ayēnda toplanan kara midyelerin (Mytilus 

galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē 

¥rnekleme Tarihi  

Ocak 2011 

¥rnek 1 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

Midye 3,5-4 cm 95.5Ñ3.5 93.6Ñ3.5 95.2Ñ3.5 

Midye 4-4,5 cm 120.4Ñ3.4 125.6Ñ3.7 122.7Ñ3.0 

Midye 4,5-5 cm 136.7Ñ3.5 135.7Ñ3.7 134.5Ñ3.4 

 

ķekil 4.27 Ķnciraltē Balēkhali bºlgesinden Ocak ayēnda toplanan kara midyelerin (Mytilus 

galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē 

Ķnciraltē Balēkhali bºlgesinden ķubat ayēnda toplanan kara midyelerin 

(Mytilus galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē Tablo 4.30ôda verilmiĸtir. En 

y¿ksek 
210

Po konsantrasyonu 196.0Ñ3.0Bq kg
-1

 olarak 5-5.5 cm midye 

ºrneklerinde tespit edilmiĸtir (ķekil 4.28). 

Tablo 4.30 Ķnciraltē Balēkhali bºlgesinden ķubat ayēnda toplanan kara midyelerin (Mytilus 

galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē 

¥rnekleme Tarihi  

ķubat 2011 

¥rn1 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

¥rn2 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

¥rn3 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

Midye 3,5-4 cm 140.0Ñ5.2 143.6Ñ5.6 140.2Ñ5.3 

Midye 4-4,5 cm 150.4Ñ5.4 150.6Ñ5.6 151.4Ñ5.2 

Midye 4,5-5 cm 176.2Ñ3.3 176.5Ñ3.5 177.7Ñ4.2 

Midye 5-5,5 cm 190.4Ñ2.4 195.0Ñ2.8 196.0Ñ3.0 
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ķekil 4.28 Ķnciraltē Balēkhali bºlgesinden ķubat ayēnda toplanan kara midyelerin (Mytilus 

galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē 

Ķnciraltē Balēkhali bºlgesinden Mart ayēnda toplanan kara midyelerin 

(Mytilus galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē Tablo 4.30ôde verilmiĸtir. En 

y¿ksek 
210

Po konsantrasyonu 212.0Ñ4.0 kg
-1

 olarak 5-5.5 cm midye ºrneklerinde 

tespit edilmiĸtir (ķekil 4.29). 

Tablo 4.31 Ķnciraltē Balēkhali bºlgesinden Mart ayēnda toplanan kara midyelerin (Mytilus 

galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē 

¥rnekleme Tarihi  

Mart 2011 

¥rnek 1 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

Midye 4-4,5 cm 160.0Ñ2.0 162.6Ñ2.6 160.2Ñ2.3 

Midye 4,5-5 cm 180.4Ñ2.4 180.6Ñ2.6 180.4Ñ2.4 

Midye 5-5,5 cm 196.2Ñ2.4 198.5Ñ3.5 195.7Ñ2.9 

Midye 5,5-6 cm 210.4Ñ2.2 211.0Ñ3.1 212.0Ñ4.0 

 

ķekil 4.29 Ķnciraltē Balēkhali bºlgesinden Mart ayēnda toplanan kara midyelerin (Mytilus 

galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē 
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Ķnciraltē Balēkhali bºlgesinden Nisan ayēnda toplanan kara midyelerin 

(Mytilus galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē Tablo 4.32ôde verilmiĸtir. En 

y¿ksek 
210

Po konsantrasyonu 252.0Ñ6.2 kg
-1

 olarak 5.5-6 cm midye ºrneklerinde 

tespit edilmiĸtir (ķekil 4.30). 

Tablo 4.32  Ķnciraltē Balēkhali bºlgesinden Nisan ayēnda toplanan kara midyelerin (Mytilus 

galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē 

¥rnekleme Tarihi  

Nisan 2011 

¥rnek 1 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

Midye 4-4,5 cm 180.0Ñ5.0 182.6Ñ5.6 180.5Ñ5.3 

Midye 4,5-5 cm 190.4Ñ2.4 190.6Ñ2.6 190.2Ñ2.2 

Midye 5-5,5 cm 216.2Ñ3.2 218.5Ñ3.6 217.4Ñ3.4 

Midye 5,5-6 cm 250.7Ñ4.7 251.0Ñ5.1 252.0Ñ6.2 

 

ķekil 4.30 Ķnciraltē Balēkhali bºlgesinden Nisan ayēnda toplanan kara midyelerin (Mytilus 

galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē 

Ķnciraltē Balēkhali bºlgesinden Mayēs ayēnda toplanan kara midyelerin 

(Mytilus galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē Tablo 4.33ôde verilmiĸtir. En 

y¿ksek 
210

Po konsantrasyonu 351.0Ñ2.2kg
-1

 olarak 5.5-6 cm midye ºrneklerinde 

tespit edilmiĸtir (ķekil 4.31). 

Tablo 4.33 Ķnciraltē Balēkhali bºlgesinden Mayēs ayēnda toplanan kara midyelerin (Mytilus 

galloprovincialis) 
210

Po konsantrasyonlarē 

 

 

 

¥rnekleme Tarihi  

Mayēs 2011 

¥rnek 1 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

Midye 4-4,5 cm 240.0Ñ5.0 242.4Ñ5.4 241.5Ñ5.2 

Midye 4,5-5 cm 285.4Ñ6.4 285.6Ñ6.5 285.0Ñ6.0 

Midye 5-5,5 cm 310.0Ñ3.0 310.5Ñ3.5 310.4Ñ3.4 

Midye 5,5-6 cm 350.5Ñ2.5 350.0Ñ2.0 351.0Ñ2.2 
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ķekil 4.31 Ķnciraltē Balēkhali bºlgesinden Mayēs ayēnda toplanan kara midyelerin (Mytilus 

galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē 

Ķnciraltē Balēkhali bºlgesinden Haziran ayēnda toplanan kara midyelerin 

(Mytilus galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē Tablo 4.34ôde verilmiĸtir. En 

y¿ksek 
210

Po konsantrasyonu 235Ñ5 kg
-1

 olarak 6-6.5 cm midye ºrneklerinde 

tespit edilmiĸtir (ķekil 4.32). 

Tablo 4.34 Ķnciraltē Balēkhali bºlgesinden Haziran ayēnda toplanan kara midyelerin (Mytilus 

galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē 

¥rnekleme Tarihi 

Haziran 2011 

¥rnek 1 
210

Po 

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Po 

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Po 

(Bq kg
-1
) 

Midye 4-4,5 cm 102Ñ3 105Ñ5 105Ñ5 

Midye 4,5-5 cm 120Ñ2 120Ñ2 125Ñ6 

Midye 5-5,5 cm 150Ñ3 152Ñ5 152Ñ5 

Midye 5,5-6 cm 200Ñ2 200Ñ2 205Ñ6 

Midye 6-6.5 cm 235Ñ3 230Ñ2 235Ñ5 

 

ķekil 4.32 Ķnciraltē Balēkhali bºlgesinden Haziran ayēnda toplanan kara midyelerin (Mytilus 

galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē 
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Ķnciraltē Balēkhali bºlgesinden Temmuz ayēnda toplanan kara midyelerin 

(Mytilus galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē Tablo 4.35ôde verilmiĸtir. En 

y¿ksek 
210

Po konsantrasyonu120Ñ5 olarak 6-6.5 cm midye ºrneklerinde tespit 

edilmiĸtir(ķekil 4.32). 

Tablo 4.35 Ķnciraltē Balēkhali bºlgesinden Temmuz ayēnda toplanan kara midyelerin (Mytilus 

galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē 

 

ķekil 4.33 Ķnciraltē Balēkhali bºlgesinden Temmuz ayēnda toplanan kara midyelerin (Mytilus 

galloprovincialis) 
210
Po konsantrasyonlarē 

4.7 Ķnciraltē Balēkhali Bºlgesinden alēnan Kara Midyelerin (Mytilus 

galloprovincialis) Karaciĵer ve Solunga­ Dokularēndaki 
210

Po 

Konsantrasyonlarē 

Tablo 4.36ôde Ķnciraltē Balēkhali Bºlgesinden alēnan kara midyelerin 

(Mytilus galloprovincialis) karaciĵer,solunga­, geriye kalan ve t¿m dokularēndaki 
210
Po konsantrasyonlarē verilmiĸtir. 

¥rnekleme Tarihi  

 Temmuz 2011 

¥rnek 1 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Po  

(Bq kg
-1
) 

Midye 4-4,5 cm 65Ñ5 60Ñ3.5 65Ñ5 

Midye 4,5-5 cm 70Ñ3 70Ñ3 71Ñ3.5 

Midye 5-5,5 cm 80Ñ5 82Ñ5.2 80Ñ5 

Midye 5,5-6 cm 100Ñ2 102Ñ5.2 100Ñ5 

Midye 6-6.5 cm 120Ñ5 122Ñ5.4 120Ñ5 
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Tablo 4.36 Ķnciraltē Balēkhali Bºlgesinden alēnan kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 

karaciĵer ve solunga­ dokularēnda 
210
Po konsantrasyonlarē  

¥rnekleme Tarihi 

Midye Karaciĵer 

¥rnek 1 
210Po (Bq kg-1) 

¥rnek 2 
210Po (Bq kg-1) 

¥rnek 3 
210Po (Bq kg-1) 

TEMMUZ 61.5Ñ3.0 61.7Ñ3.0 61.0Ñ3.1 

AĴUSTOS 12.5Ñ2.0 15.8Ñ2.0 14.4Ñ1.8 

EYL¦L 90.0Ñ4.6 96.2Ñ4.9 92.6Ñ4.7 

EKĶM 139.0Ñ5.9 133.6Ñ6.7 140.7Ñ7.1 

KASIM 10.0Ñ1.0 11.0Ñ1.1 11.0Ñ0.1 

ARALIK  60.0Ñ1.0 59.9Ñ0.7 60.0Ñ1.0 

OCAK 138.0Ñ3.5 139.0Ñ3.7 140Ñ3.2 

ķUBAT 195.5Ñ2.5 195.0Ñ2.5 196.0Ñ2.0 

MART 220.5Ñ1.5 219.0Ñ1.6 220.0Ñ1.0 

NĶSAN 255.7Ñ4.7 253.0Ñ3.1 255.0Ñ4.0 

MAYIS 355.5Ñ5.5 360.0Ñ9.0 361.0Ñ6.5 

HAZĶRAN 200Ñ5.0 206Ñ6.0 200Ñ5.0 

TEMMUZ 80Ñ5.0 85Ñ6.0 80Ñ5.0 

 

Midye Solunga­ ¥rnek 1 ¥rnek 2 ¥rnek 3 

TEMMUZ 55.3Ñ2.8 54.4Ñ2.8 55.6Ñ2.8 

AĴUSTOS 24.9Ñ1.5 26.2Ñ1.6 26.6Ñ1.7 

EYL¦L 72.1Ñ3.0 67.9Ñ3.4 69.5Ñ3.5 

EKĶM 130.5Ñ2.5 128.7Ñ3.5 130.2Ñ0.2 

KASIM 5.0Ñ0.1 6.1Ñ1.1 5.0Ñ0.1 

ARALIK  55.0Ñ1.0 54.0Ñ0.5 55Ñ1.0 

OCAK 130.0Ñ2.5 129.0Ñ1.7 130.5Ñ2.7 

ķUBAT 185.0Ñ0.5 185.0Ñ0.5 186.0Ñ1.0 

MART 210.5Ñ0.5 211.0Ñ1.1 210.0Ñ0.5 

NĶSAN 250.0Ñ5.0 250.0Ñ5.0 252.0Ñ5.2 

MAYIS 348.5Ñ4.5 346.0Ñ4.0 345.0Ñ5.5 

HAZĶRAN 150Ñ5.0 155Ñ5.2 156Ñ6.0 

TEMMUZ 70Ñ5.0 72Ñ6.0 70Ñ5.0 

 

Midye Geriye Kalan ¥rnek 1 ¥rnek 2 ¥rnek 3 

TEMMUZ 40.7Ñ2.5 41.8Ñ2.6 42.1Ñ2.6 

AĴUSTOS 20.0Ñ2.4 17.8Ñ1.25 14.0Ñ2.0 

EYL¦L 88.4Ñ2.2 91.9Ñ2.6 90.2Ñ2.5 

EKĶM 95.0Ñ3.0 108.9Ñ3.0 113Ñ2.8 

KASIM 2.0Ñ2.1 2Ñ2.0 2Ñ2.1 

ARALIK  35.0Ñ2.0 34.0Ñ2.5 35Ñ2.0 

OCAK 110.0Ñ2.0 109.0Ñ1.0 110.5Ñ2.5 

ķUBAT 175.0Ñ2.5 175.0Ñ2.5 176.0Ñ2.0 

MART 200.5Ñ2.5 201.1Ñ2.1 200.5Ñ2.5 

NĶSAN 240.0Ñ4.0 242.0Ñ5.0 242.6Ñ5.6 

MAYIS 338.5Ñ4.5 340.0Ñ5.0 340.2Ñ5.2 

HAZĶRAN 180Ñ5.0 185Ñ6.0 180Ñ5.0 

TEMMUZ 50Ñ5.0 52Ñ5.1 50Ñ5.0 

 

¥rnekleme Tarihi 

Midye  

¥rnek 1 
210Po (Bq kg-1) 

¥rnek 2 
210Po (Bq kg-1) 

¥rnek 3 
210Po (Bq kg-1) 

TEMMUZ 61.0Ñ2.8 63.7Ñ2.9 64.0Ñ3.0 

AĴUSTOS 27.9Ñ2.7 28.8Ñ2.8 27.1Ñ2.7 

EYL¦L 86.2Ñ2.8 86.6Ñ3.0 86.2Ñ3.0 

EKĶM 140.5Ñ2.9 140.0Ñ2.8 138.0Ñ2.5 

KASIM 11.0Ñ1.0 10.0Ñ1.1 9.0Ñ1.1 

ARALIK 60.0Ñ2.0 60.0Ñ2.0 61.0Ñ2.0 

OCAK 135.0Ñ3.5 136.0Ñ3.7 135Ñ3.5 

ķUBAT 190.5Ñ2.5 190.5Ñ2.5 191.0Ñ2.0 

MART 215.5Ñ2.5 216.0Ñ2.6 215.0Ñ2.0 

NĶSAN 255.7Ñ4.7 250.0Ñ3.0 252.0Ñ4.0 

MAYIS 350.5Ñ5.0 353.0Ñ5.0 355.5Ñ5.5 

HAZĶRAN 100Ñ5.0 105Ñ5.0 100Ñ5.0 

TEMMUZ 70Ñ3.0 75Ñ3.5 70Ñ3.0 
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En y¿ksek 
210

Po konsantrasyonu Ķnciraltē Balēkhali Bºlgesinden alēnan kara 

midyelerin (Mytilus galloprovincialis) karaciĵer dokularēnda 361.0Ñ6.5 Bq kg
-1
 

olarak tespit edilmiĸtir (ķekil 4.34). 

