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Akyatan Lagiinii’niinde Nisan 2019-Mayis 2020 arasinda mevsimsel olarak (Temmuz,
Ekim, Ocak, Nisan) has kefal (Mugil cephalus) ve levrek (Dicentrarchus labrax) kas dokularinda,
makro (Na, Mg, P, K, Ca), iz (eser) metal (Fe, Cu, Zn) ve agir metal diizeyleri (Cd, Pb, Cr, As)
diizeyleri (ng/g) tespit edilmistir. Has kefal kas dokularinda kuru agirlikta metal diizeylerini ortalama
degerleri ve standart sapmalari sirasiyla Ca 963.99+ 194.82, K 16052.64 +3858.4, Mg 1375.81+
212,102, Na 2265.4+ 813.4, Cu 1.1108+0.4821, Fe 35.548+ 158.38, Zn 33.275 £107.05, As
2.675+0.821, Cd 0.01+0, Cr 0.27+0.37, Pb 0.45+0.49; levrek de Ca 885.17+ 377.75, K 17170.38
+4256.117, Mg 1351.08+ 190.185, Na 2867.55+1026.51, Cu 1.345+0.87, Fe 18.09+17.83, Zn
48.699 +31.954, As 3.056+4.361, Cd 0.033+0.032, Cr 1.67+0.3 ve Pb 0.38+0.38 ng/g olarak
hesaplanmistir. Pb diizeyinin FAO, AB ve Tiirk Gida Kodeksi tarafindan belirlenen limit diizeyin
iizerinde oldugu tespit edilmistir. Haftalik Tahmini Alim Diizeyi (EWI), kanserojen olmayan Hedef
Tehlike Oram (THQ) ve Yasam Boyu Kanserojen Riski (CR) hesaplamalar1 yapilmistir. EWI
degerlerinin, EFSA ve FAO/WHO tarafindan belirlenen PTWI degerlerinin altinda oldugu
belirlenmistir. Has kefallerde Cu, Fe, Zn, Cr, Cd, Pb ve As balik 6rneklerinin kas dokularinda kanser
dis1 saglik risklerinin gostergesi olan THQ 0.00 ile 0.23, levreklerin 0.00 ile 0.59 arasinda degisim
gostermekte ve bu metallere ait XTHQ degerlerinin tehlikeli esigin (<1) altinda oldugu belirlenmistir.
Kanserojen risk agisindan has kefallerde CRAs, CRPb ve CRCd, levreklerde CRPb (>107) tehlike
arz etmedigi, has kefallerde ¢ocuklar da CRCr sonbahar haftada 5 giin, kis 3 ve 5 giin alimlarinda,
levreklerde CRCd, CRCr ve CRAs ( >107°) kanserojen risk teskil ettigi ancak Pb degerlerinin risk
teskil etmedigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Akyatan Lagiinii, Has Kefal (Mugil cephalus), Levrek (Dicentrarchus labrax),
Makro metal, Iz metal, agir metal.
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ABSTRACT

In Akyatan Lagoon, between April 1029 ana May 2020 seasonally (July, October, January,
April) flathead grey mullet (Mugil cephalus) and europen seabass (Dicentrarchus labrax) muscle
tissues, macro (Na, Mg, P, K), trace element (Fe, Cu, Zn) and heavy metal levels (Cd, Pb, Cr, As)
levels (ng/g ) were determined. Mean values and standard deviations of dry weight metal levels in
flathead grey mullet muscle tissues were Ca 963.99+ 194.82, K 16052.64 +£3858.4, Mg 1375.81+
212.102, Na 2265.4+ 813.4, Cu 1.1108+0.4821, Fe 35.548+ 158.38, Zn 33.275 £107.05, As
2.675+0.821, Cd 0.01+0, Cr 0.27+0.37, Pb 0.45+0.49; in sea bass Ca 885.17+ 377.75, K 17170.38
+4256.117, Mg 1351.084+ 190.185, Na 2867.55+£1026.51, Cu 1.345+0.87, Fe 18.09+17.83, Zn 48.699
+31.954, As 3.056+4.361, Cd 0.033+0.032, Cr 1.67 0.3 and Pb were calculated as 0.38+0.38 ng/g.
Estimated Weekly Intake Level (EWI), non-carcinogenic Target Hazard Quotient (THQ) and
Lifetime Carcinogenic Risk (CR) calculations were made. It was determined that the Pb level was
above the limit level determined by FAO, EU and Turkish Food Codex. EWI values were determined
to be below the PTWI values determined by EFSA and FAO/WHO. The THQ of Cu, Fe, Zn, Cr, Cd,
Pb, and As, which is the indicator of non-cancer health risks in the muscle tissues of fish samples in
flathead grey mullets, varies between 0.00 and 0.23, in europen seabass 0.00 and 0.59, and the XTHQ
values of these metals are below the dangerous threshold (<1) has been determined. In terms of
carcinogenic risk, CRAs, CRPb and CRCd in flathead grey mullet, CRPb in europen seabass (>107°)
are not dangerous, CRCr in flathead grey mullet are not dangerous in children, CRCr in europen
seabass is taken 5 days a week, in winter 3 and 5 days in a week, CRCd, CRCr and CRAs in europen
seabass (>10"°) it was determined that it poses a carcinogenic risk, but Pb values do not pose a risk.

Keywords: Akyatan Lagoon Flathead Grey Mullet (Mugil cephalus), Europen Seabass
(Dicentrarchus labrax), Macro metal, Trace metal, heavy metal.
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1. GIRIS

Giiniimiizde tarim alanlarinin azalmasi, sanayilesmenin artmasi ve karasal ortamdaki hayvan
sayisinin azalmasi gibi sebeplerden dolayi, insanlarin beslenmesi ve sagligi agisindan 6nem tasiyan
protein gereksiniminin karsilanmasi i¢in su {iriinleri iyi bir alternatiftir. Sucul ekosistemlerde baliklar
onemli bir protein kaynagidir. Ancak endiistri devriminin baglamasi ile artan kirlilik insanoglunun
karsisina biiyiik bir sorun olarak ¢ikmaktadir (Sunlu, 1994).

Lagiinler ortamlar, kiyisal ekosistemler iginde yasama ortamlarmin g¢esitliligi, barindirdigi
hayvan ve bitki tiirleri nedeniyle 6zel éneme sahip alanlardir. Bu alanlar bulunduklar1 ¢evrenin
fiziksel ve kimyasal ¢evresel kosullarindan oldukga fazla etkilenen hassas ekosistemlerdir (Cevik ve
ve ark., 2008). Lagiin ¢cevresinde yer alan tarim alanlarindan drenaj kanallari ile lagiine taginan drenaj
suyu, bu alanlarda kullanilan pestisit ve giibreleri lagiine tasimaktadir. Drenaj kanallari ile taginan
maddeler nedeniyle lagiinde kirlilik diizeyleri giderek artmakta ve oOtrofik kosullar ortaya
¢ikabilmektedir. Bu durum, lagiin i¢i ve ¢evresindeki yasam ortamlarini olumsuz etkilemektedir
(Demir Yetis ve Selek, 2009; Sonmez ve Aykut, 2014).

Yeryliziiniin en zengin ekosistemleri olan sulak alanlar, kiiresel iklim degisikligi, tarimsal
politikalar ve arazi kullanimindaki yanhsliklar/plansizliklar nedeniyle siirekli alan kaybetmekte veya
onemli Ol¢iide tahribata ugramaktadir. Tiirkiye’de kentlerin verimli tarim arazilerine dogru gelisimi
ile artan gida talebi arasmdaki ¢eligki, tarima uygun olmayan topraklarin isletilmesiyle giderilmeye
calisilirken, bu durum bir¢ok mera, orman ve taslik arazinin amacina uygun olmayan kullanimi
yaninda bir¢ok sulak alanin kurutulmasi ve tahribini de beraberinde getirmistir. Akyatan lagiinii de
bu yanlis politikalardan giin gectikge daha fazla nasibini almaktadir. Kis soguklar1 ve kuzeydeki
sulak alanlarin donmasi1 nedeniyle kuslar icin Dogu Akdeniz’deki en énemli kiglama alanlarindan bir
olan Akyatan Lagiinii ve ¢evresi, aynt zamanda flora ve fauna bakimindan da son derece zengindir.
Akyatan lagiiniindeki sulak alanlarin tarimsal alanlar lehine azaldigi tespit edilmistir. Boylece
kuslarin konaklama alanlar1 giin gegtikce daralirken, dogal bitki ortiisii tahrip edilmekte ve tarim
arazilerinde kullanilan giibreler ve ilaclar nedeniyle de gdl, 6zellikle yaz aylarinda énemli 6l¢iide
kirletilmektedir (Sonmez ve Aykut, 2014)

Ekolojik ve ekonomik yonden biiyilk 6nem tasiyan lagiinler, 6zel ekosistemdir. Kara ve
deniz ekosistemlerinin ara yiizeyi olup; karasal ve denizel faktorlerin etkisi altinda deniz suyu ve tatl
su ortamlar1 arasindaki ekolojik topluluklarin gegis bolgeleridirler (Acarli ve ark, 2009). Ayrica
lagiinler; yogun bakteri ve plankton topluluklarii, besin zincirindeki birincil iiretim artiglarini
desteklemesi nedeniyle asir1 derecede iiretken ortamlar olup; biyotik ve abiyotik degisiklikleri hizli
bir sekilde yanitlar (Lopes ve ark., 2005; Loureiro ve ark., 2006). Ayrica diinyanin dogal biyolojik
zenginlik kaynaklar1 olmalarinin yaninda, bilimsel caligmalar i¢in laboratuvar konumunda olup,
biyolojik c¢esitliligin korunmast ve devamliliginin saglanmasinda biiyiikk 6neme sahip hassas ve

kirilgan ekosistemlerdir (Cevik ve ark., 2008).



Kirletici unsurlar olarak nitelendirdigimiz ve dogal dengeyi bozan en énemli kirleticilerden
biri agir metallerdir (Canpolat ve Calta, 2001). Diger kirletici unsurlar ise petrol ve tiirevleri, yapay
giibreler, organik madde atiklari, deterjanlar radyoaktif maddeler, pestisitlerdir (Kése, 2007). Sucul
ekosistemlerde de kirlilik diizeyinin artmasi suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini
etkilemektedir. Su ortaminin kirliligini belirleyen bu etmenlerin belirlenmesi ve izlenmesi ile
problemlerin ¢oziim yollarina gidilmektedir. Ancak sadece kimyasal ve fiziksek oOzellikler
belirlenerek bir ¢oziim yolu aramak yetersiz olacaktir. Bu fiziksel ve kimyasal veriler su ortaminda
yasayan canlilar iizerinde ne gibi bir etki yarattigini géstermemektedir (Rainbow ve Phillips, 1993).
Bu nedenlerden 6tiirii, son yillarda sucul canlilar iizerinde yapilan kirlilik ¢alismalari ile sucul
ortamdaki kirliligin boyutu belirlenmeye caligilmistir. Bir ortam ile o ortamda yasayan canlilarin
denge halinde yasamasi i¢in, canlilar1 etkileyen kirlilik faktoriiniin belirlenmesinde canlilarin
kendisinin kullamlmas1 biiyilk 6nem tagimaktadir. Metaller sucul ortama ulastiginda, dip
sedimentinde, asili partikiil halinde ve canlilarda birikirler (Rashed, 2001; Topguoglu ve ark., 2002).
Agir metallerin bir kismi biyolojik olarak indirgenirken, bir kismi da indirgenemez ve sedimentte
birikmeye baglar ve uzun bir siire de sedimentte kimyasal bilesikler seklinde kalirlar (Srivastava ve
ark., 2006). Bu sekilde kirlenmis olan sedimentler ekosistemi tehdit eden bir unsur olarak sediment
iizerinde yasayan canlilar i¢in biiyiik bir risk olusturmus olur (Del Valls ve ark., 1998). Agir metaller
beslenme zinciri yoluyla baliklara kadar ulasabilmekte ve biyolojik halkanmin bir elemani olan
baliklarda zamanla agir metal birikimi artmaktadir. Baliklarda toksik etki yapan agir metaller, bu
baliklar1 tiiketen insanlarin da sagligini olumsuz yonde etkilemektedir (Agcasulu, 2007).