 

ķekil 4.34 Ķnciraltē Balēkhali Bºlgesinden alēnan kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 

karaciĵer solunga­ dokularēndaki 
210
Po konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸimi 

4.8 Ķnciraltē Balēkhali Bºlgesinden alēnan Levrek Balēĵē 
210

Po 

Konsantrasyonlarē 

Tablo 4.37 óde Ķnciraltē Balēkhali Bºlgesinden Levrek Balēĵēnēn 
210

Po 

konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸimi verilmiĸtir. Levrek Balēĵēnēn en y¿ksek 
210

Po 

konsantrasyonu Mayēs ayēnda 109.4Ñ3.2 Bq kg
-1

 olarak tespit edilmiĸtir. Ķnciraltē 

Balēkhali Bºlgesinden Levrek Balēĵēnēn karaciĵer ve solunga­ dokularēndaki 
210

Po 

konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸimi Tablo 4.37ôde gºsterilmiĸtir. En y¿ksek 
210

Po 

konsantrasyonu Mayēs ayēnda Levrek Balēĵēnēn karaciĵer dokularēnda 90.5Ñ3.2 

Bq kg
-1
 solunga­ dokularēnda 99.2Ñ3.2 Bq kg

-1
 olarak tespit edilmiĸtir (ķekil 

4.35). 



89 
 

 

Tablo 4.37 Ķnciraltē Balēkhali Bºlgesinden Levrek Balēĵēnēn 
210
Po konsantrasyonlarēnēn aylēk 

deĵiĸimi 

Levrek  

¥rnekleme Tarihi 

¥rnek 1 
210

Po 

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Po 

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Po 

(Bq kg
-1
) 

TEMMUZ 49.6Ñ3.1 48.7Ñ3.0 46.9Ñ2.9 

AĴUSTOS 17.2Ñ3.1 18.7Ñ1.2 19.6Ñ1.2 

EYL¦L 53.5Ñ3.0 55.7Ñ3.4 54.0Ñ3.3 

EKĶM 65.5Ñ4.0 64.9Ñ4.0 66.3Ñ4.1 

KASIM 10.2Ñ2.2 10.2Ñ2.2 10.6Ñ2.6 

ARALIK  27.0Ñ2.0 28.2Ñ2.2 29.0Ñ2.6 

OCAK 43.5Ñ3.0 45.7Ñ3.5 44.0Ñ3.4 

ķUBAT 70.5Ñ3.0 71.0Ñ3.2 73.3Ñ3.3 

MART 87.0Ñ2.0 88.2Ñ2.2 89.0Ñ2.6 

NĶSAN 99.6Ñ3.2 98.7Ñ3.4 99.9Ñ2.9 

MAYIS 107.2Ñ3.1 108.5Ñ3.2 109.4Ñ3.2 

HAZĶRAN 70Ñ5.0 70Ñ5.0 72Ñ5.2 

TEMMUZ 50Ñ3.0 52Ñ5.0 50Ñ3.0 

Tablo 4.38 Ķnciraltē Balēkhali Bºlgesinden Levrek Balēĵēnēn karaciĵer ve solunga­ dokularēndaki 
210
Po konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸimi 

Levrek Solunga­ 

¥rnekleme Tarihi 

¥rnek 1 
210

Po 

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Po 

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Po 

(Bq kg
-1
) 

TEMMUZ 14.3Ñ1.7 14.2Ñ1.7 14.0Ñ1.6 

AĴUSTOS 8.0Ñ1.4 8.2Ñ1.4 8.3Ñ1.4 

EYL¦L 17.4Ñ1.4 17.3Ñ1.3 17.8Ñ1.8 

EKĶM 25.3Ñ1.4 23.7Ñ1.5 24.0Ñ1.5 

KASIM 7.2Ñ1.2 7.7Ñ1.5 7.6Ñ1.6 

ARALIK  17.0Ñ1.0 18.2Ñ1.5 19.0Ñ1.3 

OCAK 33.3Ñ3.0 35.6Ñ3.5 34.0Ñ3.6 

ķUBAT 60.5Ñ3.0 61.0Ñ3.0 63.0Ñ3.0 

MART 77.0Ñ3.0 78.5Ñ3.2 78.0Ñ3.0 

NĶSAN 89.0Ñ3.2 88.7Ñ3.7 88.9Ñ2.8 

MAYIS 90.2Ñ3.1 90.5Ñ3.2 90.4Ñ3.2 

HAZĶRAN 50.4Ñ2.4 50.3Ñ2.3 50.8Ñ2.0 

TEMMUZ 16.4Ñ1.0 16.2Ñ1.0 16.4Ñ1.0 

 
Levrek Karaciĵer 

¥rnekleme Tarihi 

¥rnek 1 
210

Po 

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Po 

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Po 

(Bq kg
-1
) 

TEMMUZ 17.1Ñ1.1 17.4Ñ1.1 17.7Ñ1.6 

AĴUSTOS 16.0Ñ1.0 13.4Ñ1.8 12.9Ñ1.8 

EYL¦L 20.4Ñ1.3 19.5Ñ1.26 20.2Ñ1.24 

EKĶM 31.9Ñ2.0 31.5Ñ1.9 29.3Ñ1.8 

KASIM 8.2Ñ1.4 8.0Ñ1.5 8.3Ñ1.6 

ARALIK  19.0Ñ1.0 19.5Ñ1.5 20.3Ñ1.3 

OCAK 45.3Ñ2.0 45.6Ñ2.6 44.3Ñ2.3 

ķUBAT 65.5Ñ3.2 68.0Ñ3.0 65.0Ñ3.0 

MART 80.0Ñ2.0 80.5Ñ2.5 80.0Ñ2.0 

NĶSAN 90.4Ñ1.2 90.2Ñ1.4 90.4Ñ1.2 

MAYIS 99.2Ñ3.2 96.5Ñ1.5 98.4Ñ1.8 

HAZĶRAN 55.4Ñ3.0 55.0Ñ3.0 53Ñ3.0 

TEMMUZ 20.4Ñ1.5 20.3Ñ1.4 20.2Ñ1.0 
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ķekil 4.35 Ķnciraltē Balēkhali Bºlgesinden Levrek Balēĵēnēn karaciĵer ve solunga­ dokularēndaki 
210
Po konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸimi 

4.9 Ķnciraltē Balēkhali Bºlgesinden Alēnan Denizsuyundaki 
210

Po 

Konsantrasyonlarē 

Tablo 4.39ôde Ķnciraltē Balēkhali Bºlgesinden alēnan Deniz Suyu 

¥rneklerindeki 
210
Po konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸimi verilmiĸtir. En y¿ksek 

210
Po konsantrasyonu Mayēs ayēnda 32.4Ñ0.4 Bq l

-1
 olarak bulunmuĸtur (ķekil 

4.36). 

Tablo 4.39 Ķnciraltē Balēkhali Bºlgesinden alēnan Deniz Suyu ¥rneklerindeki 
210

Po 

konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸimi 

Deniz suyu 

¥rnekleme Tarihi 

¥rnek 1 
210

Po 

(Bq l
-1
) 

¥rnek 2 
210

Po 

(Bq l
-1
) 

¥rnek 3 
210

Po 

(Bq l
-1
) 

TEMMUZ 3.0Ñ0.4 2.9Ñ0.4 3.0Ñ0.4 

AĴUSTOS 1.6Ñ0.3 1.8Ñ0.3 2.0Ñ0.3 

EYL¦L 4.5Ñ0.6 4.8Ñ0.6 4.4Ñ0.5 

EKĶM 5.8Ñ0.6 5.5Ñ0.7 5.5Ñ0.2 

KASIM 1.0Ñ0.1 1.2Ñ0.2 1.0Ñ0.1 

ARALIK  4.5Ñ0.5 4.4Ñ0.2 4.4Ñ0.2 

OCAK 6.6Ñ0.6 6.5Ñ0.5 6.5Ñ0.5 

ķUBAT 10.0Ñ0.2 10.5Ñ0.5 10.0Ñ0.2 

MART 12.0Ñ0.2 12.4Ñ0.4 12.0Ñ0.2 

NĶSAN 20.0Ñ0.2 20.2Ñ0.2 22.0Ñ0.2 

MAYIS 30.2Ñ0.2 32.4Ñ0.2 32.4Ñ0.4 

HAZĶRAN 9.0Ñ0.5 9.1Ñ0.5 9.0Ñ0.5 

TEMMUZ 4.0Ñ0.5 4.5Ñ0.6 4.5Ñ0.6 
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ķekil 4.36 Ķnciraltē Balēkhali Bºlgesinden Deniz Suyu ¥rneklerindeki 
210
Po konsantrasyonlarēnēn 

aylēk deĵiĸimi 

4.10  Ķnciraltē Balēkhali Bºlgesinden Alēnan Sediment ¥rneklerindeki 
210

Po 

Konsantrasyonlarē  

Ķnciraltē Balēkhali Bºlgesinden alēnan Sediment ¥rneklerindeki 
210

Po 

konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸimi Tablo 4.39ôda gºsterilmiĸtir. Sediment 

¥rneklerindeki 
210

Po konsantrasyonlarē 17.6Ñ1.0 ve 190Ñ5.0 Bq kg
-1

 kuru aĵērlēk 

arasēnda deĵiĸmektedir (ķekil 4.37). 

Tablo 4.40  Ķnciraltē Balēkhali Bºlgesinden alēnan Sediment ¥rneklerindeki 
210

Po 

konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸimi 

Sediment ¥rnekleme 

Tarihi 

¥rnek 1 
210

Po 

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Po 

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Po 

(Bq kg
-1
) 

TEMMUZ 48.9Ñ4.0 47.9Ñ3.9 45.1Ñ3.7 

AĴUSTOS 17.6Ñ1.0 17.6Ñ2.8 17.5Ñ2.6 

EYL¦L 55.0Ñ4.6 54.7Ñ4.5 53.9Ñ4.2 

EKĶM 61.3Ñ5.0 63.8Ñ5.2 63.0Ñ5.1 

KASIM 30.0Ñ2.0 32.2Ñ2.2 30.0Ñ2.0 

ARALIK  85Ñ2.5 86Ñ2.6 85Ñ2.5 

OCAK 102Ñ5.0 105Ñ5.0 105Ñ5.0 

ķUBAT 130Ñ2.0 134Ñ4.0 130Ñ2.0 

MART 140Ñ4.0 144Ñ4.0 142Ñ2.0 

NĶSAN 200Ñ5.0 200Ñ5.0 200Ñ5.0 

MAYIS 190Ñ5.0 186Ñ5.0 184Ñ5.0 

HAZĶRAN 100Ñ5.0 105Ñ5.2 100Ñ5.0 

TEMMUZ 50Ñ5.0 55Ñ7.0 50Ñ5.0 

 

 



92 
 

 

 

ķekil 4.37 Ķnciraltē Balēkhali Bºlgesinden alēnan Sediment ¥rneklerindeki 
210

Po 

konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸimi 

4.11  Ķnciraltē Balēkhali Bºlgesinden Alēnan Plankton ¥rneklerindeki 
210

Po 

Konsantrasyonlarē  

Tablo 4.41ôde Ķnciraltē Balēkhali Bºlgesinden alēnan Planktondaki 
210

Po 

konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸimi verilmiĸtir. En y¿ksek 
210

Po konsantrasyonu 

Mayēs ayēnda 120 Õm < plankton ºrneklerinde 256Ñ5.0 Bq kg
-1 
bulunmuĸtur

 
(ķekil 

4.38).  

Tablo 4.41 Ķnciraltē Balēkhali Bºlgesinden alēnan Planktondaki 
210
Po konsantrasyonlarēnēn aylēk 

deĵiĸimi 

Plankton ¥rnekleme 

Tarihi 

0.45-45Õm 

(Bq kg
-1
) 

45-120Õm 

(Bq kg
-1
) 

120Õm< 

(Bq kg
-1
) 

TEMMUZ 76.9Ñ3.2 85.8Ñ3.5 90.2Ñ3.7 

AĴUSTOS 50.9Ñ2.1 60.9Ñ2.5 64.4Ñ2.7 

EYL¦L 68.0Ñ2.8 92.9Ñ3.8 103.6Ñ4.3 

EKĶM 133.9Ñ5.5 157.0Ñ5.4 185.5Ñ5.0 

KASIM 35.0Ñ3.0 40.0Ñ3.0 50.5Ñ3.5 

ARALIK  85.5Ñ2.5 95.5Ñ2.5 125.5Ñ2.5 

OCAK 95.0Ñ5.0 110.5Ñ5.5 140.5Ñ5.5 

ķUBAT 100.0Ñ3.0 138.2Ñ3.2 155.5Ñ3.5 

MART 120.5Ñ3.5 160.2Ñ4.2 182Ñ4.0 

NĶSAN 150Ñ5.0 173Ñ5.0 190Ñ5.0 

MAYIS 178Ñ4.0 212Ñ4.0 256Ñ5.0 

HAZĶRAN 110Ñ5.0 145Ñ5.0 160Ñ5.0 

TEMMUZ 80Ñ5.0 85Ñ5.0 90Ñ5.0 
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ķekil 4.38 Ķnciraltē Balēkhali Bºlgesinden alēnan Planktondaki 
210
Po konsantrasyonlarēnēn aylēk 

deĵiĸimi 

4.12 ¥rnekleme Bºlgelerinin Sēcaklēk deĵerleri (ÁC), Tuzluluk deĵerleri 

(%o), ¢ºz¿nm¿ĸ oksijen deĵerleri (mg/L), Klorofil-a deĵerleri (ɛg/L) 

Deniz biyosistem ºrneklerinde bulunan 
210

Po ve
 210

Pb aktivite 

konsantrasyonlarēnē etkileyen fiziksel ve kimyasal parametreler mevsimsel 

deĵiĸimlerin kontrol¿ altēndadēr (Fowler, 2002). Bu nedenle ºrnek alēnan her iki 

bºlgenin sēcaklēk (ÁC) , tuzluluk deĵerleri (%0), oksijen mg/L Klorofil-a deĵerleri 

(ɛg/L) d¿zenli olarak ºl­¿lm¿ĸt¿r. Tablo 4.41ôde Ķzmir-Gerence Kºrfezi Su 

¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵinin sēcaklēk deĵerleri (ÁC), tuzluluk deĵerleri (%o), 

­ºz¿nm¿ĸ oksijen deĵerleri (mg/L), Klorofil-a deĵerleri (ɛg/L) verilmiĸtir. Ķzmir-

Gerence Kºrfezinde en y¿ksek Klorofil-a deĵeri 14.33 ɛg/L Mayēs ayēnda tespit 

edilmiĸtir. Tablo 4.43ôde Ķnciraltē Balēkhali bºlgesinin Sēcaklēk deĵerleri (ÁC) ve 

Klorofil -a deĵerleri (ɛg/L) verilmiĸtir. Ķnciraltē Balēkhali bºlgesinde en y¿ksek 

Klorofil -a deĵeri 15.96 ɛg/L Mayēs ayēnda tespit edilmiĸtir. 
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Tablo 4.42 Ķzmir-Gerence Kºrfezi Su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵinin Sēcaklēk deĵerleri (ÁC), Tuzluluk 

deĵerleri (%o), ¢ºz¿nm¿ĸ oksijen deĵerleri (mg/L), Klorofil-a deĵerleri (ɛg/L) 

¥rnekleme 

Tarihi 

Sēcaklēk 

deĵerleri (ÁC) 

Tuzluluk 

deĵerleri (%o) 

¢ºz¿nm¿ĸ 

oksijen deĵerleri 

(mg/L) 

Klorofil -a 

deĵerleri (ɛg/L) 

HAZĶRAN 21.5 37.44 8.0 5.25 

TEMMUZ 24 38.03 6.8 4.00 

AĴUSTOS 27.5 40.70 6.0 3.18 

EYL¦L 20 37.60 7.0 5.00 

EKĶM 14.5 32.18 7.2 5.40 

KASIM 14.0 33.19 5.2 1.95 

ARALIK  12.5 30.12 8.0 5.78 

OCAK 12 28.15 8.5 6.00 

ķUBAT 11.5 30.20 8.8 9.17 

MART 18.5 33.90 8.0 5.71 

NĶSAN 20.5 34.50 7.9 11.90 

MAYIS 22 37.70 7.5 14.33 

HAZĶRAN 24.5 38.00 6.5 6.0 

TEMMUZ 27.5 39.2 5.8 4.7 

Tablo 4.43 Ķnciraltē Balēkhali bºlgesinin Sēcaklēk deĵerleri (ÁC) ve Klorofil-a deĵerleri (ɛg/L) 

¥rnekleme Tarihi Sēcaklēk deĵerleri (ÁC) Klorofil -a deĵerleri (ɛg/L) 

TEMMUZ 24 3.57 

AĴUSTOS 28.5 1.44 

EYL¦L 19 7.32 

EKĶM 15 14.93 

KASIM 13.5 0.939 

ARALIK  10 2.262 

OCAK 9 3.280 

ķUBAT 11.5 6.575 

MART 15 6.232 

NĶSAN 20 7.258 

MAYIS 21 15.96 

HAZĶRAN 25 4.00 

TEMMUZ 28 3.7 

4.13 Ķzmir-Gerence Kºrfezi Su ¦r¿nleri Yetiĸtiriciliĵinin Bulunduĵu 

Bºlgeden Alēnan Kara Midyelerdeki (Mytilus galloprovincialis) 
210

Pb 

Konsantrasyonlarē 

Tablo 4.44ôde Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesine ilk 

yerleĸtirilen 3.5 cm kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210

Pb 

konsantrasyonlarē verilmiĸtir. Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi 

bºlgesine ilk yerleĸtirilen 3.5 cm kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210

Pb 

konsantrasyonlarē 180Ñ5.0 ve 185Ñ5 Bq kg
-1

 arasēnda deĵiĸmektedir (ķekil 4.39). 
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Tablo 4.44 Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden ilk yerleĸtirilen 3.5 cm 

kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210
Pb konsantrasyonlarē 

¥rnekleme Tarihi 

01.06.10 

¥rnek 1 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

Midye 3,5 cm 185Ñ5 180Ñ5.0 180Ñ5.0 

 

ķekil 4.39 Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden ilk yerleĸtirilen 3.5 cm 

kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210
Pb konsantrasyonlarē 

Tablo 4.44ôde Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden 

Temmuz ayēnda alēnan filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210

Pb 

konsantrasyonlarē verilmiĸtir. En y¿ksek 
210

Pb konsantrasyonu 135Ñ5.2 Bq kg
-1
 

olarak 4,5-5 cm kara midye (Mytilus galloprovincialis) ºrneklerinde bulunmuĸtur 

(ķekil 4.40). 

Tablo 4.45. Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden Temmuz ayēnda alēnan 

filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210
Pb konsantrasyonlarē 

¥rnekleme Tarihi  

Temmuz 2010 

¥rnek 1 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

Midye 3,5 cm 103Ñ3 100Ñ5 100Ñ5 

Midye 3,5-4 cm 110Ñ5 110Ñ5 110Ñ5 

Midye 4-4,5 cm 120Ñ5 121Ñ5.1 122Ñ5.2 

Midye 4,5-5 cm 130Ñ5 135Ñ5.0 135Ñ5.2 
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ķekil 4.40 Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden Temmuz ayēnda alēnan 

filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210

Pb konsantrasyonlarē 

Tablo 4.46ôde Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden 

Aĵustos ayēnda alēnan filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210

Pb 

konsantrasyonlarē verilmiĸtir. En y¿ksek 
210

Pb konsantrasyonu 85Ñ7.0 Bq kg
-1
 olarak 

4,5-5 cm kara midye (Mytilus galloprovincialis) ºrneklerinde bulunmuĸtur (ķekil 4.41).  

Tablo 4.46 Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden bºlgesinden Aĵustos ayēnda 

alēnan filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210

Pb konsantrasyonlarē 

¥rnekleme Tarihi  

Aĵustos 2010 

¥rnek 1 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

Midye 3,5 cm 50Ñ5.0 52Ñ7.0 51Ñ5.4 

Midye 3,5-4 cm 57Ñ6.2 56Ñ5.0 56Ñ5.0 

Midye 4-4,5 cm 76Ñ5.0 77Ñ5.0 78Ñ5.0 

Midye 4,5-5 cm 86Ñ8.0 85Ñ7.0 85Ñ7.0 

 

ķekil 4.41  Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden bºlgesinden Aĵustos 

ayēnda alēnan filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210

Pb 

konsantrasyonlarē 
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Tablo 4.47ôde Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden Eyl¿l 

ayēnda alēnan filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210

Pb 

konsantrasyonlarē verilmiĸtir. En y¿ksek 
210

Pb konsantrasyonu 98Ñ7.0 Bq kg
-1
 olarak 

4,5-5 cm kara midye (Mytilus galloprovincialis) ºrneklerinde bulunmuĸtur (ķekil 4.42). 

Tablo 4.47  Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden bºlgesinden Eyl¿l ayēnda 

alēnan filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210
Pb konsantrasyonlarē 

¥rnekleme Tarihi  

Eyl¿l 2010 

¥rnek 1 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

Midye 3,5-4 cm 85Ñ5.0 82.8Ñ3.5 85Ñ5.0 

Midye 4-4,5 cm 80Ñ5.0 90Ñ5.0 91Ñ5.2 

Midye 4,5-5 cm  95Ñ5.0 98Ñ7.0 97Ñ6.5 

 

ķekil 4.42 Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden bºlgesinden Eyl¿l ayēnda 

alēnan filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210
Pb konsantrasyonlarē 

Tablo 4.48ôde Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden Ekim 

ayēnda alēnan filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210

Pb 

konsantrasyonlarē verilmiĸtir. En y¿ksek 
210

Pb konsantrasyonu 117Ñ7.7 Bq kg
-1
 olarak 

4,5-5 cm kara midye (Mytilus galloprovincialis) ºrneklerinde bulunmuĸtur (ķekil 4.43). 

Tablo 4.48 Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden bºlgesinden Ekim ayēnda 

alēnan filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210
Pb konsantrasyonlarē 

¥rnekleme Tarihi  

Ekim 2010 

¥rnek 1 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

Midye 3,5-4 cm  89Ñ5.0 90Ñ3.5 88Ñ7.0 

Midye 4-4,5 cm  100Ñ5.0 100Ñ5.0 105Ñ5.2 

Midye 4,5-5 cm  115Ñ5.0 115Ñ7.0 117Ñ7.7 
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ķekil 4.43 Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden bºlgesinden Ekim ayēnda 

alēnan filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210
Pb konsantrasyonlarē 

Tablo 4.49ôde Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden 

Kasēm ayēnda alēnan filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210

Pb 

konsantrasyonlarē verilmiĸtir. En y¿ksek 
210

Pb konsantrasyonu 42Ñ2.0 Bq kg
-1
 

olarak 4,5-5 cm kara midye (Mytilus galloprovincialis) ºrneklerinde bulunmuĸtur. 

Tablo 4.49  Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden bºlgesinden Kasēm ayēnda 

alēnan filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210
Pb konsantrasyonlarē 

Tablo 4.50ôde Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden 

Aralēk ayēnda alēnan filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210

Pb 

konsantrasyonlarē verilmiĸtir. En y¿ksek 
210

Pb konsantrasyonu 71Ñ3.0 Bq kg
-1
 

olarak 4,5-5 cm kara midye (Mytilus galloprovincialis) ºrneklerinde bulunmuĸtur. 

Tablo 4.50  Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden bºlgesinden Aralēk 

ayēnda alēnan filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210

Pb 

konsantrasyonlarē 

¥rnekleme Tarihi  

Kasēm 2010(cm) 

¥rnek 1 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

Midye 3,5-4 33Ñ2.0 32Ñ2.0 33Ñ2.0 

Midye 4-4,5  36Ñ2.0 36Ñ2.0 35Ñ2.0 

Midye 4,5-5 42Ñ2.0 42Ñ2.0 41Ñ2.0 

¥rnekleme Tarihi  

Aralēk 2010(cm) 

¥rnek 1 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

Midye 3,5-4 62Ñ3.0 61Ñ3.0 62Ñ3.0 

Midye 4-4,5 65Ñ3.0 64Ñ3.0 65Ñ3.0 

Midye 4,5-5 71Ñ3.0 70Ñ3.0 71Ñ3.0 
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Tablo 4.51ôde Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden 

Ocak ayēnda alēnan filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210

Pb 

konsantrasyonlarē verilmiĸtir. En y¿ksek 
210

Pb konsantrasyonu 120Ñ5.0 Bq kg
-1
 

olarak 4,5-5 cm kara midye (Mytilus galloprovincialis) ºrneklerinde bulunmuĸtur. 

Tablo 4.51  Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden bºlgesinden Ocak ayēnda 

kara alēnan filedeki midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210
Pb konsantrasyonlarē 

¥rnekleme Tarihi  

Ocak 2011(cm) 

¥rnek 1 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

Midye 3,5-4 90Ñ5.0 90Ñ5.0 89Ñ5.0 

Midye 4-4,5 109Ñ5.0 109Ñ5.0 110Ñ5.0 

Midye 4,5-5 119Ñ5.0 120Ñ5.0 119Ñ5.0 

Tablo 4.52ôde Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden 

ķubat ayēnda alēnan filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210

Pb 

konsantrasyonlarē verilmiĸtir. En y¿ksek 
210

Pb konsantrasyonu 148Ñ5.0 Bq kg
-1
 

olarak 5-5,5 cm kara midye (Mytilus galloprovincialis) ºrneklerinde bulunmuĸtur. 