Agir metal birikimi, baliklarda bir¢ok doku ve organlarda birikime neden olmaktadir.
Ozellikle kas dokularindaki birikim énemlidir. Diger doku ve organlara gore (deri, karaciger, gonat
ve solungag gibi) birikim kas dokuda en diisiik seviyededir. Baligin tiiketilen kismi1 kas doku olmasi
sebebiyle, bu kisimda biriken agir metal diizeyi onemlidir (Yipel, 2012).

Sanayilesmenin artmasiyla birlikte, agir metal iiretimi ve bunlarm kullanimiin
yayginlagmasi karasal ve dolayisiyla sucul c¢evreye olan yayilimini artirmaktadir. Antropojenik
kaynakl1 agir metallerin ¢evreye salinimi, dogal kaynaklardan salinanin birkag kat iizerindedir. Bu
durum, insan faktoriiyle olan saliimin, tiim diinyadaki agir metallerin dongiilerini arttirdigi
gostermektedir (Nassouhi ve ark., 2018).

Bazi organizmalar indikator olarak gorev yapmaktadir. Boyle organizmalar agir metalin
alimi, atilimi ve biyo kullanilabilirliginin izlenmesinde ve toksik etkilerin belirlenmesinde énemlidir
ve ortamin kirlilik seviyesi hakkinda bilgi vermektedirler (Taylan ve Ozkog, 2007).

Toksik etki diizeyi fazla olan agir metaller (Cd, Hg, Cr, Ni ve Pb) diisiik derisimlerde ve eser
metallerin (Cu, Zn ve Fe) ise yiiksek derisimlerde su ortamina katilmasi toplu organizma 6liimlerine
neden olabilmektedir. Ayn1 zamanda toksisite toleransi yiiksek olan tiirlerde ise dokularda veya
organlarda birikerek besin zinciri yoluyla aktarilarak gevresel ve saglik agisindan sorunlara neden

olmaktadir (Montero ve ark., 2005). Ozellikle sucul ortamda besin zinciri yoluyla birikime neden



olan ve toksik etki yapan Cd, Hg, Pb ve Cr gibi agir metaller, canlilarin 6liimiine, bu metaller ile
kontamine olmus canlilar tiiketen insanlarin da yagaminin tehlikeye girmesine neden olabilir. Diisiik
konsantrasyonlarda (1 mg/L) bulunan toksik maddeler insanlarda bobrek yetmezligi, karaciger hasari
gibi hastaliklara yol agabilmekte bazen de 6liimlere sebebiyet verebilmektedir (Freedman, 1995).

Lagiinler, s1g su yapisina sahip, okyanus veya deniz gibi biiyiik su kiitlelerine baglantis1 olan,
derinlikleri cogunlukla 1 metreden daha az olan géllerdir (Gilabert, 2001; Vaz ve ark. 2005). iki
ekosistemin etkisi altinda olup, deniz ve tath su ortamlarinda yasayan canlilarin gegis bdlgesi olarak
bilinirler (Acarli ve ark. 2009). Bu ortamlara, karadan denize dogru birgok girdi ve inorganik tuzlar
giris yaptiginda birincil ve ikincil tiretimin en yiiksek oldugu bolgelerdir (Gilabert, 2001).

Lagiinler; bir¢ok canli toplulugu i¢in beslenme, barinma, tireme yerleri ve kuslar i¢in ise gog
yollaridir. Ayn1 zamanda bir¢ok doga olayinin da gergeklesmesinde biiyiik rol oynar. Su tagkinlarmin
onlenmesi, yer alt1 sulariin beslenmesi, tuzlu-tath su dengesinin korunmasi gibi bir¢ok olayda gorev
alir. Turizm agisindan da bilyilk 6neme sahip olan lagiinlerin korunmasi ve akilct kullanim
cergevesinde degerlendirilmesi gereken jeomorfolojik olusumlar oldugu unutulmamalidir (Anonim,
2013).

Sulak alan ekosistemleri, korunmasi ve zarar gormemesi gereken dogalliginin bozulmadan
kalmasi agisindan tedbir alinmasi gereken sistemlerdir. Bu amagla Tabiati Koruma Alani, Yaban
Hayati Gelistirme Sahasi, Dogal Sit Alani ve Ramsar alami gibi statiiler verilmistir. Ramsar
Sozlesmesi lilkemiz tarafindan 1993 yilinda imzalanarak taraf olunmus, bdylece bu alanlarda
dogalligin yok olmamasi, zarar gormemesi ve mevcut flora ve faunanin korunmasi saglanmistir
(Yilmaz ve Derindz, 2011).

Akyatan Lagiinii Cukurova bolgesinde bulunan, cografik konumu agisindan ekolojik bir
Ooneme sahip olan, Karatas ilcesine bagl iilkemizin en biiyiik lagiiniidiir. Barindirdig1 zengin balik
cesitliligi ve su kuslarinin gé¢ yolu iizerinde olan sulak alanlarimizdan bir tanesidir (Akyol, 2022)
(Sekil 1). Mevsimsel olarak kapladigi alan degismekle birlikte, en genis alan 7500 ha, en derin yeri
4 metre civarindadir. Yaz mevsiminde alaninda 6nemli derecede kiiciilmeler meydana gelmekte ve
bat1 bolgesinde genis diizliikler olusmaktadir. Lagiiniin tuzluluk derigimi yagan yagmur miktar1 ve
drenaj su girislerine bagl olarak degisimler gostermektedir. Kis mevsiminde tuzluluk azalmakta yaz
mevsiminde ise buharlasma etkisi ve su girisleri nedeni ile artmaktadir. Lagiiniin giiney kesiminde
yani denize baglantinin fazla oldugu yerde tuzluluk daha yiiksek iken, kuzey kesimlerinde daha azdur.
Goliin deniz ile baglantis1 giiney bat1 kisminda bulunan 2 km’lik bir kanalla saglanmaktadir. G6l
suyunun yiiksek oldugu dénem gdlden denize dogru, diisiik oldugu donemde ise denizden gole dogru
bir su akis1 olugsmaktadir. Akyatan Lagiinii’niin ¢evresindeki tarim arazilerinde, pamuk, sebze ve
meyve gibi Uriinlerin tarimi yapilmakta olup, sulama suyu olarak Seyhan Baraji’ndan gelen su
kullanilmaktadir. Tarimin yapildig1 bu alanlarda giibre ve tarimsal ilaclarm kullanimi nedeniyle gol
suyu Kirlilige maruz kalmaktadir. Ayrica birgok alanda faaliyet gonderen endiistri kuruluslarinin atik

sular1 da buraya kadar ulagmakta ve kirlilik olugturmaktadir (S6nmez ve Aykut, 2014).
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Sekil 1.1. Akyatan Lagiinii (https://earth.google.com/web)

Akyatan Lagilinii’'ndeki en oOnemli ekonomik etkinliklerden biri geleneksel dalyan
balik¢iligidir. Lagiiniin denize agilan kisminda Karatash balik¢ilara ait bir dalyan bulunmaktadir ve
Karatas Birlik Su Uriinleri kooperatifi tarafindan isletilmektedir (Sekil 1.2).

Sekil 1.2. Karatas Birlik Su Uriinleri Kooperatifi (Orijinal)

Akyatan Lagiinii’nde 12 adet balik tiirtiniin bulundugu (Cizelge 1.1) ve yogun olarak ¢ipura,
levrek ve kefal tiirlerinin avlandigi belirtilmistir (WWF, 2008). Ayrica havyar iiretimi yapilmaktadir.
Ancak son yillarda yapilan ¢aligmalar da incelendiginde balik tiir kompozisyonu degismis ve Glimiisi
havuz baligi (Carassius gibelio), sazan (Cyprinus carpio) ile yayin baligi da bu tiirlere eklenmistir
(Akyol, 2022).



Cizelge 1.1. Akyatan Lagiinii’nde belirlenen balik tiirleri (WWF, 2008)

Tiir Adi
Tiirkce Ad1 Latince ad1
Cipura Sparus aurata
Levrek Dicentrarchus labrax
Bildircin Kefali Mugil carinata
Sar1 Kulak Kefal Mugil auratus
Topan Kefal Mugil cephalus
Dudakli Kefal Oedalechius labeo

Sivri (kastrol) Kefal

Mugil saliens

Yilan Baligi Anguilla anguilla
Tilapia Oreochromis niloticus
Tilapia Oreochromis aureus
Sargoz Diplodus sargus

Dil Baligi Solea solea

Yukarida da belirtildigi gibi birgok kirleticiye maruz kalan ve balik¢iligin yogun olarak
yapilarak insan besini olarak tiiketilen baliklarin 6zellikle kas dokularinda bulunan metal miktarlar
insan saglig1 acisindan ayrica 6nem arz etmektedir.

Ozellikle As, Cd ve Pb toksik metalleri gidalardaki onemli kontaminantlar olarak
goriilmektedir. ATSDR (2017) periyodik olarak giincelledigi “Tehlikeli Maddeler Listesi’nde As,
Cd ve Pb elementlerinin en tehlikeli 10 toksik madde arasinda oldugunu, Cr metalinin ise en tehlikeli
100 madde igerisinde yer aldigim bildirmistir. Bu metallerin, gida giivenligi ve tiiketici sagligi
acgisindan izlenmesi 6nem arz etmektedir.

Bu caligmada, balik¢iligin yogun olarak yapildigi, Tiirkiye’nin 6nemli RAMSAR
alanlarindan biri olan olan Akyatan Lagiin’iinde Has Kefal ve Levrek baliklarinda yenilebilir kas
dokularindaki makro metallerden Na, Mg, P, K, Ca, mikro metallerden Fe, Cu, Zn ve agir metallerden
Cd, Pb, Cr ve As diizeylerinin belirlenmesi ve insan sagligi agisindan degerlendirilmesi

amaclanmustir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Tasni 2017 yilinda yaptigi ¢alismada, barakiida (Sphyraena sphyraena), kupez (Boops
boops), levrek (Dicentrarchus labrax) ve gipura (Spaurus aurata) baliklarinda mevsimsel olarak
besin kompozisyonu, yag asitleri ve elementlerdeki degisimini incelemistir. Makro elementlerden K
ve P, tiim balik kas dokularinda en yiiksek iki element oldugunu tespit etmistir. Mikro element
seviyeleri bakimindan incelenen baliklarin kas dokularinda olgiilen elementler barakiida, kupez ve
cipura’da en fazla sirasiyla Fe, Cu ve Zn, levrekte ise sirastyla Cu, Fe ve Zn olarak belirlenmistir.