Tablo 4.52 Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden bºlgesinden ķubat ayēnda 

alēnan filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210
Pb konsantrasyonlarē 

¥rnekleme Tarihi  

ķubat 2011(cm) 

¥rnek 1 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

Midye 3,5-4 128Ñ5.0 127Ñ12 127Ñ12 

Midye 4-4,5 130Ñ5.0  129Ñ12 130Ñ13 

Midye 4,5-5 140Ñ5.0 140Ñ5.0 140Ñ5.0 

Midye 5-5,5 148Ñ5.0 148Ñ5.0 147Ñ5.0 

Tablo 4.53ôde Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden 

Mart ayēnda alēnan filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210

Pb 

konsantrasyonlarē verilmiĸtir. En y¿ksek 
210

Pb konsantrasyonu 165Ñ5.0 Bq kg
-1
 

olarak 5,5-6 cm kara midye (Mytilus galloprovincialis) ºrneklerinde bulunmuĸtur. 

Tablo 4.53 Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden bºlgesinden Mart ayēnda 

toplanan alēnan filedeki (Mytilus galloprovincialis) 
210

Pb konsantrasyonlarē 

¥rnekleme Tarihi  

Mart 2011(cm) 

¥rnek 1 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

Midye 4-4,5 148Ñ5.0 148Ñ5.0 148Ñ5.0 

Midye 4,5-5 155Ñ5.0 154Ñ5.0 155Ñ5.0 

Midye 5-5,5 160Ñ5.0 160Ñ5.0 160Ñ5.0 

Midye 5,5-6 165Ñ5.0 164Ñ5.0 165Ñ5.0 

Tablo 4.54ôde Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden 

Nisan ayēnda alēnan filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210

Pb 
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konsantrasyonlarē verilmiĸtir. En y¿ksek 
210

Pb konsantrasyonu 172Ñ5.0 Bq kg
-1
 

olarak 5,5-6 cm kara midye (Mytilus galloprovincialis) ºrneklerinde bulunmuĸtur. 

Tablo 4.54 Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden bºlgesinden Nisan ayēnda 

alēnan filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210

Pb konsantrasyonlarē 

Tablo 4.55ôde Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden 

Mayēs ayēnda alēnan filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210

Pb 

konsantrasyonlarē verilmiĸtir. En y¿ksek 
210

Pb konsantrasyonu 200Ñ5.0 Bq kg
-1
 

olarak 5,5-6 cm kara midye (Mytilus galloprovincialis) ºrneklerinde bulunmuĸtur. 

Tablo 4.55 Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden bºlgesinden Mayēs 

ayēnda alēnan filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210

Pb 

konsantrasyonlarē 

¥rnekleme Tarihi  

Mayēs 2011 

¥rnek 1 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

Midye 4-4,5 cm 170Ñ5.0 170Ñ5.0 169Ñ5.0 

Midye 4,5-5 cm 174Ñ5.0 175Ñ5.0 174Ñ5.0 

Midye 5-5,5 cm 180Ñ5.0 181Ñ5.0 180Ñ5.0 

Midye 5,5-6 cm 200Ñ5.0 200Ñ5.0 200Ñ5.0 

Tablo 4.56ôde Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden 

Haziran ayēnda alēnan filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210

Pb 

konsantrasyonlarē verilmiĸtir. En y¿ksek 
210

Pb konsantrasyonu 180Ñ5.0Bq kg
-1

 

olarak 6-6.5 cm kara midye (Mytilus galloprovincialis) ºrneklerinde bulunmuĸtur. 

Tablo 4.56 Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden bºlgesinden Haziran 

ayēnda alēnan filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210

Pb 

konsantrasyonlarē 

¥rnekleme Tarihi  

 Haziran 2011 

¥rnek 1 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

Midye 4-4,5 cm 140Ñ5.0 140Ñ5.0 140Ñ5.0 

Midye 4,5-5 cm 150Ñ5.0 150Ñ5.0 150Ñ5.0 

Midye 5-5,5 cm 170Ñ5.0 170Ñ5.0 170Ñ5.0 

Midye 5,5-6 cm 175Ñ5.0 175Ñ5.0 175Ñ5.0 

Midye 6-6.5 cm 180Ñ5.0 180Ñ5.0 180Ñ5.0 

¥rnekleme Tarihi  

Nisan 2011(cm) 

¥rnek 1 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

Midye 4-4,5 160Ñ5.0 161Ñ5.0 160Ñ5.0 

Midye 4,5-5 165Ñ5.0 165Ñ5.0 165Ñ5.0 

Midye 5-5,5 167Ñ5.0 166Ñ5.0 167Ñ5.0 

Midye 5,5-6 170Ñ5.0 170Ñ5.0 172Ñ5.0 
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Tablo 4.57ôde Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden 

Haziran ayēnda alēnan filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210

Pb 

konsantrasyonlarē verilmiĸtir. En y¿ksek 
210

Pb konsantrasyonu 175 Ñ5.0Bq kg
-1
 

olarak 6-6.5 cm kara midye (Mytilus galloprovincialis) ºrneklerinde bulunmuĸtur. 

Tablo 4.57 Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden bºlgesinden Temmuz 

ayēnda alēnan filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210

Pb 

konsantrasyonlarē 

¥rnekleme Tarihi 

Temmuz 2011 

¥rnek1 
210

Pb 

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Pb 

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Pb 

(Bq kg
-1
) 

Midye 4-4,5 cm 130Ñ5.0 130Ñ5.0 130Ñ5.0 

Midye 4,5-5 cm 140Ñ5.0 140Ñ5.0 140Ñ5.0 

Midye 5-5,5 cm 160Ñ5.0 160Ñ5.0 160Ñ5.0 

Midye 5,5-6 cm 165Ñ5.0 165Ñ5.0 165Ñ5.0 

Midye 6-6.5 cm 175Ñ5.0 175Ñ5.0 175Ñ5.0 

ķekil 4.44ôde Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi farklē 

boyuttaki midye ºrneklerindeki aylēk 
210
Pb konsantrasyonlarē deĵiĸimleri 

gºsterilmiĸtir. 

 

ķekil 4.44 Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi farklē boyuttaki midye ºrneklerindeki 

aylēk 
210
Pb konsantrasyonlarē deĵiĸimleri 
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4.14 Ķzmir-Gerence Kºrfezi Su ¦r¿nleri Yetiĸtiriciliĵi Levrek Balēĵē 

(Dicentrarchus Labrax) 
210
Pb Konsantrasyonlarē  

Tablo 4.58ôde Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi Levrek 

Balēĵēnēn (Dicentrarchus Labrax) Boyutlarēna gºre 
210
Pb konsantrasyonlarēnēn 

aylēk deĵiĸimi gºterilmiĸtir.  

Tablo 4.58 Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi Levrek Balēĵēnēn (Dicentrarchus 

Labrax) Boyutlarēna gºre 
210
Pb konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸimi 

¥rnekleme 

Tarihi  

¥rnek Boyutu ¥rnek 1 
210

Pb (Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Pb (Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Pb (Bq kg
-1
) 

TEMMUZ 4-5 cm Levrek 3.5Ñ0.2 3.3Ñ0.2 3.7Ñ0.2 

TEMMUZ 5-6 cm Levrek 4.8Ñ0.2 4.7Ñ0.2 4.7Ñ0.2 

TEMMUZ 6-7 cm Levrek 5.3Ñ0.2 5.3Ñ0.2 5.7Ñ0.2 

AĴUSTOS 15-21cm Levrek 2.5Ñ0.2 2.0Ñ0.2 2.0Ñ0.2 

EYL¦L 25-30 cm Levrek 7.5Ñ0.3 7.3Ñ0.2 7.7Ñ0.2 

EKĶM 30-35 cm Levrek 10.0Ñ0.2 11Ñ0.2 10Ñ0.2 

KASIM 30-35 cm Levrek 1.5Ñ0.2 1.5Ñ0.2 2.0Ñ0.2 

ARALIK  30-35 cm Levrek 5.0Ñ0.2 5.0Ñ0.2 5.0Ñ0.2 

OCAK 30-35 cm Levrek 7.0Ñ0.2 7.0Ñ0.2 7.0Ñ0.2 

ķUBAT 30-35 cm Levrek 10.0Ñ0.2 10.0Ñ0.2 10.0Ñ0.2 

MART 30-35 cm Levrek 11.0Ñ0.2 11.0Ñ0.2 11.0Ñ0.2 

NĶSAN 30-35 cm Levrek 13.0Ñ0.2 13.0Ñ0.2 12.0Ñ0.2 

MAYIS 30-35 cm Levrek 20.0Ñ0.2 20.0Ñ0.2 20.0Ñ0.2 

HAZĶRAN 30-35 cm Levrek 10.0Ñ0.2 10.0Ñ0.2 10.0Ñ0.2 

TEMMUZ 30-35 cm Levrek 8.0Ñ0.2 8.0Ñ0.2 8.0Ñ0.2 

Tablo 4.59 ve 4.60ôda Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi 

Levrek Balēĵēnēn (Dicentrarchus Labrax) karaciĵer ve solunga­ dokularēndaki 
210
Pb konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸimi verilmiĸtir. En y¿ksek 

210
Pb 

konsantrasyonu karaciĵerde 25.0Ñ0.2 Bq kg
-1
olarak bulunmuĸtur (ķekil 4.45). 

Tablo 4.59 Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi Levrek Balēĵēnēn (Dicentrarchus 

Labrax) karaciĵer dokularēndaki 
210
Pb konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸimi 

Levrek Karaciĵer 

¥rnekleme Tarihi 

¥rnek 1 
210

Pb (Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Pb (Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Pb (Bq kg
-1
) 

TEMMUZ 4.5Ñ0.2 4.6Ñ0.2 4.5Ñ0.2 

AĴUSTOS 2.8Ñ0.2 3.2Ñ0.2 2.6Ñ0.2 

EYL¦L 7.2Ñ0.2 7.0Ñ0.2 7.1Ñ0.2 

EKĶM 9.0Ñ0.2 8.9Ñ0.2 9.0Ñ0.2 

KASIM 2.0Ñ0.2 2.0Ñ0.2 2.0Ñ0.2 

ARALIK  6.0 Ñ0.2 5.0 Ñ0.2 6.0 Ñ0.2 

OCAK 8.0Ñ0.2 8.0Ñ0.2 8.0Ñ0.2 

ķUBAT 11.0Ñ0.2 10.0Ñ0.2 11.0Ñ0.2 

MART 14.0Ñ0.2 13.0Ñ0.2 14.0Ñ0.2 

NĶSAN 20.0Ñ0.2 19.0Ñ0.2 20.0Ñ0.2 

MAYIS 25.0Ñ0.2 25.0Ñ0.2 25.0Ñ0.2 

HAZĶRAN 18.0Ñ0.2 18.0Ñ0.2 18.0Ñ0.2 

TEMMUZ 15.0Ñ0.2 15.0Ñ0.2 15.0Ñ0.2 
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Tablo 4.60 Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi Levrek Balēĵēnēn (Dicentrarchus 

Labrax) solunga­ dokularēndaki 
210
Pb konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸimi 

Levrek Solunga­ 

¥rnekleme Tarihi 

¥rnek 1 
210

Pb 

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Pb 

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Pb 

(Bq kg
-1
) 

TEMMUZ 4.2Ñ0.2 3.9Ñ0.2 4.0Ñ0.2 

AĴUSTOS 2.2Ñ0.2 2.3Ñ0.2 2.0Ñ0.2 

EYL¦L 5.8Ñ0.2 6.0Ñ0.2 6.1Ñ0.2 

EKĶM 8.0Ñ0.2 8.0Ñ0.2 8.2Ñ0.2 

KASIM 1.0Ñ0.1 1.2Ñ0.2 1.0Ñ0.2 

ARALIK  4.0Ñ0.2 4.0Ñ0.2 4.0Ñ0.2 

OCAK 5.0Ñ0.2 5.5Ñ0.2 5.0Ñ0.2 

ķUBAT 9.0Ñ0.2 9.0Ñ0.2 9.0Ñ0.2 

MART 12.0Ñ0.2 12.5Ñ0.2 12.0Ñ0.2 

NĶSAN 16.0Ñ0.2 16.0Ñ0.2 16.0Ñ0.2 

MAYIS 22.0Ñ0.2 22.5Ñ0.2 22.0Ñ0.2 

HAZĶRAN 15.0Ñ0.2 15.0Ñ0.2 15.0Ñ0.2 

TEMMUZ 11.0Ñ0.2 11.0Ñ0.2 11.0Ñ0.2 

 

ķekil 4.45 Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi Levrek Balēĵēnēn (Dicentrarchus 

Labrax) karaciĵer ve solunga­ dokularēndaki aylēk 
210
Pb konsantrasyonlarē deĵiĸimleri 

4.15 Ķzmir-Gerence Kºrfezi Su ¦r¿nleri Yetiĸtiriciliĵi Deniz Suyu 
210

Pb 

Konsantrasyonlarē 

Tablo 4.61ôda Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵinden alēnan 

Deniz suyu ºrneklerindeki 
210
Pb konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸimi verilmiĸtir. 
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Tablo 4.61  Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵinden alēnan Deniz suyu ºrneklerindeki 
210
Pb konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸimi 

Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵinden alēnan Deniz suyu 

ºrneklerindeki 
210
Pb konsantrasyonlarē 6.0Ñ2.0 ve 45.0Ñ2.0 Bq l

-1
 arasēnda 

deĵiĸmektedir (ķekil 4.46). 