Canli ve Atli (2003), Kuzeydogu Akdeniz'den alt1 balik tiiriinde (Sparus auratus, Atherina
hepsetus, Mugil cephalus, Trigla cuculus, Sardina pilchardus ve Scomberesox saurus) kas, solungag
ve karacigerindeki agir metal (Cd, Cr, Cu, Fe, Pb, Zn) konsantrasyonlarimi ve balik boyu (uzunluk
ve agirlik) ile dokulardaki metal konsantrasyonlar: arasindaki iligkileri belirledi. Calismada metal
konsantrasyonlar1 (ug / g d.w. olarak), tim baliklarin karacigerinde en yiiksek seviyelerde iken en
diisiik metal birikimleri kas dokularda saptanmustir. En yiiksek Cd (4.50), Cr (17.1) ve Pb (41.2)
konsantrasyonlar1 sirasiyla T. cuculus, S. pilchardus ve A. hepsetusun karaciger dokularinda
Olgtilmiistiir. M. cephalus'un karacigeri, ¢arpici derecede yiiksek Cu konsantrasyonlar1 gosterdigi
(202,8) ve S. saurus'un solungacinin da en yiiksek (885.5) demir konsantrasyonlarini gosteren tek
doku oldugunu bildirmislerdir.

Dural ve ark., (2006) Tiirkiye'nin Akdeniz kiyisindaki Iskenderun Korfezi'nde bulunan
Camlik Lagiinii’nde Dicentrarchus labrax, Mugil cephalus ve Sparus aurata'nin karaciger, solungag,
gonad ve kas dokularindaki agir metallerin (Fe, Zn, Cd) birikimini mevsimsel olarak arastirmislardir.
Ug tiirde agir metal diizeyleri genellikle karaciger ve solungacta, gonad ve kas dokularina gére daha
yiiksek bulunmustur. Belirli bir dokudaki tiim metallerin seviyeleri, Mugil cephalus'ta diger iki tiire
gore genellikle daha yliksek bulundugunu bildirmislerdir.

Dural ve ark., 2007°de Tuzla lagiiniinde yaptiklar1 ¢alismada tiim agir metallerin S.
aurata'nin kas dokusunda en yiiksek diizeyde bulundugunu ayrica D. labrax ve M. cephalus ‘da kasta
en diisiik agir metalleri biriktirdigini bilmiglerdir. En yiiksek Zn, Fe ve Cu konsantrasyonlar1 M.
cephalus'un karacigerinde, en yiiksek Cd ve Pb konsantrasyonlar1 M. cephalus'un solungag
dokusunda belirlemislerdir. Ozellikle ilkbaharda her bir tiir i¢in yiiksek Zn seviyeleri 6l¢iilmiis; D.
labrax ve M. cephalus i¢in ilkbaharda ve S. aurata i¢in kigin yiiksek seviyelerde Pb; ilkbaharda S.
aurata ve kisin M. cephalus i¢in insan tiiketimi igin yiikksek Cd seviyeleri oOlgiildiigiini
bildirmislerdir.

Turan ve ark. (2009), hamsi (Engraulis encrasicholus), barbunya (Mullus barbatus) ve
mezgit (Merlangius merlangus)’in kas dokularinda agir metal diizeylerini belirlemek amaciyla
Akdeniz ve Karadeniz’de orneklemeler yapmis ve kas dokularda birikim yapan metalleri tespit
etmeye caligmiglardir. Akdeniz’de avlanan balik 6rneklerinde en yiiksek agir metal diizeyleri

hamside Li (3.200 pg/g), mezgitte Cd (1.685 ng/g), barbunyada ise Cr ve Fe (1.893 ng/g ve 21.901



ug/g) olarak; Karadeniz ise hamside Al, Mn ve Zn (95.313 pg/g, 1.390 pug/g ve 25.416 ng/g, mezgitte
Ni (1.363 pg/g), barbunyada Pb (0.727 pg/g) olarak tespit etmislerdir.

Sagiroglu (2009), yaptigi calismada lagos (Epinephelus aeneus)’da kas, deri, solungag ve
gonadlarinda Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn birikimini belirlemek amaciyla 1 yil siireyle ve
4 mevsimde Iskenderun Korfezi’nden drnekleme yapmustir. Balikta metal birikim miktarlari ve metal
tiirlerinin mevsimsel degisiklik gosterdigini ve dokular arasinda farkliliklar oldugunu belirlemistir.
Metal birikimleri en fazla deride tespit edilirken, en az kas dokusunda tespit edilmistir. Ayrica Cr ve
Zn metal birikimlerinin en fazla gonadda, solungaglarda ise en fazla Mn en yiiksek seviyelerde
oldugu tespit edilmistir. Yapilan bu ¢aligmada avlanan lagosun kas dokusunda biriken agir metal
miktarmin, tiiketilebilir sinirlar iginde oldugunu bildirmistir.

Yilmaz, (2009) Koycegiz Golii’nde yaptigi ¢aligmada topan kefal 6rneklerinde kas, karaciger
dokular1 ile solungaglarda Cu, Zn, Cd ve Pb elementlerinin miktarlar1 arastirmustir. Calismada,
baliklarin kas dokularinda Cu 6.34, Zn 98.6, Cd 0.12 ve Pb 0.43 mg/kg, karaciger dokularinda Cu
749.76, Zn 402.61, Cd 3.32 ve Pb 0.78 mg/kg; solungaglarda ise Cu 5.68, Cd 176.93, Zn 0.37 ve Pb
1.96 mg/kg diizeyinde oldugunu bildirmistir. En fazla Cu, Zn ve Cd karaciger dokuda saptanirken,
Pb ise solungaglarda saptanmustir.

Yabanli ve ark. (2013), Bafa Goli’nden elde ettikleri levreklerde Cu, Cd ve Pb
elementlerinin miktarlarini tespit ettikleri calismada kas dokularda Cu 0.61, Cd 0.05, Pb 0.23 mg/kg;
karacigerde Cu 1.09, Cd 0.02, Pb 0.25 mg/kg; solungaglarda Cu 0.48, Cd 0.04, Pb 0.34 mg/kg olarak
belirlendigini bildirmislerdir.

Damodharan ve Reddy (2013), yaptiklar1 ¢alismada Hindistan Uppanar Nehri’nin asagi ve
yukari kesimlerinden, kuraklik ve yagisin oldugu dénemlerde 56 adet topan kefalinde Cu, Zn, Cd ve
Pb elementlerinin diizeylerine bakmiglardir. Kurak mevsimde nehrin yukari kesiminden yakalanan
kefallerde Cu, Zn, Cd ve Pb elementlerini sirastyla ortalama 0.04, 14.09, 0.01 ve0.055 mg/kg, asag1
kesimde ise 0.18, 16.26, 0.01, 0.19 mg/kg olarak belirtmislerdir. Yagisin oldugu dénemde ise nehrin
yukar1 kismindan yakalanan kefallerde oranlar 0.02, 3.11, 0.002, 0.02 mg/kg; asag1 kesimde ise 0.13,
8.32,0.01, 0.10 mg/kg olarak tespit etmislerdir.

Krishna ve ark. (2014), yaptiklar1 ¢alismada Hindistan, Machilipatnam Sahili’nden avlanan
topan kefalinde karaciger ve kas dokularda Cu, Zn, Cd elementlerinin miktarlarini belirlemiglerdir.
Kas dokularinda Cu 25.21, Zn 101.83, Cd ise 6.07 mg/kg iken karacigerde bu oranlar sirasiyla
378.56, 527.60 ve 9.13 mg/kg olarak tespit etmislerdir.

Aydm-Onen ve ark. (2015), Eyliil 2010 ile Mayis 2011 tarihleri arasinda Bafa Gélii’nde
yaptiklar1 ¢alismada topan kefal baliklarinda agir metal miktarlarii belirlemislerdir. Caligma
sonucunda, kas dokularinda Cu 1.18, Zn 16.01, Cd 0.02 ve Pb 0.73 mg/kg karacigerde ise Cu 190.62,
Zn 160.31, Cd 0.59 ve Pb 0.57 mg/kg olarak tespit etmislerdir.

Bayhan ve Uniibol Aypak (2016), Biiyiik Menderes Nehri’nin Deltasi’nda yakalanan

kefallerde kas dokularinda ve karacigerde biriken metal diizeyini tespit etmislerdir. Kas dokularinda



biriken Cu, Zn ve Cd miktarlar1 sirasiyla ortalama 25.21, 101.83, 6.07 mg/kg; karacigerlerinde ise
378.56, 527.60, 913 mg/kg olarak bulunmustur. Buna goére en fazla metal birikiminin karacigerde
oldugu bildirilmistir.

Makedonski ve ark. (2017), Bulgaristan’in Karadeniz kiyilarindan yakaladiklar1 6 adet topan
kefalinde Cu, Zn, Cd ve Pb elementlerinin miktarini kas dokuda sirasiyla ortalama 0.34, 5.2, 0.012
ve 0.05 mg/kg; solungaclarda ise 0.96, 7.3, 0.013 ve 0.07 mg/kg bulmuslardir. Sonug olarak topan
kefalinde solungaclarda metal birikiminin daha fazla oldugunu bildirmislerdir.

Oner ve Metli (2021), yaptiklar1 calismada, Bafa Gélii'nde Cu, Zn, Fe, Pb ve Cd agir
metallerinin en ¢ok avlanan topan kefalin (Mugil cephalus) fileto, gonat, karaciger ve
solungaglarinda birikim miktarlarini belirlemiglerdir. Metal diizeyi karaciger ve solungaglarda daha
fazla tespit edilirken, kas dokuda birikimin daha az oldugunu bildirmislerdir. Cu, Zn ve Fe en fazla
karacigerde iken en diisiik kas dokuda, Cd miktar1 en fazla karaciger en diisiik gonat ve Pb ise en
fazla gonat en diisiik solungaclarda tespit edilmistir. Kas doku drneklerinin %16’sinda Cd, %68’inde
Pb miktarlarinin yiiksek olarak belirlendigi ve bu degerlerin tiiketilebilirlik seviyesinin iizerinde

oldugunu belirlemislerdir.



3. MATERYAL VE METOT

3.1.Calisma sahasi

Akyatan Lagiinii Tiirkiye’nin en bilyiik lagiiniidiir. Seyhan ve Ceyhan Deltas1 sulak alan
sistemlerinin ekolojik olarak en 6nemli bilesenlerinden biridir. Adana ili, Karatas ilgesi sinirlari
icerisinde yer alir. Kuzeybati-glineydogu dogrultusunda uzanan bir eksen iizerinde {iggen bir sekle
sahiptir. Uzunlugu yaklagik 17 km’dir. En genis boliimii yaklasik 4 km’dir. Adana iline 48 km,
Karatas ilgesine 3 km mesafededir. 360 40° 16’ Giiney enlemleri ile 350 08’ 08’ Bati, 320 22’ 30’
Dogu boylamlari arasinda yer almaktadir (Sekil3.1) (https://www.dogaarastirmalari.org.tr).

Alani; 1824 ha’1 orman, ortalama 4745 ha’t bulan agik su yilizeyi, 1143 ha’t kumul, 1055
ha’t kamiglik, 2768 ha’t camur diizligli, 1604 ha’1 bataklik olmak {izere toplam 13.304 ha’dir
(Cizelge 3.1). Akyatan Lagiinii’ndeki koruma statiileri tarih ve dayanaklar1 Cizelge 3.2 de verilmistir
(https://www.dogaarastirmalari.org.tr).