 

ķekil 4.46 Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵinden alēnan Deniz suyu ºrneklerindeki 
210
Pb konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸimi 

Deniz suyu 

¥rnekleme Tarihi 

¥rnek 1 
210

Pb 

(Bq l
-1
) 

¥rnek 2 
210

Pb 

(Bq l
-1
) 

¥rnek 3 
210

Pb 

(Bq l
-1
) 

TEMMUZ 16.3Ñ2.0 16.3Ñ2.0 17.3Ñ2.0 

AĴUSTOS 12.4Ñ2.0 11.0Ñ2.0 10.1Ñ2.0 

EYL¦L 15.5Ñ2.0 16Ñ2.0 15.2Ñ2.0 

EKĶM 20Ñ2.0 23.3Ñ2.0 22.5Ñ2.0 

KASIM 6.0Ñ2.0 6.0Ñ2.0 6.0Ñ2.0 

ARALIK  20Ñ2.0 20Ñ2.0 20Ñ2.0 

OCAK 25.0Ñ2.0 25.0Ñ2.0 25.0Ñ2.0 

ķUBAT 28.0Ñ2.0 28.0Ñ2.0 28.0Ñ2.0 

MART 30.5Ñ2.0 30.5Ñ2.0 30.5Ñ2.0 

NĶSAN 36.0Ñ2.0 36.0Ñ2.0 36.0Ñ2.0 

MAYIS 45.0Ñ2.0 45.0Ñ2.0 45.0Ñ2.0 

HAZĶRAN 28.0Ñ2.0 28.0Ñ2.0 28.0Ñ2.0 

 TEMMUZ 25.0Ñ2.0 25.0Ñ2.0 25.0Ñ2.0 
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4.16 Ķzmir-Gerence Kºrfezi Su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi Sediment 

¥rneklerindeki 
210
Pb Konsantrasyonlarē 

Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵinden alēnan Kafes Altē ve 

Kēyē Sediment ºrneklerindeki 
210
Pb konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸimi Tablo 

4.62 ve Tablao 4.63ôde verilmiĸtir. Kafes Altē Sediment ºrneklerindeki 
210

Pb 

konsantrasyonlarē 30.0Ñ2.0 Bq kg
-1

 ve 222Ñ2 Bq kg
-1

 arasēnda deĵiĸmektedir. 

Kēyē sediment ºrneklerindeki 
210
Pb konsantrasyonlarē 10.0Ñ2.0 Bq kg

-1
 ve 

175Ñ2.5 Bq kg
-1

 arasēnda deĵiĸmektedir (ķekil 4.47). 

Tablo 4.62 Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵinden alēnan Kafes Altē Sediment 

ºrneklerindeki 
210
Pb konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸimi 

Kafes Altē Sediment 

¥rnekleme Tarihi 

¥rnek 1 
210

Pb 

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Pb 

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Pb 

(Bq kg
-1
) 

TEMMUZ 73Ñ3.0 73Ñ3.0 72 Ñ3.0 

AĴUSTOS 67.0Ñ2.0 62Ñ2.0 67Ñ2.0 

EYL¦L 110.0Ñ2.0  110.3Ñ2.0 111.0Ñ2.0 

EKĶM 135.0Ñ2.0 135Ñ2.0 135Ñ2.0 

KASIM 30.0Ñ2.0 32Ñ2.0 30.0Ñ2.0 

ARALIK  86Ñ2.0 85Ñ2.0 85Ñ2.0 

OCAK 95Ñ2.0 95Ñ2.0 95Ñ2.0 

ķUBAT 160Ñ2.0 160Ñ2.0 160Ñ2.0 

MART 175Ñ2.0 175Ñ2.0 175Ñ2.0 

NĶSAN 220Ñ2.0 222Ñ2.2 220Ñ2.0 

MAYIS 180Ñ2.0 180Ñ2.0 180Ñ2.0 

HAZĶRAN 185Ñ2.0 185Ñ2.0 185Ñ2.0 

TEMMUZ 190Ñ2.0 190Ñ2.0 190Ñ2.0 

Tablo 4.63 Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵinden alēnan Kēyē Sediment 

ºrneklerindeki 
210
Pb konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸimi 

Kēyē Sediment 

¥rnekleme Tarihi 

¥rnek 1 
210

Pb 

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Pb 

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Pb 

(Bq kg
-1
) 

TEMMUZ 28Ñ2.0 30Ñ2.0 28Ñ2.0 

AĴUSTOS 19Ñ2.0 18Ñ2.0 16Ñ2.0 

EYL¦L 56Ñ2.0 56Ñ2.0 57Ñ2.0 

EKĶM 91Ñ2.0 91Ñ2.0 91Ñ2.0 

KASIM 10.0Ñ2.0 12Ñ2.0 10Ñ2.0 

ARALIK  60Ñ2.0 62Ñ2.0 60Ñ2.0 

OCAK 72Ñ2.0 70Ñ2.0 70Ñ2.0 

ķUBAT 95Ñ2.0 95Ñ2.0 95Ñ2.0 

MART 110Ñ2.0 110Ñ2.0 110Ñ2.0 

NĶSAN 175Ñ2.2 175Ñ2.5 175Ñ2.5 

MAYIS 160Ñ2.0 160Ñ2.0 165Ñ2.0 

HAZĶRAN 175Ñ2.0 175Ñ2.0 175Ñ2.0 

TEMMUZ 180Ñ2.0 180Ñ2.0 180Ñ2.0 
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ķekil 4.47 Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵinden alēnan Sediment ºrneklerindeki 
210
Pb konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸimi 

4.17 Ķzmir -Gerence Kºrfezi Su ¿r¿nleri Yetiĸtiriciliĵi Plankton 

¥rneklerindeki 
210
Pb Konsantrasyonlarē 

Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵinden alēnan planktonik 

organizmalar ºrneklerindeki 
210

Pb konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸimi Tablo 

4.64ôde verilmiĸtir.  

Tablo 4.64 Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵinden alēnan planktonik organizmalar 

ºrneklerindeki 
210
Pb konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸimi 

Plankton ¥rnekleme 

Tarihi 

0.45-45  

(Bq kg
-1
) 

45-120  

(Bq kg
-1
) 

120  

(Bq kg
-1
) 

TEMMUZ 14 Ñ2.0 19Ñ2.0 21Ñ2.0 

AĴUSTOS 12 Ñ2.0 14Ñ2.5 18Ñ2.0 

EYL¦L 18 Ñ2.0 25.0Ñ2.0 29Ñ2.0 

EKĶM 23 Ñ2.0 28.0Ñ2.0 36Ñ2.0 

KASIM 10Ñ3.0 15.0Ñ2.0 16Ñ2.0 

ARALIK  12Ñ2.0 16Ñ2.0 19Ñ2.0 

OCAK 15Ñ2.0 18Ñ2.0 21Ñ2.0 

ķUBAT 20.0Ñ2.0 26Ñ2.0 30Ñ2.0 

MART 25Ñ2.0 30Ñ2.0 36Ñ2.0 

NĶSAN 30Ñ2.0 40Ñ2.0 50Ñ2.0 

MAYIS 60Ñ2.0 65Ñ2.0 70Ñ2.0 

HAZĶRAN 27Ñ2.0 35Ñ2.0 36Ñ2.0 

TEMMUZ 22Ñ2.0 30Ñ2.0 40Ñ2.0 

En y¿ksek 
210

Pb konsantrasyonu Mayēs ayēnda 120 on 

ºrneklerinde 70Ñ2.0 Bq kg
-1

 olarak bulunmuĸtur (ķekil 4.48) 
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ķekil 4.48 Ķzmir-Gerence Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵinden alēnan planktonik organizmalar 

ºrneklerindeki 
210
Pb konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸimi 

4.18 Ķnciraltē Balēkhali Bºlgesinden Alēnan Kara Midyelerin (Mytilus 

galloprovincialis) 
210

Pb Konsantrasyonlarē 

Ķnciraltē Balēk Hali bºlgesinden Temmuz ayēnda toplanan kara midyelerin 

(Mytilus galloprovincialis) 
210
Pb konsantrasyonlarē Tablo 4.65ôde verilmiĸtir. En 

y¿ksek 
210

Pb konsantrasyonu 4.5-5 cm midye ºrneklerinde 38Ñ3 olarak 

bulunmuĸtur (ķekil 4.49). 

Tablo 4.65 Ķnciraltē Balēk Hali bºlgesinden Temmuz ayēnda toplanan kara midyelerin (Mytilus 

galloprovincialis) 
210
Pb konsantrasyonlarē 

¥rnekleme Tarihi  

Temmuz 2010 

¥rnek 1 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

Midye 3,5 cm 15.7Ñ3 16Ñ2 17Ñ3 

Midye 3,5-4 cm 21Ñ3 23Ñ5 21Ñ5 

Midye 4-4,5 cm 30Ñ2 31Ñ3 30Ñ2 

Midye 4,5-5 cm 38Ñ3 37Ñ2 38Ñ3 
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ķekil 4.49 Ķnciraltē Balēk Hali bºlgesinden Temmuz ayēnda toplanan kara midyelerin (Mytilus 

galloprovincialis) 
210
Pb konsantrasyonlarē 

Ķnciraltē Balēk Hali bºlgesinden Aĵustos ayēnda toplanan kara midyelerin 

(Mytilus galloprovincialis) 
210
Pb konsantrasyonlarē Tablo 4.66ôda verilmiĸtir. En 

y¿ksek 
210

Pb konsantrasyonu 4.5-5 cm midye ºrneklerinde 23Ñ3 olrak 

bulunmuĸtur (ķekil 4.50). 

Tablo 4.66 Ķnciraltē Balēk Hali bºlgesinden bºlgesinden Aĵustos ayēnda toplanan kara midyelerin 

(Mytilus galloprovincialis) 
210
Pb konsantrasyonlarē 

¥rnekleme Tarihi  

Aĵustos 2010 

¥rnek 1 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

Midye 3,5 cm 6Ñ2 6Ñ2 6Ñ2 

Midye 3,5-4 cm 10Ñ2 11Ñ2 11Ñ2 

Midye 4-4,5 cm 16Ñ2 16Ñ2 15Ñ2 

Midye 4,5-5 cm  23Ñ3 22Ñ2 23Ñ3 

 

ķekil 4.50 Ķnciraltē Balēk Hali bºlgesinden bºlgesinden Aĵustos ayēnda toplanan kara midyelerin 

(Mytilus galloprovincialis) 
210
Pb konsantrasyonlarē 
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Ķnciraltē Balēk Hali bºlgesinden Eyl¿l ayēnda toplanan kara midyelerin 

(Mytilus galloprovincialis) 
210
Pb konsantrasyonlarē Tablo 4.67ôde verilmiĸtir. En 

y¿ksek 
210

Pb konsantrasyonu 4.5-5 cm midye ºrneklerinde 25Ñ3 olrak 

bulunmuĸtur (ķekil 4.52). 

Tablo 4.67 Ķnciraltē Balēk Hali bºlgesinden bºlgesinden Eyl¿l ayēnda toplanan kara midyelerin 

(Mytilus galloprovincialis) 
210
Pb konsantrasyonlarē 

¥rnekleme Tarihi  

Eyl¿l 2010 

¥rnek 1 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

Midye 3,5-4 cm 16Ñ3 17Ñ4 16Ñ3 

Midye 4-4,5 cm 20Ñ2 20Ñ2  20Ñ3 

Midye 4,5-5 cm  25Ñ3 25Ñ3 25Ñ3 

 

ķekil 4.51 Ķnciraltē Balēk Hali bºlgesinden bºlgesinden Eyl¿l ayēnda toplanan kara midyelerin 

(Mytilus galloprovincialis) 
210
Pb konsantrasyonlarē 

Ķnciraltē Balēk Hali bºlgesinden Ekim ayēnda toplanan kara midyelerin 

(Mytilus galloprovincialis) 
210
Pb konsantrasyonlarē Tablo 4.68ôde verilmiĸtir. En 

y¿ksek 
210

Pb konsantrasyonu 4.5-5 cm midye ºrneklerinde 41Ñ6 olarak 

bulunmuĸtur (ķekil 4.52). 

Tablo 4.68 Ķnciraltē Balēk Hali bºlgesinden bºlgesinden Ekim ayēnda toplanan kara midyelerin 

(Mytilus galloprovincialis) 
210
Pb konsantrasyonlarē 

 

¥rnekleme Tarihi  

Ekim 2010 

¥rnek 1 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

Midye 3,5-4 cm  25Ñ3 26Ñ5 25Ñ3 

Midye 4-4,5 cm  36Ñ5 35Ñ5 35Ñ5 

Midye 4,5-5 cm  40Ñ5 40Ñ5 41Ñ6 
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ķekil 4.52 Ķnciraltē Balēk Hali bºlgesinden bºlgesinden Ekim ayēnda toplanan kara midyelerin 

(Mytilus galloprovincialis) 
210

Pb konsantrasyonlarē 

Ķnciraltē Balēk Hali bºlgesinden Kasēm ayēnda toplanan kara midyelerin 

(Mytilus galloprovincialis) 
210
Pb konsantrasyonlarē Tablo 4.69ôda verilmiĸtir. En 

y¿ksek 
210

Pb konsantrasyonu 4.5-5 cm midye ºrneklerinde 15Ñ2.0 olarak 

bulunmuĸtur.  