Akyatan Lagiinii, Akdeniz’in su diizeylerinin degismeye basladigi 4. donemin sonunda
(10.000 y11 6nce) olusmaya basladi. Seyhan ve Ceyhan nehirlerinin yataklarindan tasmasiyla genis
bir bataklik olusmus; bataklik, zamanla kumlarm kiyida olusturdugu kordonla denizden ayrilarak
bugiinkii goriiniimiini almigtir. Yaz boyunca lagiinii besleyen sularin azalmasi ve yiiksek buharlagsma
nedeniyle lagiin alan1 ¢ok kii¢ilmiistiir. Suyun ¢ekildigi alanlarda 6zellikle bat1 ve kuzeybati ucunda
genis camur diizliikleri olusmus ve yaz sonuna dogru tamamen kurumustur. Ozellikle batisindaki
(Kapikdy  yakinlarinda) bazi  adalar  suyun  c¢ekilmesiyle  karayla  birlesmistir

(https://www.dogaarastirmalari.org.tr).

Kiremitli

Sekil 3.1. Akyatan Lagiinleri (https://earth.google.com/web)



https://earth.google.com/web

Cizelge 3.1. Akyatan Lagiinii Alani1 ve Statiileri ( https://www.dogaarastirmalari.org.tr)

Lagiin Alan (ha) Koruma Statiisii
Orman 1055
Kumul 1824
Kamiglik 1055 Tabiat1 Koruma Alani1(1993)
Camur dizligi 2768 Dogal Sit Alan1(1994)
Bataklik 1604 Ramsar Alani(1998)
Acik su yiizeyi 4745
Toplam 13304

Cizelge 3.2. Akyatan Lagiinii’'ndeki Koruma Statiileri (https://www.dogaarastirmalari.org.tr)

Koruma Yil/Tarih/
Statiisii Kapsadig1 Alan RG Dayanagi

£ Akyatan Lagiinii, kumul tespit

= | Su Kuslari ve Turag [ ve agaclandirma sahasi ile

= - L 3167 sayili kara

= [Koruma ve Uretme |lagiinii ¢evreleyen sazlik alanin | 1986 o

(=) 4 N avciligl kanunu

g Sahasi 500 m i¢inde kalan bolge,

2 toplam 15304 ha.

é Akyatan Lagiinii . .

o Alan sinirlar1 degismedi, toplam 3167 sayili kara

S yaban hayati 1987

15304 ha. aveiligl kanunu
koruma sahas1
g Akyatan Lagiinii . . 16.10.2005
= Alan sinirlar1 degismedi, toplam | 4915 sayili kara
5 |yaban hayati tarih ve 25968
=) o 15304 ha. aveilig kanunu
= |gelistirme sahasi sayitli RG
=
:(3
Akyatan Lagiinii I | Lagiin ve gevresi 11.3.1997 Kiiltiir ve tabiat

Lagiinle deniz arasinda genislikleri 2—4 km. ve yiikseklikleri 25 m. yi bulan Tiirkiye’nin en

biiylik kumullaridir. Kumullar, giiclii riizgarlarin etkisiyle her yil 1-2 m i¢ kisimlara dogru taginarak

tarim alanlarini ve lagiinleri tehdit ettigi icin 1972—1985 yillar1 arasinda Adana Orman Miidiirliigii

tarafindan bir kumul agaglandirmasi yapilmistir (WWF, 2008)

Kumul tepeleri arasinda yer yer birkac sira halinde deniz seviyesinin altinda oluklar

(cukurlar) bulunmaktadir. Bunlar yagish dénemlerde suyla dolmakta ve kumullari kuzeydogusunda

hi¢ kurumayan ve ekolojik agidan 6nemli tatl su birikintileri ve batakliklar1 olusmustur.

Lagiin, glineydogudan ¢ikan 2 km’lik dar bir kanalla denize baglanmaktadir (Sekil 3.3).

Lagiinde sularin yliksek oldugu donemlerde kanal vasitasiyla lagiinden denize, diisiik oldugu

doénemlerde ise denizden lagiine dogru su akisi olmaktadir. Bu nedenle lagiin suyundaki tuzluluk
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mevsimlere gore degisiklik gostermektedir. Kisin ve ilkbaharda, drenaj kanallari ile taginan sular ve
yagislarin etkisi ile lagiin suyu tatlilagmakta, yazin ise yiiksek buharlasma ve denizden lagiine olan
su girisi nedeniyle tuzluluk artmaktadir. Ayrica, tuzluluk denize baglantinin oldugu ve bati kesimde

daha yiiksek, sizint1 ve drenaj sularmin etkili oldugu kuzey kesimlerde ise daha diisiik seviyelerdedir

(http://www.turkiyesulakalanlari.com/akyatan-lagunu-adana/).

Sekil 3.2. Dalyan ile Deniz arasindaki baglant1 kanalindan bir goriintii (Orijinal 2019).

3.2. Materyal

3.2.1. Has Kefal (Mugil cephalus Linneaus, 1758)

Mugilidae familyasinin iiyelerinden olan, has kefal baligi (Mugil cephalus Linneaus,1758)
Teleostei sinifimn Mugiliformes takimina ait bir tiirdiir (Sekil 3.3).

Viicudu torpil seklinde, yanlardan hafif yassi, iri pullarla kaply, ¢ift sirt ylizgecli ve iri pullarla
ortiilii olan kefallerin kuyruk yiizgecleri cataldir. Tropikal ve 1liman bolgelerin az tuzlu ve tath kiyisal
sularda yayilim gosteren ekolojik agidan onemli baliklardir (Nelson, 1994;). %060 tuzluluga sahip
lagiinlerde ve tatl sularda, sicaklig1 3°C ile 35°C arasindaki sicaklikta yasayabilen katadrom (iireme
gocii) baliklardir. Besinlerini yumusakgalar, bitkisel organizmalar, eklem bacaklilar ve ¢iiriimekte

olan organik maddeler olusturmaktadir (Giiner, 2008).
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Sekil 3.3. Has Kefal (Mugil cephalus Linneaus, 1758 )(Orijinal)

3.2.2. Levrek (Dicentrarchus labrax Linneaus, 1758)
Moronidae familyasinin iiyelerinden olan levrek (Dicentrarchus labrax Linneaus,1758)
Osteichthyes sinifinin Perciformes takimina ait bir tiirdiir (Sekil 3.4).

Sekil 3 4. Levrek (Dicentrarchus labrax Linneaus, 1758)(Orijinal)

Viicutlar1 yanlardan hafif yassi, derisi ktenoid; ense ve yanaklar ise sikloid pullarla kaphdar.

Go6z kemiginin ve solungag¢ kapaginin lizerinde siyah lekeler vardir. Boylar1 50 cm ile 1 mt arasinda

12



olup, 12 kg agirliga kadar ulasabilir. Tuzlu sularda daha ¢ok yayilim gosterirler, tatl sularda biiyiirler
ancak iireyemezler. 2° C ile 32° C aras1 sicakliklarda yasarlar. Zooplankton, eklem bacaklilar ve
kiiciik baliklarla beslenirler. Kumlu, camurlu s1g biyotoplarda, sicakliga ve tuzluluga kars1 gosterdigi

toleransi ile nehir agizlarinda lagiinlerde yasayan balik tiiriidiir (Alpbaz, 2005).

3.3. Orneklerin Temini

Proje kapsaminda, Nisan 2019 ile Mayis 2020 tarihleri arasinda mevsimsel olarak lagiinde
bulunan kooperatiften drnekler satin almarak veya avcilikla temin edilmistir. Orneklemeler 2020
yilinin Mayis ayina kadar mevsimlik (Temmuz, Ekim, Ocak, Nisan) periyotlarla ger¢eklesmis ve her
mevsim i¢in 18 adet (9 adet has kefal - 9 adet levrek) balik 6rnegi temin edilmistir. Avcilikta, farkli
ag g6z genisliklerine sahip teknik Ozelliklere sahip (20, 24, 28, 32, 36, 38mm) uzatma aglari
kullanilarak yapilmustir. Kullanilan uzatma aglarinda ag goz genisligi disindaki tiim parametreler
(renk, ip kalinligi, halat numarasi gibi) sabit tutulmustur. Yakalanan baliklar taze olarak buz
icerisinde Su Uriinleri Fakiiltesi arastirma laboratuvarma getirilerek analizler yapilana kadar -18 °C

de muhafaza edilmistir. Uzatma ag1 operasyonlarinda lagiindeki tekneler kullanilmustir.

3.4.0rneklerin Degerlendirilmesi

Metal analizleri UNEP/FAO/IAEA/IOC (1984) tarafindan uygulanan metoda gore
yapilmistir. Baliklarin total boy (1 mm) ve total agirliklar: (0.01g hassasiyet) 6l¢timleri yapilarak
farkli boy gruplarindan kas dokularindan 5 g 6rnekler alinmigtir. Alinan 6rnekler porselen krozelerde
105°C’de 24 saat siireyle kurutulduktan sonra her bir 6rnekten 0.1g (kuru agirhik) alinip 1siya
dayanikli cam erlenlere konulup; tizerine derisik nitrik asit (4 mL) ve Perklorik asit (2 mL) ilave
edilerek ve tim doku parcalanana kadar 150°C'de hotplate iizerine konularak yakilmistir.
Orneklerdeki makro (Na, Mg, P, K, Ca), iz (eser) element (Fe, Cu, Zn) ve potansiyel toksik agir
metal diizeyleri (Cd, Pb, Cr, As) diizeyleri (ng/g dw) tespit edilmistir.

Tamamen berrak bir hal alan numunelerdeki metal diizeylerini belirlemek icin ICP-MS
(Agilent, 7500ce, Japonya) kullanilmistir. ICP-MS calisma kosullar1 ise: Radyo frekansi (RF) (W),
1500; Plazma gaz akis hizi (L/min), 15; Yardime1 gaz akis hizi (L/ min), 1; Tastyic1 gaz akis hizi (L/
min), 1.1; Sprey haznesi T (°C), 2; Numune derinligi (mm), 8,6; Numune giris hiz1 (mL/dak), 1;
nebiilizér pompasi (rps), 0.1; Cikarici mercek (V), 1.5 mg/g dw. Metal analizlerinin belirlenmesi igin
Yiiksek Saflikta Coklu Standart (Charleston, SC 29423) kullanilmistir. Kalibrasyon egrileri icin
standart c¢ozeltiler, makro ve eser elementlerin ve potansiyel toksik metallerin seyreltilmesi ile
hazirlanmustir. Toksik metaller i¢in 1-50 ppb (0.001-0.050 mg/L) araliginda, makro ve iz elementler
icin 1-50 ppm (1 ila 50 mg/L) araligindaki standart ¢ozeltileri hazirlanmistir.

Metal analizleri, kuru 6rnekler iizerinden yapilmis olup; ICP-MS analizleri sonucunda elde

edilen degerlerin FAO, Tirk Gida Kodeksi ve AB tarafindan belirlenen limit degerler ile
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karsilagtirabilmesi amaciyla nem igerikleri dogrultusunda yas agirlik ve kuru agirlik iizerinden
hesaplanmustir.

Esey, total boy ve total agirliklara belirlenen metal diizeyleri arasinda fark olup olmadiginin
ANOVA tabi tutularak istatistiki agidan 0.001, 0.05 ve 0.01 giiven araliklarinda 6nemli olup

olmadiklar tespit edilmistir.