Tablo 4.69 Ķnciraltē Balēkhali bºlgesinden Kasēm ayēnda toplanan kara midyelerin (Mytilus 

galloprovincialis) 
210

Pb konsantrasyonlarē 

¥rnekleme Tarihi  

Kasēm-2010 

¥rnek 1 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

Midye 3,5-4 7.0Ñ2.0 7.0Ñ2.0 6.0Ñ2.0 

Midye 4-4,5 12Ñ2.0 10.0Ñ2.0 10.0Ñ2.0 

Midye 4,5-5 15Ñ2.0 15Ñ2.0 15.0Ñ2.0 

Ķnciraltē Balēk Hali bºlgesinden Aralēk ayēnda toplanan kara midyelerin 

(Mytilus galloprovincialis) 
210
Pb konsantrasyonlarē Tablo 4.70ôde verilmiĸtir. En 

y¿ksek 
210

Pb konsantrasyonu 4.5-5 cm midye ºrneklerinde 40Ñ2.0 olarak 

bulunmuĸtur. 

Tablo 4.70 Ķnciraltē Balēkhali bºlgesinden Aralēk ayēnda toplanan kara midyelerin (Mytilus 

galloprovincialis) 
210
Pb konsantrasyonlarē 

¥rnekleme Tarihi  

Aralēk 2010 

¥rnek 1 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

Midye 3,5-4 25.0Ñ2.0 25.0Ñ2.0 26.0Ñ2.0 

Midye 4-4,5 30.0Ñ2.0 33Ñ2.5 30.0Ñ2.0 

Midye 4,5-5 40.0Ñ2.0 39Ñ2.0 40Ñ2.0 
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Ķnciraltē Balēk Hali bºlgesinden Ocak ayēnda toplanan kara midyelerin 

(Mytilus galloprovincialis) 
210
Pb konsantrasyonlarē Tablo 4.71ôda verilmiĸtir. En 

y¿ksek 
210

Pb konsantrasyonu 4.5-5 cm midye ºrneklerinde 60Ñ2.0 olarak 

bulunmuĸtur. 

Tablo 4.71 Ķnciraltē Balēkhali bºlgesinden Ocak ayēnda toplanan kara midyelerin (Mytilus 

galloprovincialis) 
210

Pb konsantrasyonlarē 

¥rnekleme Tarihi  

Ocak 2011 

¥rnek 1 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

Midye 3,5-4 cm 35Ñ2.0 36Ñ2.0 35Ñ2.0 

Midye 4-4,5 cm 40Ñ2.0  40Ñ2.0 42Ñ2.0 

Midye 4,5-5 cm 60Ñ2.0 62Ñ2.0 60Ñ2.0 

Ķnciraltē Balēk Hali bºlgesinden ķubat ayēnda toplanan kara midyelerin 

(Mytilus galloprovincialis) 
210
Pb konsantrasyonlarē Tablo 4.72ôde verilmiĸtir. En 

y¿ksek 
210

Pb konsantrasyonu 5-5.5 cm midye ºrneklerinde 90Ñ2.0 olarak 

bulunmuĸtur. 

Tablo 4.72 Ķnciraltē Balēkhali bºlgesinden ķubat ayēnda toplanan kara midyelerin (Mytilus 

galloprovincialis) 
210
Pb konsantrasyonlarē 

¥rnekleme Tarihi  

ķubat 2011 

¥rnek 1 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

Midye 3,5-4 cm 40.0Ñ2.0 43Ñ2.0 40Ñ2.0 

Midye 4-4,5 cm 50.4Ñ2.0 51Ñ2.2 51Ñ2.2 

Midye 4,5-5 cm 76.2Ñ2.0 76Ñ2.0 76Ñ2.0 

Midye 5-5,5 cm 90.0Ñ2.0 90Ñ2.0 90Ñ2.0 

Ķnciraltē Balēk Hali bºlgesinden Mart ayēnda toplanan kara midyelerin 

(Mytilus galloprovincialis) 
210
Pb konsantrasyonlarē Tablo 4.73ôde verilmiĸtir. En 

y¿ksek 
210

Pb konsantrasyonu 5.5-6 cm midye ºrneklerinde 90Ñ2.0 olarak 

bulunmuĸtur. 

Tablo 4.73 Ķnciraltē Balēkhali bºlgesinden Mart ayēnda toplanan kara midyelerin (Mytilus 

galloprovincialis) 
210
Pb konsantrasyonlarē 

¥rnekleme Tarihi  

Mart 2011 

¥rnek 1 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

Midye 4-4,5 cm 60Ñ2.0 62Ñ2.0 60Ñ2.0 

Midye 4,5-5 cm 70Ñ2.0 71Ñ2.0 70Ñ2.0 

Midye 5-5,5 cm 80Ñ2.0 81Ñ2.0 80Ñ2.0 

Midye 5,5-6 cm 90Ñ2.0 90Ñ2.0 90Ñ2.0 

Ķnciraltē Balēk Hali bºlgesinden Nisan ayēnda toplanan kara midyelerin 

(Mytilus galloprovincialis) 
210
Pb konsantrasyonlarē Tablo 4.74ôde verilmiĸtir. En 
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y¿ksek 
210

Pb konsantrasyonu 5.5-6 cm midye ºrneklerinde 110Ñ2.0 olarak 

bulunmuĸtur. 

Tablo 4.74  Ķnciraltē Balēkhali bºlgesinden Nisan ayēnda toplanan kara midyelerin (Mytilus 

galloprovincialis) 
210
Pb konsantrasyonlarē 

¥rnekleme Tarihi  

Nisan 2011 

¥rnek 1 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

Midye 4-4,5 cm 80Ñ2.0 82Ñ2.0 80Ñ2.0 

Midye 4,5-5 cm 90Ñ2.0 90Ñ2.0 90Ñ2.0 

Midye 5-5,5 cm 102Ñ2.0 100Ñ2.0 100Ñ2.0 

Midye 5,5-6 cm 110Ñ2.0 110Ñ2.0 110Ñ2.0 

Ķnciraltē Balēk Hali bºlgesinden Mayēs ayēnda toplanan kara midyelerin 

(Mytilus galloprovincialis) 
210
Pb konsantrasyonlarē Tablo 4.75ôde verilmiĸtir. En 

y¿ksek 
210

Pb konsantrasyonu 5.5-6 cm midye ºrneklerinde 150Ñ2.0 olarak 

bulunmuĸtur. 

Tablo 4.75 Ķnciraltē Balēkhali bºlgesinden Mayēs ayēnda toplanan kara midyelerin (Mytilus 

galloprovincialis) 
210
Pb konsantrasyonlarē 

¥rnekleme Tarihi  

Mayēs 2011 

¥rnek 1 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

Midye 4-4,5 cm 100Ñ2.0 100Ñ2.0 100Ñ2.0 

Midye 4,5-5 cm 120Ñ2.0 122Ñ2.0 120Ñ2.0 

Midye 5-5,5 cm 130Ñ2.0 130Ñ2.0 130Ñ2.0 

Midye 5,5-6 cm 150Ñ2.0 150.0Ñ2.0 150Ñ2.0 

Ķnciraltē Balēk Hali bºlgesinden Haziran ayēnda toplanan kara midyelerin 

(Mytilus galloprovincialis) 
210
Pb konsantrasyonlarē Tablo 4.76ôde verilmiĸtir. En 

y¿ksek 
210

Pb konsantrasyonu 6-6.5 cm midye ºrneklerinde 125Ñ5.0 olarak 

bulunmuĸtur. 

Tablo 4.76. Ķnciraltē Balēkhali bºlgesinden Haziran ayēnda toplanan kara midyelerin (Mytilus 

galloprovincialis) 
210
Pb konsantrasyonlarē 

¥rnekleme Tarihi  

 Haziran 2011 

¥rnek 1 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

Midye 4-4,5 cm 80Ñ5.0 80Ñ5.0 80Ñ5.0 

Midye 4,5-5 cm 100Ñ5.0 100Ñ5.0 100Ñ5.0 

Midye 5-5,5 cm 110Ñ5.0 110Ñ5.0 110Ñ5.0 

Midye 5,5-6 cm 120Ñ5.0 120Ñ5.0 120Ñ5.0 

Midye 6-6.5 cm 125Ñ5.0 125Ñ5.0 125Ñ5.0 

Ķnciraltē Balēk Hali bºlgesinden Temmuz ayēnda toplanan kara midyelerin 

(Mytilus galloprovincialis) 
210
Pb konsantrasyonlarē Tablo 4.77ôde verilmiĸtir. En 
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y¿ksek 
210

Pb konsantrasyonu 6-6.5 cm midye ºrneklerinde 120Ñ5.0 olarak 

bulunmuĸtur.  

Tablo 4.77 Ķnciraltē Balēkhali bºlgesinden Temmuz ayēnda toplanan kara midyelerin (Mytilus 

galloprovincialis) 
210
Pb konsantrasyonlarē 

¥rnekleme Tarihi  

 Temmuz 2011 

¥rnek 1 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Pb  

(Bq kg
-1
) 

Midye 4-4,5 cm 70Ñ5.0 70Ñ5.0 70Ñ5.0 

Midye 4,5-5 cm 90Ñ5.0 90Ñ5.0 90Ñ5.0 

Midye 5-5,5 cm 100Ñ5.0 100Ñ5.0 100Ñ5.0 

Midye 5,5-6 cm 110Ñ5.0 110Ñ5.0 110Ñ5.0 

Midye 6-6.5 cm 120Ñ5.0 120Ñ5.0 120Ñ5.0 

4.19 Ķnciraltē Balēkhali Bºlgesinden Alēnan Kara Midyelerin (Mytilus 

galloprovincialis) Karaciĵer ve Solunga­ Dokularēndaki 
210

Pb 

Konsantrasyonlarē 

Ķnciraltē Balēk Hali bºlgesinden bºlgesinden alēnan farklē doku t¿m 

ºrnekteki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210
Pb konsantrasyonlarē 

Tablo 4.77ôde verilmiĸtir. En y¿ksek 
210
Pb konsantrasyonlarē Mayēs ayēnda kara 

midyelerin (Mytilus galloprovincialis) karaciĵer dokularēnda 60Ñ2.0 Bq kg
-1

 

olarak hesaplanmēĸtēr (ķekil 4.53). 

 

ķekil 4.53 Ķnciraltē Balēk Hali bºlgesinden bºlgesinden alēnan farklē doku t¿m ºrnekteki kara 

midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 
210
Pb konsantrasyonlarē 
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Tablo 4.78 Ķnciraltē Balēk Hali bºlgesinden bºlgesinden toplanan kara midyelerin farklē 

dokularēndaki (Mytilus galloprovincialis) 
210

Pb konsantrasyonlarē 

¥rnekleme Tarihi 

Midye Karaciĵer 

¥rnek 1 
210Pb (Bq kg-1) 

¥rnek 2 
210Pb (Bq kg-1) 

¥rnek 3 
210Pb (Bq kg-1) 

TEMMUZ 12.3Ñ2.0 12.7Ñ2.1 12.0Ñ2.1 

AĴUSTOS 4.0Ñ1.0 3.5Ñ1.0 3.4Ñ1.5 

EYL¦L 20.5Ñ2.0  21.3Ñ3.0 20.0Ñ2.0 

EKĶM 30.1Ñ3.0  33.6Ñ3.0 30.7Ñ3.0 

KASIM 6.0Ñ2.0 6.0Ñ2.0 6.0Ñ2.0 

ARALIK  10.0Ñ2.0 10.0Ñ2.0 12.0Ñ2.0 

OCAK 30.0Ñ2.0 32.0Ñ2.0 30.0Ñ2.0 

ķUBAT 45Ñ2.0 45Ñ2.0 45Ñ2.0 

MART 50Ñ2.0 50Ñ2.0 52Ñ2.0 

NĶSAN 55Ñ2.0 55Ñ2.0 55Ñ2.0 

MAYIS 60Ñ2.0 60Ñ2.0 60Ñ2.0 

HAZĶRAN 45Ñ2.0 45Ñ2.0 45Ñ2.0 

TEMMUZ  40Ñ2.0 40Ñ2.0 40Ñ2.0 

¥rnekleme Tarihi 

Midye Solunga­ 

¥rnek 1 
210Pb (Bq kg-1) 

¥rnek 2 
210Pb (Bq kg-1) 

¥rnek 3 
210Pb (Bq kg-1) 

TEMMUZ 9.0Ñ2.0 9.7Ñ2.1 10.0Ñ2.1 

AĴUSTOS 2.5Ñ1.0 2.7Ñ1.0 2.7Ñ1.0 

EYL¦L 17.5Ñ2.0  18.3Ñ3.0 17.0Ñ2.0 

EKĶM 23Ñ2.0  23Ñ2.0 24.5Ñ3.0 

KASIM 5.0Ñ2.0 5.0Ñ2.0 5.0Ñ2.0 

ARALIK  8.0Ñ2.0 8.0Ñ2.0 8.0Ñ2.0 

OCAK 25.0Ñ2.0 25.0Ñ2.0 25.0Ñ2.0 

ķUBAT 40Ñ2.0 40Ñ2.0 40Ñ2.0 

MART 45Ñ2.0 45Ñ2.0 45Ñ2.0 

NĶSAN 50Ñ2.0 50Ñ2.0 50Ñ2.0 

MAYIS 55Ñ2.0 55Ñ2.0 55Ñ2.0 

HAZĶRAN 40Ñ2.0 40Ñ2.0 40Ñ2.0 

TEMMUZ  35.0Ñ2.0 35.0Ñ2.0 35.0Ñ2.0 

Midye Geriye Kalan ¥rnek 1 
210Pb (Bq kg-1) 

¥rnek 2 
210Pb (Bq kg-1) 

¥rnek 3 
210Pb (Bq kg-1) 

TEMMUZ 8.7Ñ2.5 8.8Ñ2.6 8.7Ñ2.6 

AĴUSTOS 2.0Ñ1.0 1.8Ñ1.0 2.0Ñ1.0 

EYL¦L 16Ñ3.2 15Ñ3.0 15Ñ3.0 

EKĶM 20.0Ñ3.0 20.9Ñ3.0 21.3Ñ3.0 

KASIM 2.0Ñ1.0 2.0Ñ1.0 1.0Ñ1.0 

ARALIK  10.0Ñ2.0 10.0Ñ2.0 12.0Ñ2.0 

OCAK 30.0Ñ2.0 32.0Ñ2.0 30.0Ñ2.0 

ķUBAT 45Ñ2.0 45Ñ2.0 45Ñ2.0 

MART 50Ñ2.0 50Ñ2.0 52Ñ2.0 

NĶSAN 55Ñ2.0 55Ñ2.0 55Ñ2.0 

MAYIS 60Ñ2.0 60Ñ2.0 60Ñ2.0 

HAZĶRAN 40Ñ2.0 40Ñ2.0 40Ñ2.0 

TEMMUZ  30Ñ2.0 30Ñ2.0 30Ñ2.0 

¥rnekleme Tarihi 

Midye  

¥rnek1 
210Pb (Bq kg-1) 

¥rnek 2 
210Pb (Bq kg-1) 

¥rnek 3 
210Pb (Bq kg-1) 

TEMMUZ 10.3Ñ3.1 11.0Ñ3.1 10.0Ñ3.0 

AĴUSTOS 4.0Ñ1.0 4.0Ñ1.0 4.0Ñ1.0 

EYL¦L 17.5Ñ2.0  17.0Ñ2.0 17.0Ñ2.0 

EKĶM 28.5Ñ3.0  27.9Ñ3.0 28.2Ñ3.0 

KASIM 7.0Ñ2.0 6.0Ñ2.0 6.0Ñ2.0 

ARALIK  12.0Ñ2.0 10.0Ñ2.0 12.0Ñ2.0 

OCAK 33.0Ñ2.0 32.0Ñ2.0 30.0Ñ2.0 

ķUBAT 47Ñ2.0 45Ñ2.0 45Ñ2.0 

MART 52Ñ2.0 50Ñ2.0 52Ñ2.0 

NĶSAN 55Ñ2.0 55Ñ2.0 55Ñ2.0 

MAYIS 62Ñ2.0 62Ñ2.0 62Ñ2.0 

HAZĶRAN 48Ñ2.0 48Ñ2.0 48Ñ2.0 

TEMMUZ  45Ñ2.0 45Ñ2.0 45Ñ2.0 
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4.20 Ķnciraltē Balēkhali Bºlgesinden Alēnan Levrek Balēĵē 
210

Pb 

Konsantrasyonlarē 

Tablo 4.79ôde Ķnciraltē Balēkhali Bºlgesinden alēnan Levrek Balēĵēnēn 

dokularēndaki 
210
Pb konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸimi verilmiĸtir. 

Tablo 4.79 Ķnciraltē Balēkhali Bºlgesinden Levrek Balēĵēnēn dokularēndaki 
210

Pb 

konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸimi 

Levrek  

¥rnekleme Tarihi 

¥rnek 1 
210

Pb 

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Pb 

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Pb 

(Bq kg
-1
) 

TEMMUZ 10.5Ñ3.1 10.2Ñ3.0 10.0Ñ2.9 

AĴUSTOS 3.5Ñ1.0 3.6Ñ1.2 3.7Ñ1.2 

EYL¦L 13Ñ3.5 13Ñ3.2 13.0Ñ3.0 

EKĶM 19Ñ2.0 19Ñ3.0 19Ñ3.0 

KASIM 6Ñ2.0 6Ñ2.0 6Ñ2.0 

ARALIK  10Ñ2.0 11Ñ2.0 10Ñ2.0 

OCAK 12Ñ2.0 13Ñ2.0 12Ñ2.0 

ķUBAT 20Ñ2.0 20Ñ2.0 20Ñ2.0 

MART 25Ñ2.0 26Ñ2.0 25Ñ2.0 

NĶSAN 31Ñ2.0 31Ñ2.0 32Ñ2.0 

MAYIS 37Ñ2.0 37Ñ2.0 36Ñ2.0 

HAZĶRAN 30Ñ2.0 30Ñ2.0 30Ñ2.0 

TEMMUZ 23Ñ2.0 23Ñ2.0 23Ñ2.0 

Ķnciraltē Balēkhali Bºlgesinden Levrek Balēĵēnēn karaciĵer ve solunga­ 

dokularēndaki 
210
Pb konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸimi Tablo 4.79 ve Tablo 

4.80ôde verilmiĸtir. En y¿ksek Levrek Balēĵēnēn karaciĵer dokularēnda 36Ñ2.0 Bq 

kg
-1

 olarak tespit edilmiĸtir (ķekil 4.54).  

Tablo 4.80 Ķnciraltē Balēkhali Bºlgesinden Levrek Balēĵēnēn solunga­ dokularēndaki 
210

Pb 

konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸimi 

Levrek Solunga­ 

¥rnekleme Tarihi 

¥rnek 1 
210

Po 

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Po 

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Po 

(Bq kg
-1
) 

TEMMUZ 5.3Ñ0.7 5.2Ñ0.7 5.0Ñ0.6 

AĴUSTOS 2.0Ñ0.4 2.5Ñ0.4 2.5Ñ0.4 

EYL¦L 8.0Ñ0.4 8.2Ñ0.3 8.0Ñ0.8 

EKĶM 10.3Ñ0.4 10.5Ñ0.5 10.5Ñ0.5 

KASIM 4Ñ2.0 4Ñ2.0 4Ñ2.0 

ARALIK  9Ñ2.0 8Ñ2.0 9Ñ2.0 

OCAK 10Ñ2.0 10Ñ2.0 10Ñ2.0 

ķUBAT 18Ñ2.0 18Ñ2.0 18Ñ2.0 

MART 20Ñ2.0 21Ñ2.0 20Ñ2.0 

NĶSAN 23Ñ2.0 25Ñ2.0 26Ñ2.0 

MAYIS 30Ñ2.0 31Ñ2.0 30Ñ2.0 

HAZĶRAN 25Ñ2.0 25Ñ2.0 25Ñ2.0 

TEMMUZ 20Ñ2.0 20Ñ2.0 20Ñ2.0 
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Tablo 4.81 Ķnciraltē Balēkhali Bºlgesinden Levrek Balēĵēnēn karaciĵer dokularēndaki 
210

Pb 

konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸimi 

Levrek Karaciĵer 

¥rnekleme Tarihi 

¥rnek 1 
210

Po 

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Po 

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Po 

(Bq kg
-1
) 

TEMMUZ 7.2Ñ0.5 7.0Ñ0.5 7.0Ñ0.5 

AĴUSTOS 3.6Ñ0.8 3.4Ñ0.8 3.5Ñ0.8 

EYL¦L 10.2Ñ0.5 10.7Ñ0.5 10.2Ñ0.5 

EKĶM 14.0Ñ1.0 14.5Ñ1.0 14.2Ñ1.0 

KASIM 5Ñ2.0 5Ñ2.0 5Ñ2.0 

ARALIK  10Ñ2.0 10Ñ2.0 10Ñ2.0 

OCAK 12Ñ2.0 12Ñ2.0 12Ñ2.0 

ķUBAT 20Ñ2.0 20Ñ2.0 20Ñ2.0 

MART 23Ñ2.0 24Ñ2.0 23Ñ2.0 

NĶSAN 30Ñ2.0 32Ñ2.0 30Ñ2.0 

MAYIS 35Ñ2.0 36Ñ2.0 35Ñ2.0 

HAZĶRAN 30Ñ2.0 30Ñ2.0 30Ñ2.0 

TEMMUZ 22Ñ2.0 22Ñ2.0 22Ñ2.0 

 

ķekil 4.54 Ķnciraltē Balēkhali Bºlgesinden Levrek Balēĵēnēn karaciĵer ve solunga­ dokularēndaki 
210
Pb konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸimi 

4.21 Ķnciraltē Balēkhali Bºlgesinden alēnan Denizsuyu 
210

Pb 

Konsantrasyonlarē 

Ķnciraltē Balēkhali Bºlgesinden alēnan Deniz Suyu ¥rneklerindeki 
210

Pb 

konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸimi Tablo 4.82ôde verilmiĸtir. 
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Tablo 4.82 Ķnciraltē Balēkhali Bºlgesinden alēnan Deniz Suyu ¥rneklerindeki 
210

Pb 

konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸimi 

Deniz suyu 

¥rnekleme Tarihi 

¥rnek 1 
210

Pb 

(Bq l
-1
) 

¥rnek 2 
210

Pb 

(Bq l
-1
) 

¥rnek 3 
210

Pb 

(Bq l
-1
) 

TEMMUZ 2.0Ñ0.4 2.0Ñ0.4 2.5Ñ0.4 

AĴUSTOS 1.6Ñ0.3 1.5Ñ0.3 1.5Ñ0.3 

EYL¦L 2.5Ñ0.5 2.8Ñ0.5 2.5Ñ0.5 

EKĶM 4.8Ñ0.6 4.5Ñ0.7 4.5Ñ0.2 

KASIM 1.0Ñ0.2 1.0Ñ0.2 1.0Ñ0.2 

ARALIK  3.5Ñ0.2 3.5Ñ0.2 3.5Ñ0.2 

OCAK 4.6Ñ0.2 4.6Ñ0.2 4.6Ñ0.2 

ķUBAT 9.0Ñ0.2 9.0Ñ0.2 9.0Ñ0.2 

MART 10.0Ñ0.2 11.0Ñ0.2 10.0Ñ0.2 

NĶSAN 14.0Ñ0.2 15.0Ñ0.2 14.0Ñ0.2 

MAYIS 20.2Ñ0.2 20Ñ0.2 20.2Ñ0.2 

HAZĶRAN 13.0Ñ0.2 13.0Ñ0.2 13.0Ñ0.2 

TEMMUZ 12.0Ñ0.2 12.0Ñ0.2 12.0Ñ0.2 

Ķnciraltē Balēkhali Bºlgesinden alēnan Deniz Suyu ¥rneklerindeki 
210

Pb 

konsantrasyonlarē 1.0Ñ0.2 ve 20.2Ñ0.2 Bq l
-1

 arasēnda deĵiĸmektedir (ķekil 4.54). 

 

ķekil 4.55 Ķnciraltē Balēkhali Bºlgesinden alēnan Deniz Suyu ¥rneklerindeki 
210

Pb 

konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸimi 
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4.22  Ķnciraltē Balēkhali Bºlgesinden alēnan Sediment ¥rneklerindeki 
210

Pb 

Konsantrasyonlarē 

Tablo 4.83 Ķnciraltē Balēkhali Bºlgesinden alēnan Sediment ¥rneklerindeki 
210

Pb 

konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸimi 

Sediment ¥rnekleme 

Tarihi 

¥rnek 1 
210

Pb 

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 2 
210

Pb 

(Bq kg
-1
) 

¥rnek 3 
210

Pb 

(Bq kg
-1
) 

TEMMUZ 36.0Ñ2.0 37.0Ñ2.0 35.0Ñ2.0 

AĴUSTOS 15.0Ñ2.0 16.5Ñ2.0 16.0Ñ2.0 

EYL¦L 45.0Ñ2.0 44Ñ2.0 44Ñ2.0 

EKĶM 50Ñ2.0 53Ñ2.0 53.0Ñ2.0 

KASIM 30.0Ñ2.0 30.0Ñ2.0 30.0Ñ2.0 

ARALIK  80Ñ2.0 80Ñ2.0 80Ñ2.0 

OCAK 100Ñ2.0 100Ñ2.0 100Ñ2.0 

ķUBAT 128Ñ2.0 128Ñ2.0 130Ñ2.0 

MART 139Ñ2.0 140Ñ2.0 140Ñ2.0 

NĶSAN 202Ñ2.0 200Ñ2.0 202Ñ2.0 

MAYIS 190Ñ2.0 190Ñ2.0 190Ñ2.0 

HAZĶRAN 185Ñ2.0 185Ñ2.0 185Ñ2.0 

TEMMUZ 180Ñ2.0 180Ñ2.0 180Ñ2.0 

Ķnciraltē Balēkhali Bºlgesinden alēnan Sediment ¥rneklerindeki 
210

Pb 

konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸimi Tablo 4.82ôde verilmiĸtir. Sediment 

¥rneklerindeki 
210
Pb konsantrasyonlarē 15.0Ñ2.0 ve 202Ñ2.0 Bq kg

-1
 arasēnda 

deĵiĸmektedir (ķekil 4.56). 

 

ķekil 4.56 Ķnciraltē Balēkhali Bºlgesinden alēnan Sediment ¥rneklerindeki 
210

Pb 

konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸimi 
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4.23 Ķnciraltē Balēkhali Bºlgesinden alēnan Plankton ¥rneklerindeki 
210

Pb 

Konsantrasyonlarē 

Ķnciraltē Balēkhali Bºlgesinden alēnan Planktonik Organizma ¥rneklerindeki 
210
Pb konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸimi Tablo 4.83ôde verilmiĸtir. En y¿ksek 

210
Pb konsantrasyonu 120 planktonik organizma ºrneklerindeki Mayēs 

ayēnda 67Ñ2.0(Bq kg
-1
) olarak tespit edilmiĸtir (ķekil 4.57).  