3.5. Tiiketici risk degerlendirmeleri

Tiiketici risk degerlendirmeleri balik tiiketiminden (haftada 1, 3 ve 5 giin) kaynakli olasi
tiketici risklerini belirlemek igin tahmini haftalik alim (Estimated Weekly Intake, EWI), hedef
tehlike orani (Target hazard quotient, THQ) ve yasam boyu kanser riski (The Lifetime Cancer Risk,
CR) hesaplamalar1 yapilmustir. Yetiskin ve ¢ocuk tiiketicilerin her biri i¢in ayr1 ayr1 EWI, THQ ve
CR hesaplamalar1 yapilmstir. Yetiskinler i¢in viicut agirhig 70 kg, yasam siiresi ise 70 y1l (USEPA,
2000), cocuklar i¢in viicut agirligi 32 kg, yasam siiresi 7 y1l (USEPA, 2014) olarak kullanilmustir.

Hesaplamalar yapilirken incelenen tiim metaller i¢in enstriimental analiz sonug¢lar1 dogrudan
kullanilmisken, As elementi i¢in farkli bir doniistim faktorii uygulanmistir. Dokularda bulunan As
elemetinin 6nemli bir kismi organik formda oldugu i¢in inorganik formlar kadar toksik etki
gostermemektedirler (Castro-Gonzalez, ve Méndez-Armenta, 2008). Bundan dolay1 As diizeyinin
tiikketici i¢in olasi risk hesaplamalar1 yapilirken 6nceki ¢alismalarda da (EFSA, 2009; Andaloro ve
ark., 2012; Copat ve ark., 2013; Traina ve ark., 2019) uygulandigi gibi toplam As konsantrasyonunun
% 3’1 kullanilmistir.

Tiketici risk degerlendirmeleri kapsaminda EWI (1), THQ (2), TTHQ (3) ve CR (4)
hesaplamalar1 asagidaki formiiller kullanilarak yapilmistir.

EWI = (Cwm - IR)/ BW (1)

CM: Balik kas dokularindaki metal diizeyi,

IR: Tiiketim orani (Ingestion rate),

BW: Tiiketicinin viicut agirlig1.

TUIK verilerine gore (TUIK, 2022) Tiirkiye’deki su {iriinleri tiiketimi (IR) 0.178
kg/kisi/giin’diir. EWI degerleri WHO/FAO ve EFSA tarafindan bildirilen Gegici Haftalik Alim
Tolerans (PTWI) limitleri ile karsilastirilmistir. Metallerin referans dozu (RfD) ile metallere maruz
kalma arasindaki oran Hedef Tehlike Oranini (THQ) ifade etmektedir. THQ); tiiketiciler agisindan
viicuda aliman metallerin konsantrasyonlarinin kanserojen olmayan etki risklerini de ifade
etmektedir.

THQ hesaplamalar1 USEPA (2019) tarafindan bildirilen formiile gore yapilmstir.

THQ=[(EF - ED - IR - CM)/(RfD - BW - AT)] - 10-3 (2)

EF: Maruz kalma sikligi,

ED: Maruz kalma siiresini (Yetiskinler icin 70 yil, cocuklar i¢in 7 y1l),

IR: Tiiketim miktarini, CM: Baliklarin ularindaki metal konsantrasyonunu
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RfD: Oral referans doz (Fe, Cu, Zn, Mn, Se, Al, Cr, As, Cd ve Pb elementleri i¢in sirasiyla;
0.7,0.04, 0.3, 0.14, 5.10-3, 1.00, 3.10-3, 3.10-4, 1.10-3 ve 4.10-3,

BW: Viicut agirligi,

AT: Kanserojen olmayan ortalama siireyi (356 giin/yil x ED).

Total THQ ya da HI (Tehlike indeksi) olarak ifade edilen deger, arastirilan tiim elementlerin
toplam THQ degerlerinin ile hesaplanir.

YTHQ (TTHQ) = THQI1 + THQ2+ ... + THQn) (3)

Total THQ degerinin 1’den biiylik olmas1 tiiketici agisindan kanserojen olmayan saglik
risklerinin oldugunun gostergesidir. Yasam boyu kanser riski (CR) hesaplamalar1 USEPA (2019)
tarafindan belirlenmis olan formiile gore hesaplanmistir. CR degerlerinin >10-5 olmas, tiiketilen
gidanin tiiketici i¢in kanserojen etki riskinin daha yiiksek oldugunu gdstermektedir.

CR=[(EF - ED - IR - CM - CsF)/ (BW - AT)] - 10-3 (4)

Yasam boyu kanser riski hesaplamalarinda, EWI THQ formiillerinin yan sira farkl olarak
CsF (cancer slope factor) degeri kullanilmaktadir. Hesaplamalarda USEPA (2019) tarafindan
bildirilmis CsF degerleri (As, Pb, Cr ve Cd i¢in sirasiyla 1.5, 8.5. 10-3, 0.5 ve 6.3) kullanilmugtir.
Metal diizeyi arastirmalarinda mevsimler arasi O6nemli farkliliklar1 belirlemek icin ANOVA
kullanilmistir. Tim analizler 3 tekrarl yapilmustir.

Ornekleme esnasinda lagiin suyunda abiyotik cevre faktorlerden sicaklik, pH, tuzluluk,
¢Oziinmis oksijen, oksijen doygunlugu oOl¢limleri YSI marka coklu Olglim aleti kullanilarak

yapilmugtir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Akyatan Lagiinii’nde Mayis 2019-Mayis 2020 tarihleri arasinda mevsimlik olarak Temmuz,
Ekim, Ocak ve Nisan aylarinda yapilan abiyotik g¢evresel kosullardan sicaklik, tuzluluk, pH,
¢ozlinmiis oksijen ve oksijen doygunlugu ile 6lgtimlerin yapildigi ortalama derinlik degerleri Cizelge
4.1 de verilmigtir.

Cizelge 4.1°de de goriildigii gibi ¢calisma zamani diliminde Sekil 3.1°de verilen Akyatan
Lagiinii’niin derinliklerinin 0.2 m ile 0.41 m arasinda degistigini ve ortalama derinligin 0.27 oldugu
saptanmugtir. Sicaklik en diisiik Ocak 2020°de 6.5°C, en yiiksek sicaklik Temmuz 2019°da 30.36°C
ve genel ortalama sicaklik 19.21 (+8.9166) °C olarak saptanmustir. Tuzluluk, en diisiik 3.3 ppt Ocak
2020, en yiiksek 19.51ppt Nisan 2020°de ve ortalama 12.50 (£3.165) ppt olarak belirlenmistir. CO
miktar1 en yliksek Ocak 2020 de 12.5 mg/L olarak 6lgiiliirken en diigitk Temmuz 2019 7.25 olarak
Ol¢lilmiistiir. Yapilan pH 6lglimleri sonucunda ise genel ortalama pH degeri 9.3975 (+0.03) olarak
belirlenmis olup; Akyatan Lagiinii *niin mevsimsel olarak yapilan abiyotik ¢evresel faktorlerinin
degerlerinin incelenmesi sonucunda ilgili alanin su rezervuarmin hafif bazik yapida oldugu

anlasilmustir.

Cizelge 4.1. Akyatan Lagiinii’nde abiyotik ¢evresel kosullardan sicaklik,. tuzluluk., pH, ¢6ziinmiis
oksijen ve oksijen doygunlugu ile 6lgiimlerin yapildig: ortalama derinlik degerleri

Aylar Sicakhik (°C) | Tuzluluk (ppt) | Derinlik (m) | pH OD(%) | CO(mg/L)
Tem.19 30.36 13.18 0.24 9.15 103.86 |7.25
Eki.19 16.64 13.93 0.2 9.27 86.89 7.77
Oca.20 6.5 3.35 0.41 10.08 103.94 |12.5
Nis.20 23.36 19.51 0.26 9.09 125.83 |8.75
Genel Ortalama | 19.215 12.4925 0.2775 9.3975 |105.13 |9.0675
Stsapma 3.5 3.165 0.01 0.03 10.985 |0.75
Min 6.5 3.35 0.2 9.09 86.89 7.25
Max 30.36 19.51 0.41 10.08 125.83 |12.5

Caligma alaninda dort mevsimde elde edilen has kefalve levrek balik 6rneklerinin boy ve
agirliklar1 Cizelge 4.2 verilmistir.

Cizelge 4.2°den de anlasildigi gibi 36 adet levrek orneklerin total boy 24.1 ile 33.3 cm
arasinda agirhiklar1 142.2 ile 363.93 g arasinda degisim gostermektedir. ilgili tiiriin ortalama total
boy ve total agirliklar1 ise sirasiyla 28.1388 (+2.3535) cm ile 251.5261 (+54.29198) g olarak
hesaplanmustir. 36 adet has kefal 6rneklerinin total boylar1 20.5 ile 36.1 cm arasinda, agirliklar1 75.07
ile 409.09 g arasinda degisim gostermektedir. Ilgili tiiriin ortalama total boy ve total agirliklar1 ise
sirastyla 29.1028(£3.8499) cm ile 250.2630(£87.6322) g oldugu saptanmistir.
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Cizelge 4.2. Has kefal ve levrek érneklerininmevsimsel ortalama boy ve agirliklari

LEVREK KEFAL
MEVSIM | ORNEK  [TOTAL | TOTAL TOTAL TOTAL
BOY (cm) | AGIRLIK (g) | BOY(cm) AGIRLIK (g)

Sonbahar | Ortalama | 28.9888888 | 293.4077778 | 31.38888889 | 313.0988889
Stsapma | 2.83700742 | 16.3075326 | 3.798501166 | 25.95156809
Min. 246 265.94 24.8 287.54
Mak, 32.3 314.9 36.1 356.4

Kis Ortalama | 27.8222222 | 242.0344444 | 29.42222222 | 240.5644444
Stsapma | 1.8464681 | 47.68992323 | 3.330832395 | 92.65707395
Min. 25.8 201.66 25 126.38
Mak, 32 351.44 35.3 409.09

flkbahar | Ortalama | 29 265.0655556 | 28.42222222 | 214.55
Stsapma | 2.33398800 | 61.7879764 | 2.968491948 | 65.75520265
Min. 26.3 201.1 25 139.16
Mak, 333 363.93 335 308.06

Yaz Ortalama | 26.7444444 | 2055966667 | 27.74444444 | 234.7311111
Stsapma | 6.51209560 | 73.28650889 | 7.191298353 | 99.52015976
Min. 241 142.2 20.5 75.07
Mak, 29.6 282.45 36.1 384.04

il G. Ortlama | 26.6693453 | 243.3375669 | 27.74648248 | 241.7855662
Stsapma | 6.73132647 | 74.95435821 | 7.42016862 | 97.86923672
Min. 1.8464681 | 16.3075326 | 2.968491948 | 25.95156809
Max 33.3 363.93 36.1 409.09

Kas dokusunda belirlenen metal

ortalama, standart sapma, minimum ile maksimum degerleri has kefal bireyleri i¢in Cizelge 4.3 ve

diizeylerinin mevsimsel ve genel olarak hesaplanan

levrek bireyleri icin Cizelge 4.4’de verilmistir

Orneklerin esey, toplam boy ve toplam agirhiklar: ile belirlenen kuru agirlik da metal
diizeyleri (dw) arasinda yapilan ANOVA testinde has kefallerde sadece Pb ile total boy, levreklerde
ise Cu, Fe ve As total boy istatistiki olarak 0.05 giiven araliginda 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Bilindigi gibi baliklarda boy artisi yani balik biiyilidiikkce metallerin seviyelerini kas doku vb.

organlarinda artig gdstermesi biyolojik olarak aciklanabilir.