Tablo 4.83 Ķnciraltē Balēkhali Bºlgesinden alēnan Planktonik Organizma ¥rneklerindeki 
210

Pb 

konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸimi 

Plankton ¥rnekleme 

Tarihi 

0.45-45  

(Bq kg
-1
) 

45-120  

(Bq kg
-1
) 

120  

(Bq kg
-1
) 

TEMMUZ 15.9Ñ2.0 19.0Ñ2.0 20.2Ñ2.0 

AĴUSTOS 10.5Ñ2.0 13.0Ñ2.0 15.4Ñ2.0 

EYL¦L 14.0Ñ2.0 20.0Ñ2.0 25.6Ñ2.0 

EKĶM 28.9Ñ2.0 33.0Ñ2.0 45.5Ñ2.0 

KASIM 8.0Ñ2.0 10Ñ0.0 15Ñ2.0 

ARALIK  12Ñ2.0 15Ñ2.0 20Ñ2.0 

OCAK 16Ñ2.0 20Ñ2.0 30Ñ2.0 

ķUBAT 20Ñ2.0 27Ñ2.0 35Ñ2.0 

MART 24Ñ2.0 34Ñ2.0 47Ñ2.0 

NĶSAN 27Ñ2.0 36Ñ2.0 50Ñ2.0 

MAYIS 40Ñ2.0 52Ñ2.0 67Ñ2.0 

HAZĶRAN 26Ñ2.0 29Ñ2.0 33Ñ2.0 

TEMMUZ 20Ñ2.0 25Ñ2.0 30Ñ2.0 

 

ķekil 4.57 Ķnciraltē Balēkhali Bºlgesinden alēnan Planktonik Organizma ¥rneklerindeki 
210

Pb 

konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸim 
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5. TARTIķMA 

Bir biyosistem olarak inceleme olanaĵē bulduĵumuz Ķzmir-Gerence 

Kºrfezindeki su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi bºlgesinden midye, balēk, planktonik 

organizmalar, deniz suyu ve sediment ºrneklerindeki 
210

Po ve 
210

Pb aktivite 

konsantrasyonlarē aylēk periyotlarla ºl­¿lm¿ĸt¿r. Yoĵun balēk­ēlēk faaliyetlerinin 

yapēldēĵē Ķnciraltē balēkhali bºlgesi referans noktasē olarak se­ilmiĸtir. Toplanan 

midye ve balēk ºrneklerinin farklē organ ve dokularēnda 
210

Po ve 
210

Pb aktivite 

konsantrasyonlarē ile klorofil-a, sēcaklēk, tuzluluk, oksijen gibi fiziksel 

parametrelere bakēlmēĸ, aralarēndaki korelasyon kemometri yºntemi ile 

deĵerlendirilmiĸtir. 

5.1. B¿y¿meye Baĵlē olarak Midye ¥rneklerindeki 
210

Po ve 
210

Pb 

Konsantrasyonlarēnēn Deĵerlendirilmesi 

Ķzmir-Gerence su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵindeki kafes kenarlarēna pazarlamayē 

gºz ºn¿ne alēnarak 3.5 cm b¿y¿kl¿ĵ¿nde her birinde en az 100 adet midye ºrneĵi 

olmak ¿zere 12 adet file yerleĸtirilmiĸtir. Normal koĸullarda midyeler bir yēl 

i­inde 7cm olan pazar boyuna ulaĸērlar (Lºk, 2001). Midyelerin tahmin 

ettiĵimizden daha fazla b¿y¿me gºzlemlerken her ay b¿y¿me durumunu 

gºzlemleme olanaĵē bulduĵumuz midyeleri boyutlarēna gºre ayrērak ºrneklerdeki 
210

Po ve 
210
Pb aktivite konsantrasyonlarē ºl­¿lm¿ĸt¿r. Farklē boyutlardaki Midye 

(Mytilus galloprovincialis) ºrneklerindeki 
210

Po ve 
210

Pb aktivite konsantrasyon 

deĵiĸimleri ķekil 5.1ô ve ķekil 5.2ô deki gibidir. 

 

ķekil 5.1 Farklē boyutlardaki midye ºrneklerindeki 
210
Po aktivite konsantrasyon deĵiĸimi 
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ķekil 5.2 Farklē boyutlardaki midye(Mytilus galloprovincialis) ºrneklerindeki 
210

Pb aktivite 

konsantrasyon deĵiĸimi 

B¿y¿k boyuttaki midye ºrneklerinde 
210

Po ve 
210

Pb aktive 

konsantrasyonlarēnēn daha y¿ksek olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Bunun sebebi b¿y¿k 

boyuttaki midyeler k¿­¿k midyelere oranla daha hēzlē filtrasyon yapmakla birlikte, 
210

Po, 
210
Pb ve aĵēr metal gibi toksik maddelerin zamanla daha fazla miktarda 

v¿cut i­ersinde biriktiĵi bilinmektedir. Bunun sonucunda b¿y¿k midyelerde daha 

fazla 
210

Po ve 
210
Pb ak¿m¿le olur. Ķzmir kºrfezinde midyeler Eyl¿l-Ekim ve Mart-

Nisan aylarēnda ¿redikleri i­in kēĸ ve yaz dºnemlerinde en b¿y¿k boyutlarēna 

ulaĸērlar (Atayeter, 1991). Bu nedenlerden dolayē b¿y¿k boyutlu organizmalarda 

kēĸ mevsiminde ve biyolojik aktivitenin arttēĵē ilkbahar aylarēnda daha y¿ksek 
210

Po ve 
210
Pb konsantrasyonlarē bulunmuĸtur. Ayrēca radyon¿klidler i­in yapēlan 

bir­ok ­alēĸmada, radyon¿klidlerin organizmalar tarafēndan 

biyoak¿m¿lasyonunda v¿cut aĵērlēĵē ve b¿y¿kl¿ĵ¿n¿n de etkisi olduĵu 

sºylenmektedir. Daha b¿y¿k boyuttaki midyelerdeki 
210

Po (90-600 Bq/kg) 

alēmēnēn daha fazla olduĵu bulunmuĸtur (Connan, 2007). 

Referans noktasē olarak se­tiĵimiz Ķnciraltē balēkhali bºlgesinden alēnan 

midye ºrneklerinde de b¿y¿meye baĵlē olarak daha y¿ksek 
210

Po ve
 210

Pb 

konsantrasyonlarē gºzlemlenmiĸtir (ķekil 5.3). 
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ķekil 5.3 Her iki bºlgedeki midye (Mytilus galloprovincialis) ºrneklerindeki 
210

Po 

konsantrasyonlarēnēn aylēk deĵiĸimi 

Referans noktasē olan Ķnciraltē Balēkhali bºlgesine kēyasla aynē boyuttaki 

midyelerde daha y¿ksek 
210
Po aktivite konsantrasyonlarē bulunmuĸtur. B¿y¿k bir 

hēzla geliĸen yetiĸtiricilik sektºr¿ne paralel olarak yem ¿retim ve t¿ketim 

miktarlarē da ºnemli boyutlara ulaĸmēĸtēr.  

¢alēĸmada aynē zamanda 06.02.10 tarihli balēk yemi alēnmēĸ ve bu ºrnekte 
210
Po aktivite tayini yapēlmēĸtēr. 

210
Po aktivite konsantrasyonu 157Ñ6 Bq kg

-1
 

bulunmuĸtur. Kullanēlan bu yemlerin b¿nyesinde hamsi balēĵē bulunmaktadēr 

(Korkut, 2007). Enstit¿m¿zde yapēlan bir ­alēĸmada hamsi balēĵēnda en y¿ksek 
210
Po aktivite konsantrasyonlarē tayin edilmiĸtir (Mat ¢atal, 2006). Bºlgede irili 

ufaklē tam 112 su ¿r¿nleri yetiĸtirici  kafesi bulunmaktadēr. Sadece bir kafes i­in 

binlerce ton yapēlan yemleme yapēlmaktadēr. Ķnciraltē Balēkhali bºlgesine nazaran 

yetiĸtiriciliĵin bulunduĵu kºrfezde midye ºrneklerinin y¿ksek konsantrasyonun 

ºl­¿lmesi maruz kalma s¿resi, kullanēlan yem kaynaĵē ve yetiĸtiriciliĵin 

bulunduĵu bºlgedeki yoĵun biyolojik aktivite olabilir. Bunlara ilave olarak 

yerleĸim yerlerinden kaynaklanan evsel atēk sular, sanayi kuruluĸlarēnda oluĸan 

end¿striyel atēk sular, aĸērē zamansēz yanlēĸ g¿bre-pestisit kullanēmēndan da 

kaynaklanabilir.  

Lºk (2001), Aĵustos 1996ôdan Temmuz 1997ô ye kadar Ķskeleôde (Urla-

Ķzmir) Mytilus galloprovincialis t¿r¿ miyelerin b¿y¿me oranlarēnē araĸtērmak i­in 

yapmēĸ olduĵu ­alēĸmasēnda farklē boylardaki midyelerin kabuk boyu, eni, 



123 
 

 

kalēnlēĵē ve canlē aĵērlēĵēnē bir boyunca takip etmiĸ. Kabuklu su canlēlarēnda 

b¿y¿meyi beslenme ve sēcaklēk gibi koĸullarēn etkilediĵini bulmuĸtur. 

Fitoplankton konsantrasyonlarēnēn mevsime baĵlē olarak d¿ĸ¿k olduĵu kēĸ 

aylarēnda midyelerin enerji ihtiya­larēnē karĸēlamak i­in fitoplanktonik olmayan 

kaynaklarē besin olarak kullandēklarēnē ve sēcaklēĵēn 8-10 
0
Côye d¿ĸt¿ĵ¿ kēĸ 

aylarēnda ise partik¿l organik madde i­erisinde yer alan ve canlē organizma 

olmayan kēsēmlarē yiyerek beslendikleri ºne s¿r¿lm¿ĸt¿r. 

Elde edilen 
210

Po ve
 210
Pb deĵerleri kēyaslandēĵēnda 

210
Pbôun daha d¿ĸ¿k 

konsantrasyonlar sergilediĵi gºr¿lm¿ĸt¿r. Bunun en ºnemli sebeplerinden 

birisinin 
210

Po daha ­ok organik par­acēklarda tutunurken 
210
Pbôun inorganik 

par­acēklarda tutunmasē olduĵu d¿ĸ¿n¿lmektedir (Stewart, 2005). 

5.2. Klorofil -aô ya Baĵlē olarak Midye ¥rneklerindeki 
210

Po ve 
210

Pb 

Konsantrasyonlarēnēn Deĵerlendirilmesi 

Deniz biyosistem ºrneklerinde bulunan 
210

Po ve
 210

Pb aktivite 

konsantrasyonlarēnē etkileyen faktºrler arasēnda, maruz kalma s¿resi, tuzluluk, 

sēcaklēk, organizmanēn yaĸam dºng¿s¿, fizyoloji ve beslenme alēĸkanlēklarē 

sayēlabilir (Fowler, 2002). Bu nedenle ­alēĸmada aylēk olarak Ķzmir-Gerence 

Kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵinin Klorofil-a deĵerleri (ɛg/L) sēcaklēk deĵerleri 

(ÁC), tuzluluk deĵerleri (%o), ­ºz¿nm¿ĸ oksijen deĵerleri (mg/L) ºl­¿lm¿ĸt¿r. 

Ķzmir-Gerence kºrfezi su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi ve referans noktasē olarak 

se­tiĵimiz Ķnciraltē balēkhali bºlgesi olmak ¿zere her iki bºlgeden alēnan midye 

ºrneklerindeki 
210

Po ve 
210
Pb aktivite konsantrasyonlarē klofil-a d¿zeyinin 

maksimum olduĵu Mayēs ayēnda en y¿ksek deĵerde iken klofil -a d¿zeyinin en 

d¿ĸ¿k olduĵu Kasēm ayēnda ise minumum deĵerde bulunmuĸtur. 

¢eĸitli yºntemlerle elde edilen kimyasal verilere matematiksel tekniklerin 

uygulanmasē ile bu verilerden daha fazla yararlē bilgilerin ºz¿mlenmesi saĵlayan 

kemometri yºntemi ile ¿­ boyutlu yanēt y¿zey grafikleri ve konturgrafikler 

deĵerler arasēndaki korelasyonu daha iyi gºzlenmesini saĵlanmēĸtēr. Her iki 

bºlgeden alēnan t¿m midye ºrneklerindeki 
210

Po ve 
210

Pb aktivite 

konsantrasyonlarē ile klofil -a deĵerlerinin analizi sonucunda elde edilen aktivite 

deĵiĸimini gºsteren 3D grafiĵi elde edilmiĸtir (ķekil 5.4 ve ķekil 5.5). 
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ķekil 5.4.  Midye (Mytilus galloprovincialis) ºrneklerinin farklē aylar ve klorofil-a d¿zeyinin 

deĵiĸimi ile 
210

Po (Bq/kg) aktivite deĵiĸimini gºsteren 3D grafiĵi 
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ķekil 5.5 Midye (Mytilus galloprovincialis) ºrneklerinin farklē aylar ve klorofil-a d¿zeyinin 

deĵiĸimi ile 
210

Pb (Bq/kg) aktivite deĵiĸimini gºsteren 3D grafiĵi. 
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