Has kefal 6rneklerinin kas dokularinda kuru agirlikta metal diizeyleri ortalama degerleri ve
standart sapmalar sirasiyla Ca 963.99+ 194.82, K 16052.64 +3858.4, Mg 1375.81+ 212.102, Na
2265.4+ 813.4, Cu 1.1108+0.4821, Fe 35.548+ 158.38, Zn 33.275 £107.05, As 2.675+0.821, Cd

0.01+0, Cr 0.27+0.37, Pb 0.45+0.49 pg/g olarak hesaplanmustir (Cizelge 4.3- Ek 3).
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Cizelge 4.3°de belirtildigi gibi ilkbahar mevsiminde en fazla Ca 4570.3, Mg 3515.46, Na
9323.6 ve Cd 0.02; Kis mevsiminde K 22756.72, As 8.05 ve Pb 4.21; Sonbahar mevsiminde Cu
2.16, Fe 516.33, Zn 357.51 ve Cr 1.53 pg/g oldugu belirlenmistir. Mevsimsel olarak ortalama
degerlere bakildiginda Ca 1415.2, Mg 1957.7, Na 2819.0 ve Cu 1.4349 diizeylerinin ilkbahar
mevsiminde; K 17843.03, Fe 71.064 ve Zn 55.341 diizeylerinde sonbahar mevsiminde, Cr 0.36 ve
Pb 0.84 pg/g diizeylerinde kis mevsiminde en yiiksek degerlerdedir. As ise tim mevsimlerde
yaklasik ayn1 degerde oldugu saptanmistir.

Levrek 6rneklerinin kas dokularinda kuru agirlikta metal diizeylerinin ortalama degerleri ve
standart sapmalari sirastyla Ca 885.17+ 377.75, K 17170.38 £4256.117, Mg 1351.08+ 190.185, Na
2867.55+£1026.51, Cu 1.345+0.87, Fe 18.09+£17.83, Zn 48.699 +£31.954, As 3.056+4.361, Cd
0.033+0.032, Cr 1.67+0.3 ve Pb 0.38+0.38 ug/g olarak hesaplanmustir (Cizelge 4.4- EK 4).

Mevsimsel olarak metallerin en yiiksek degerleri Kis mevsiminde Ca 1842.3, K 24209.73 ve
Na 4852.35; Yaz Cu 5.05, Fe 85.42, Zn 111.03, Cd 0.109 ve Cr 1.67; Sonbahar As 21.58 ve Pb 1.8;
[lkbahar mevsiminde ise Mg 1729.23 pg/g oldugu belirlenmistir. Mevsimsel olarak ortalama
degerlere bakildiginda ise, Ca 1031.4, K 21088.72 ve Mg 1491.75 Kis mevsiminde; Na 3744.95
[Ikbahar mevsiminde; Cu 1.981, Fe 38.16 ve Zn 90.554 Yaz mevsiminde; As 7.725, Cd 0.026 ve Pb
0.54, Sonbahar mevsiminde; Cr yaz mevsiminde 0.38 diizeyinde en yiiksek degerlerde oldugu
saptanmistir.

Akyatan Lagiiniinden elde ettigimiz has kefal ve levrek baliklarmnin tiiketiminden kaynakli
olasi saglik risklerinin degerlendirilmesi amaciyla Tahmini Haftalik Alim (EWI), Hedef Tehlike
Orami (THQ) ve Yasam boyu kanser riski (CR) hesaplamalar1 yapilmistir. Bu hesaplamalar, yetiskin
ve c¢ocuk tiiketicilerin haftada 1, 3 ve 5 giin s6z konusu baliklar1 tiiketmeleri olasiliklar
dogrultusunda yapilmustir.

Has kefallerin ve levreklerin EWI degerleri Cizelge 4.5 (EK 5) ve 4.6 (EK 6)’de verilmistir.

Cu, Fe, Zn, (JECFA, 2010), As (EFSA, 2009) ve Cd (EFSA, 2011) elementleri i¢in otoriteler
tarafindan belirlenen PTWI degerleri sirastyla 3500, 5600, 300-1000 araligi, 2000, 15 ve 2.5 (ug/kg)
seklindedir.

Bu kapsamda Cu, Fe, Zn, As ve Cd elementleri icin PTWI limitlerinin birey viicut agirliklar1
g6z oniinde bulundurularak yetiskinlerde sirasiyla; 245000, 392000, 147000-490000 araligi, 1050 ve
175 (ug/kg); cocuklarda sirastyla 112000, 179200, 67200-224000 araligi, 480 ve 80 oldugu
hesaplanmustir.

Hesaplanan EWI degerlerinin PTWI diizeyleri ile karsilastirilabilen Cu, Fe, Zn, As ve Cd
elementleri bakimindan limitlerin altinda oldugu ve bu baliklarin tiiketiminde bu metallerin haftalik
alim tolerans limitleri agisindan herhangi bir risk olusturmadigi belirlenmistir.

Metal kirleticilerine maruz kalinmasi durumunda olas1 saglik risklerini dogrudan ve kesin
bir sekilde ortaya koymasa da potansiyel saglik risklerinin belirlenmesi amaciyla THQ degeri 6nemli

bir parametredir. incelenen sz konusu baliklarda kas dokularinda 6lgiilen metallerin miktarlar:
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kullanilarak hesaplanan THQ diizeyleri has kefaller i¢in Cizelge 4.7 ve levrek i¢in Cizelge 4.8’da

verilmigtir.

Cizelge 4.3. Has Kefal Hedef Tehlike Orami (THQ) (G: Haftada yenen giin, Y: Yetiskin, C: Cocuk)

Hedef Tehlike Oram (THQ)

G Cu Fe Zn | Cr Cd Pb As | TTHQ

5 0.00 0.00 |0.00 {0.00 |0.00 |0.01 |0.01]0.01

Y [3 0.00 0.00 |0.00 {000 |0.00 [0.00 |0.01]0.01

Kis 1 0.00 0.00 |0.00 000 |0.00 |0.00 |0.00]0.00
5 0.00 0.00 |0.00 {0.00 |0.00 |0.02 |0.02|0.03

C |3 0.00 0.00 |0.00 {0.00 |0.00 |0.00 |0.01]0.02

1 0.00 0.00 |0.00 {0.00 |0.00 |0.00 |0.14|0.15

5 0.00 0.00 |0.00 {000 |0.00 |0.00 |0.01]0.02

Y [3 0.00 0.00 |0.00 {0.00 |0.00 |0.00 |0.01]0.01

ilkbahar 1 0.00 0.00 |0.00 {0.00 |0.00 |0.00 |0.00|0.00
5 0.00 0.00 |0.01 000 |0.00 |0.00 |0.03]|0.04

C |3 0.00 0.00 |0.00 {0.00 |0.00 |0.00 |0.02|0.02

1 0.00 0.00 |0.00 {000 |0.00 |0.00 |0.17 |0.17

5 0.00 0.00 |0.01 {000 |0.00 |0.00 |0.02|0.02

Y |3 0.00 0.00 |0.00 {0.00 |0.00 |0.00 |0.01]0.01

Yaz 1 0.00 0.00 |0.00 {0.00 |0.00 |0.00 |0.00|0.00
8 0.00 0.00 |0.01 000 |0.00 |0.00 |0.04]0.05

C |3 0.00 0.00 |0.01 /000 |0.00 |0.00 |0.02|0.03

1 0.00 0.00 |0.00 0.00 |0.00 |0.00 |0.23]0.23

5 0.00 0.00 |0.01 |0.00 |0.00 |0.01 |0.01]0.02

Y |3 0.00 0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00|0.01

Sonbahar 1 0.00 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00]0.00
5 0.00 0.01 |0.02 |0.00 |0.00 |0.01 |0.02]0.05

C |3 0.00 0.01 |0.01 000 |0.00 |0.01 |0.01]0.03

1 0.00 0.00 |0.00 000 |0.00 |[0.00 |0.11]0.11

Cizelge 4.4. Levrek Hedef Tehlike Oran1 (THQ)

Hedef Tehlike Oram (THQ)
G |Cu Fe Zn Cr Cd Pb As TTHQ
5 |0.00 [(000 |000 |0.00 |0.00 |000 |0.01 |0.01
Y|3 (000 |[000 |000 |0.00 |0.00 |0.00 |0.01 |0.01
Kis 1 /000 |000 |000 |[0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
5 000 [000 |[000 |0.00 |[0.00 |001 |0.02 |0.03
CcC|3 |000 |000 |000 |[0.00 |0.00 |0.00 |0.01 |0.02
1 |000 |0.00 |000 |0.00 |0.00 |000 |0.14 |0.14
5 10.00 [0.00 |0.01 |0.00 NC 0.00 |0.01 NC
Y|3 [000 [0.00 |0.00 |0.00 NC 0.00 |0.01 NC
ilkbahar 1 |[000 |0.00 |0.00 |0.00 NC 0.00 |0.00 NC
5 10.00 [0.00 |0.01 |0.00 NC 0.01 |0.02 NC
C|3 |000 |000 |[0.01 |0.00 NC 0.00 |0.01 NC
1 {000 |0.00 |0.00 |0.00 NC 0.00 |0.12 NC
5 |0.00 [000 |002 |0.00 |0.00 |[001 |0.01 |0.03
Yaz Y|3 (000 |[000 |001 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.02
1 |000 |0.00 |000 |0.00 |[0.00 |000 |0.00 |O0.01
c 5 1001 (001 |004 |0.00 |0.01 |001 |0.01 |O0.07
3 |0.00 [000 |002 |0.00 |0.00 |0.01 |[0.00 |0.04
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1 /000 |000 |001 [000 |0.00 |0.00 |0.08 |0.09

5 |000 |000 |001 |0.00 |0.00 [0.01 |0.04 |0.06

Y|3 (000 |000 |001 |0.00 [0.00 [0.00 ]0.08 |0.03

Sonbahar 1 /000 |000 |000 |[000 |000 |0.00 |0.01 |o0.01
5 [000 |000 |002 |0.00 |0.00 |0.02 ]0.09 |0.12

c|3 |000 |00O0 |001 [0.00 |000 |001 |0.06 |0.07

1 |0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.59 0.60
K:Kis; I:1lkahar; Y:Yaz; S:Sonbahar: Y:Yetiskin; C:Cocuk, G: Haftada yenen giin

THQ>1 olmasi; metal tiiketiminin tiiketici agisindan risk teskil ettigini ortaya koymaktadir.
Has kefallerde Cizelge 4.7’ de goriildiigi gibi Cu, Fe, Zn, Cr, Cd, Pb ve As balik 6rneklerinin kas
dokularinda THQ diizeyleri 0.00 ile 0.23 arasinda degisim gostermekte olup; en yiliksek deger As
elementinde 0.23 ile yaz mevsiminde tespit edilmistir.

Cizelge 4.8’de ise levreklerin 6rneklerinin kas dokularinda THQ diizeyleri 0.00 ile 0.59
arasinda degisim gostermekte ve en yiiksek deger yine As elementinde 0.59 ile sonbahar mevsiminde
tespit edilmistir.

Ancak incelenen tiim metallere ait THQ degerlerinin tehlikeli esigin (>1) altinda oldugu
belirlenmistir.

Has kefal ve levrek baliklarindan viicuda alinan metallerden kaynakli olasi kanserojen
risklerin degerlendirilmesi kapsaminda Cr, As, Cd ve Pb metalleri i¢in CR degeri hesaplanmis ve
Cizelge 4.9 (Ek 7) ile Cizelge 4.10 (Ek 8)’de verilmistir.

Saglikli insanlarda yasam boyu kanser riski (CR) degerinin bu esik degerin (<107°) altinda
olmasi beklenmektedir. Has kefallerde CRPb ve CRCd seviyeleri yetiskinler ve ¢ocuklar i¢in haftalik
alman giin sayilarina gore herhangi bir tehlike arz etmedigi belirlenmistir. CRCr ve CRAs de
yetiskinler i¢in haftada alinan giin sayilarinda herhangi bir risk olusturmamakta olup; ¢ocuklar igin
ise CRCr sonbahar da haftada 5 giin ile kis da haftada 3 ve 5 giin alimlarinda >107 olarak belirlenmis
olup, risk teskil ettigi belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.10°da levreklerde CRPb herhangi bir risk olusturmamaktadir. CRCd, CRCr ve
CRAs degerleri >10” olarak belirlenmistir. CRCr yetiskinlerde yazin haftada 5 giin, cocuklarda Kis,
yaz ve sonbaharda haftada 5 ile 3 giin, ilkbaharda haftada 5 giin tiiketilmesi yasam boyu kanser risk
seviyesinin artirmaktadir. CRAs yetiskinlerde sonbaharda haftada 5 ile 3 giin, ¢ocuklarda kis,
ilkbahar ve yaz hafta da 5 giin, sonbaharda haftada 5 ile 3 giin tiilketiminde yagam boyu kanser riski
artmaktadir. CRCd ise yetiskinlerde yazin haftada Sile 3 giin, cocuklarda kis haftada 5 giin, ilkbahar,
yaz ve sonbaharda haftada 5ile 3 giin tiikketiminde CR diizeyinin yiiksek oldugu belirlenmistir.

Has kefallerde CRAs, CRPb ve CRCd, levreklerde CRPb (>107) tehlike arz etmedigi, has
kefallerde ¢ocuklar i¢in ise CRCr sonbahar da haftada 5 giin, kis da haftada 3 ve 5 giin alimlarinda
>107 olarak belirlenmistir. Levreklerde CRCd, CRCr ve CRAs degerleri >107 olarak belirlenmistir.
Bu metallerin 6zellikle ¢ocuklarda haftada 5 ve 3 giin alimlarinda Risk degerinin {istiinde oldugu

saptanmustir.

20



Insanlar igin en 6nemli besin kaynaklarindan biri de baliklardir. igerdigi protein, yag asitleri
ve mineral madde miktar1 tiirden tiire degisim gostermektedir. Baliklarda en &nemli mineral
maddeler P, Mg, Ca, K, Na gibi elementlerdir. Incelenen baliklarda Ca ve Mg miktar1 has kefalde
biraz daha yiiksek, K ve Na ise levrekte daha yliksek bulunmustur. Bu minerallerden K balikta sivi
ve elektrolit dengesi, Ca kanin pihtilagsmasim, kas kasilmalarinin 6nlenmesi ve kemik-dis
olusumunda, Na kalp atis ritminin diizenlenmesi ve viicut su dengesinin saglanmasi, Mg viicudun
enerji deposu gibi temel gorevlerde rol oynarlar (Akyurt, 1994). Yapilan bu ¢alismada mineral
degerleri, diger caligmalarin altinda veya istiinde olabilir. Bu farklilik balik tiiriine, beslenme
bi¢imine, biiyiikliigiline, cinsi olgunluk yasina, ortamin fiziko-kimyasal parametrelerine bagl olarak
degisiklik gosterebilmektedir.

Bu ¢alisma da buldugumuz sonuglar ile daha once ¢alisilan tiirlerle ilgili ¢alismalar has
kefaller i¢in Cizelge 4.11 (Ek 9)’de ve levrekler igin Cizelge 4.12 (Ek 10)’de verilmistir.

Incelenen has kefal baliklarinin kas dokularinda iz elementlerden Cu ilkbaharda en yiiksek
diizeylerde bulunurken, Fe ve Zn ise sonbahar mevsiminde yiiksek bulunmustur. Levrekte ise bu li¢
iz element yaz mevsiminde yiiksek bulunmustur. Manasirh ve ark., (2015) yaptiklari caligmada da iz
elementlerin ilkbahar ve yaz mevsimlerinde yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Dural ve ark., (2007)
ise daha ¢ok birikimin ilkbahar ve ki mevsiminde oldugunu bildirmislerdir. Bu farkliligin olusmasi
baligin biyolojisine, cografi konuma, iklimsel faktorlere bagl olabilir. Ozellikle tarimsal girdilerin
olmasi, bahar mevsiminde riizgar ve yagmur gibi faktorlerin etkisiyle, ortamda iz element miktarmin
artisina ve bu kas dokuda birikmesine neden olmustur.

Akyatan Lagiinii’nden yakalanan has kefal baliginda kas dokuda biriken metal diizeyleri
incelendiginde Cu icerigi en az bu ¢aligmada tespit edilirken (1.1108) diger calismalarda daha yiiksek
bulunmustur (Canli ve Atli, 2003; Y1lmaz, 2009;. Bayhan ve Uniibol, 2016). Levrekte ise Cu miktar1
1.345 olarak belirlenmistir. Yilmaz (2005) yaptig1 calisma verisi ile benzerlik gostermektedir. Cu
alasimlar1 6zellikle sanayi ve endiistrilesmenin ¢ok yogun oldugu boélgelerde bir¢ok amag icin
kullanilan metallerden biridir. Genelde dogada siilfiirlii ve oksit seklinde bulunan Cu, kimyasal
ozelliginden dolay1 dogaya hava yolu ile salinim saglarlar. Ayni zamanda da suda ¢6ziinerek genis
bir alanda yayilim gosteren bir metaldir (Kartal, 2004). Calismamizin yapildig1 bolgeye de hava ve
tarim arazilerinde kullanilan giibreler yoluyla Cu girisi olabilecegi diisiiniilebilir.

Fe has kefalde 33.275 ve levrekte 18.09 olarak belirlenmis olup; has kefal, Canli ve Ath
(2003) yaptig1 calisma ile benzerlik gosterirken, levrekte ise yapilan calismalarda en diisiik
degerlerinin bu calismada oldugu goézlenmistir. Fe diinyada en fazla olan elementlerden biri
oldugundan her ortamda karsimiza ¢ikan bir metaldir. Suya girisi 6zellikle iskenderun Kérfezi’nden
dolay1 olabilir.

Zn has kefalde 33.275 olarak bulunmus, Kuzey Akdeniz ve Iskenderun Korfezi’nde yapilan
calismalar ile benzerlik gostermektedir (Kalay ve ark., 1999; Canli ve Atli, 2003; Yilmaz, 2005).
Levrekte ise bu deger 48.69 olup, Yilmaz (2005)’in yaptig1 caligmayla benzerlik gostermesine
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ragmen diger ¢caligmalarda bu deger oldukga diisiik belirlenmistir (Sunlu ve Egemen, 1998; Yazkan
ve ark., 2002; Dalman ve ark., 2006). Cevrede ve canlida bulunan, biyolojik olaylarda rol oynayan
Zn endiistriyel alanda ¢ok fazla kullanildigindan, dogada tiim sanayi atiklarinin yapisinda bulunur
ve yer alt1 ve yeriistli karigirlar (Kose, 2007; Thomas ve ark., 1988). Zn seviyesinin yiiksek
¢ikmasinin nedeni, tarimsal arazilerden giren giibre kalintist ile kirlenmesi ve Iskenderun Kérfezi’nin
etkisi altinda olmasi olabilir.

Toksik agir metallerden As, Cd, Cr ve Pb her iki tiirde de tespit edilmistir. As kas dokuda
birikimi levrekte daha yiiksek olmakla birlikte has kefalde yaz mevsiminde yiiksek, levrekte
sonbahar mevsiminde yiliksek bulunmustur. As, dogada mikroorganizmalarm biyolojik aktiviteleri
ve erozyon gibi dogal olaylar ile organik maddelerin parcalanmasi sonucu ortaya ¢ikan ve dogada
bol miktarda bulunan bir metaldir (Duker ve ark., 2005). Yar1 metalik bir 6zelligi vardir, belirgin
sekilde toksik ve kanserojendir ve yaygin olarak oksitler veya siilfitler formunda veya demir,
sodyum, kalsiyum, bakir vb. tuzlar1 halinde bulunur (Singh ve ark., 2007). As aym1 zamanda
pestisitlerin, dogal mineral birikintileri ve kimyasallarin dogaya rastgele atilmasindan dolay1 sulara
kadar ulasabilmektedir (Mazumder, 2008). Calismamizda As c¢ikmasinin sebepleri belirtilen
nedenler olabilir.

Cd ¢alismamizda levrekte daha az, has kefalde daha fazla tespit edilmis olup, diger yapilan
caligmalardan daha disiik diizeyde belirlenmistir (Kalay ve ark., 1999; Canli ve atli, 2003). Dural
(2004) Akyatan Lagiinii’nde yaptigi tez ¢alismasinda bu degerlerin tizerinde veriler elde etmistir. Cd
endistriyel alanda 6zellikle pillerin yapiminda, PVC gibi materyallerin 1siya karsi dayamkliliginin
artirllmasinda ve demir ve ¢elik ile kaplanamayan bazi malzemelerin kaplanmasinda kullanilan gok
toksik bir metaldir (USGS, 1997). Cevreye yayilan Cd toprakta yillarca kalabilir ve bdylece bitkinin
yapisina katilarak, bitkilerde yavas yavas birikime neden olurlar. Besin zinciri yoluyla tiim canlilara
ulasan Cd insanlara kadar ulasir (Satarug ve ark., 2011).

Diger caligmalar ile kiyaslandiginda has kefalde 0.27 degeri ile Cr bizim ¢alismamizda en
diisiik seviyede iken, Kalay ve ark., (1999) Kuzeydogu Akdeniz’de bu degeri 1.24-1.35 arasinda
bulmusglardir. Levrekte ise bu deger 0.3 olarak belirlenmistir. Cr da dogada ¢ok yaygin olan
elementlerden biri olup, sucul ortama atiklar ile ulasir.

Pb has kefalde 0.45 ve levrekte 0.38 tespit edilirken, Dural (2004)’de yaptigi ¢alismada ayn1
alanda bu degerlerin kefalde 0.80, levrekte 0.53 ve daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Pb dogada
canlilar ve ¢evre i¢in endiistri kaynakli bir kirletici olarak bilinmektedir ve esit miktarlarda hem hava
hem de gida kaynakli bu metale maruz kalabilirler (Jarup, 2003).

Aragtirmalar sonucunda tiirler arasinda ve mevsimsel olarak metal degerleri arasindaki
farklilik tiirlerin biiylime ortamlarinin farkli olmasina, ortamin fiziko-kimyasal 6zelliklerinin degisim
gostermesine, balik besin kompozisyonlarinda bulunan metal igeriklerine ve su ortaminda bu

metallerin davraniglarina bagl olabilir.
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Tiiketici saglig1 risk degerlendirmeleri agisindan EWI degerlerinin, EFSA (2009, 2011) ve
FAO/WHO (JECFA, 2011) tarafindan belirlenen PTWI degerlerinin asilmamis olmasi bu baliklarin
Tiirkiye’deki tiiketiciler igin haftalik alim diizeyleri a¢isindan risk teskil etmedigini gostermistir.

Incelenen tiim metallere ait THQ degerlerinin tehlikeli esigin (>1) altinda oldugu
belirlenmistir. Benzer sekilde THQ ve XTHQ degerlerinin <1 olarak belirlenmesi de tiiketici
acisindan kanser dig1 saglik problemlerinin ortaya ¢ikma olasiliginin diisiik oldugunu goéstermistir.
Ancak bu durumun baliklarda belirlenen metal konsantrasyonlarindan ziyade, iilkemizdeki olduk¢a
diisiik su tirlinleri ve balik tiikketimden kaynaklandigi sdylenebilir.

USEPA, (2000) metal alimina maruz kalma sonucunda ortaya ¢ikabilen yasam boyu kanser
riski (CR) 10° diizeyinin iizerinde olmasi, saghkli bir insamn kansere yakalanma olasiligimin
(100.000’de 1) artacagimi bildirmektedir. Mevcut c¢aligmada has kefal ve levrek tiiketiminden
kaynakli Cr, As ve Cd diizeylerinin kanser riskini arttirabilecegi belirlenmisken, Pb degerlerinin
yagam boyu kanser riski agisindan tehlike olusturmadigi belirlenmistir. Kiyilarimizda ya da diger
Akdeniz iilkelerinde has kefal ve levrek baliklarinda THQ ve CR hesaplamalarinin yapildigi bir
aragtirma bulunamamustir. Ancak Loaiza ve ark., (2018) tarafindan Peru’da yapilan ¢alismada;
Octopus mimus ve Kosker (2020) Mersin Korfezi’nde Octopus vulgaris’in dokularindaki metal
diizeylerine gore hesaplanan THQ degerleri ve ile benzerlik gosterdigi gozlenmistir. Yine ayni
aragtirmacilarin hesapladigi CR degerleri de bu ¢alisma ile benzer sekilde olup As, Cd ve Cr
elementlerinin CR agisindan risk teskil ettigi ve kanser riskini arttirdigi bildirilmistir. Bu metallerin
ozellikle ¢ocuklarda haftada 5 ve 3 giin alimlarinda risk degerinin iistiinde oldugu saptanmustir

Cd, ¢ogunlukla bobreklerde (bobrek fonksiyon bozukluguna yol agan) ve kemiklere uzun
siire maruz kaldiktan sonra toksik etkiler agiga ¢ikarken, asir1 miktarda Pb, ndrotoksisite gelisimi,
yetiskinlerde sistolik kan basici ve kronik bobrek hastaliginin prevalansi lizerine olumsuz etkilere

neden olabilir (EFSA, 2013).
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Sonug olarak, Akyatan Lagiiniinden ilkbahar, yaz, kis ve sonbahar mevsiminde elde edilen
has kefal ve levrek balik 6rneklerinin 6zellikle insan tiiketimin de dncelikli olan kas dokularindaki
makro (Na, Mg, P, K, Ca), iz (eser) element (Fe, Cu, Zn) ve potansiyel toksik agir metal diizeyleri
(Cd, Pb, Cr, As) belirlenmistir.

Her iki tiir balikta da bireylerin esey, toplam boy ve toplam agirliklar: ile belirlenen kuru
agirlik metal diizeyleri (dw) arasinda has kefallerde sadece Pb ile total boy, levreklerde ise Cu, Fe ve
As ile Total boy istatistiki olarak dnemli bulunmustur (p<0.05). Bilindigi gibi baliklarda boy artisi
yani balik biiyiidiikge metallerin seviyelerini kas doku vb. organlarinda artis gostermesi biyolojik
olarak kaginilmazdir.

Baliklar da tiirsel baz da kendi iglerinde mevsimsel ortalama ve genel ortalama metal
diizeyleri arasinda istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir. Ancak baliklar her ne kadar ayni ortamdan
elde edilmis olsalar da tiirsel baz da kas dokularinda metal diizeyleri farkli bulunmustur. Bunun asil
sebebi ise her tiiriin kendine 6zgii bir yagam dongiisii, beslenme farkliligi, fizyolojik 6zelliklerinden
kaynaklandigi sdylenebilir.

Belirlenen bu metal diizeyleri kullanilarak ozellikle insan besini olarak, bulundugumuz
cografik konumda oldukga tiiketilen has kefal ve levrek baliklarin dan kaynakli olasi saglik
risklerinin degerlendirilmesi amaciyla Tahmini Haftalik Alim (EWI), Hedef Tehlike Oran1 (THQ)
ve Yasam boyu kanser riski (CR) hesaplamalarin yapilmistir.

Tiketici sagligi risk degerlendirmeleri agisindan EWI degerlerinin, PTWI degerlerinin
astlmamig olmasi bu baliklarin Tiirkiye’deki tiiketiciler i¢in haftalik alim diizeyleri agisindan risk
teskil etmedigini gostermistir.

Benzer sekilde THQ ve XTHQ degerlerinin <1 olarak belirlenmesi de tiiketici agisindan
kanser dis1 saglik problemlerinin ortaya ¢ikma olasiliginin diisiik oldugunu gostermistir.

Mevcut calismada has kefal ve levrek tiiketiminden kaynakli Cr, As ve Cd diizeylerinin
ozellikle cocuklarda haftada 5 ile 3 giin tiiketilmesi kanser riskini arttirabilecegi belirlenmigken, Pb
degerlerinin yasam boyu kanser riski agisindan tehlike olusturmadigi belirlenmistir.

Bu durumun Akyatan Lagiiniinde yogun olarak gerceklestirilen tarimsal faaliyetler basta
olmak tizere, denizcilik faaliyetleri, kentsel atiklar vb. (Kiilcti ve ark., 2014; Kosker ve ark., 2019)
antropojenik etkilerden kaynaklaniyor olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu baglamda tiiketici sagligi ve
ekosistem siirekliligi acisindan bolgedeki su tiriinleri tiirleri lizerinde metal kirliligi ¢caligmalarinin

arttirilmasi onerilmektedir.
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Ek 1: Kefallerde Yas Agirhik Metal Analizi (ug/g)

Ca K Mg Na Cu Fe Zn As [Cd| Cr [ Pb

KK1 |185,13]3412,28 | 253,79 | 571,8 | 0,24 | 1,67 | 2,47 | 0,41 [ND|0,06 | 0,97

KK2 | 78,94 |3801,68 | 284,72 | 584,46 | 0,12 | 0,98 | 2,02 | 0,32 |[ND [0,03| 0,05

KK3 [126,56| 956,44 | 60,34 | 147,6 ND ND ND | 0,02 |[ND|0,04( 0,04

KK4 (434,98 | 4167,2 | 331,32 | 622,75 0,15 | 3,18 | 3,19 [ 0,56 | O [0,04| 0,09

K KK5 |241,64]5380,65 | 400,56 | 770,4 | 0,22 | 891 | 1,77 | 1,92 [ND|0,14| 0,21
KK6 [319,28|5282,17 | 338,46 | 880,53 | 0,38 | 8,81 | 11,61 0,32 |[ND|0,12| 0,22

KK?7 ]181,34]5290,94 | 379,55 | 859,58 | 0,19 | 3,65 | 1,76 | 0,55 [ND|0,07 | 0,04

KK8 |335,2413873,43 | 331,85 | 516,54 | 0,13 | 2,22 | 1,79 | 0,56 [ND|0,05| 0,04

KK9 |146,35]3581,34 | 249,94 | 511,86 | 0,08 | 1,62 24 1032 ND|0,19| 0,07
IBK1|242,99|4978,25 | 613,37 | 849,16 | 0,32 | 4,33 | 504 | 0,61 | O |0,03| 0,06
IBK2|398,38|4957,25 | 356,64 | 888,89 | 0,28 | 3,87 | 3,77 | 1,3 |ND|0,04| 0,07
IBK3|980,78|4656,89 | 331,85 | 624,43 | 0,31 | 2,92 | 435 | 0,86 | 0 |0,03| 0,04
IBK4| 35,62 | 3044,36 | 219,31 | 260,65 | 0,15 | 4,63 | 2,97 | 0,22 | 0 |0,05| 0,06

IB IBK5|188,53|3865,63 | 289,91 | 756,85 | 0,51 | 7,78 | 6,39 | 0,49 |[ND|0,04| 0,08
IBK6 | 119,06 | 3596,71 | 253,15 | 468,15 | 0,35 | 6,86 54 10,36 [ND|0,04| 0,04
IBK7|426,11|4022,01 | 702,68 | 716,19 | 0,35 | 7,33 | 6,95 | 0,77 |[ND|0,09| 0,11
IBK8|419,12|3489,56 | 869,02 | 969,91 | 0,34 | 7,93 | 527 | 0,59 |[ND|0,04| 0,04
IBK9| 147,66 |3182,58 | 506,52 | 490,44 | 0,42 | 3,83 | 599 | 0,52 | 0 |0,02| 0,02

YK1 | ND (2867,29| 215,04 | 281,8 | 0,23 | 9,52 7,1 | 0,43 [ND|0,07| 0,06
YK2 | ND | 3123,4 | 271,08 | 720,82 | 0,24 | 9,96 | 6,88 2 |ND|0,05| 0,05

Y YK3 | ND (2758,21]291,39| 733,81 | 0,18 | 4,56 | 6,13 | 0,54 |ND [0,02| 0,06
YK4 | ND (1739,74| 158,6 | 246,44 | 0,31 | 5,92 | 6,72 | 0,56 |ND [ 0,06 | 0,04
YK5 | 223,6 2534,03 | 225,91 | 345,69 | 0,29 | 7,19 | 7,42 | 0,45 |[ND |0,03| 0,03




ve

YKG6 | 119,2 |2727,58 | 218,1 | 332,1 | 0,4 8,29 | 6,76 | 0,83 [ND (0,06 0,07
YK7 | ND (2986,12| 243,9 | 336,53 | 0,19 | 401 | 6,18 [ 0,8 | O [0,06| 0,04
YK8 | ND | 2492,4 | 238,15 | 284,57 | 0,19 | 5,29 | 22,44 | 1,37 |[ND|0,03| 0,07
YK9 (173,27 | 3008,46 | 259,69 | 346,05 0,26 | 4,27 | 961 (0,81 | O [0,04| 0,05
SK1 (128,08 [ 4979,73 | 312,08 | 531,24 | 0,48 | 5,03 | 2,71 | 0,28 |ND (0,07 | 0,08
SK2 [ 71,13 [4101,03 | 277,67 | 269,24 | 0,25 | 4,14 | 2,88 | 0,34 [ND (0,02 0,03
SK3 (169,62 (2779,79 | 236,84 | 263,24 | 0,11 | 2,05 | 2,83 | 0,31 [ND|0,05| 0,14
SK4 | 64,94 (4216,18 | 305,73 | 32791 | 0,24 | 3,02 | 3,58 | 0,35 |[ND [0,03| 0,07
SK5 (184,53 (5093,66 | 336,09 | 499,99 | 0,21 | 4,27 | 6,08 | 0,53 |[ND [0,05| 0,09
SK6 (167,21 3903,6 | 285,14 | 835,01 | 0,31 | 1153 | 79,83 06 | O | 0,2 | 0,12
SK7 | 83,25 [4219,32| 279,9 | 302,85 | 0,24 | 4,16 | 503 (0,22 | 0 [0,26| 0,41
SK8 | 78,11 | 2930,66 | 172,41 | 254,38 | 0,14 | 2,14 | 3,44 | 0,61 |[ND|0,02| 0,02
SK9 |127,21|3807,38 | 266,06 | 420,82 | 0,2 2,83 | 5,08 | 0,45 [ND|0,02| 0,05




GE

Ek 2:Levreklerde Yas Agirhk Metal Analizi (ug/g)

Ca K Mg Na Cu Fe Zn As | Cd | Cr Pb

KL1 |285,26| 6720 | 470,05 (991,78 0,01 | 1,11 | 25 | 0,38 | ND | 0,13 | 0,1
KL2 | 272,9 |5536,1| 391,09 | 84554 0,11 | 1,34 | 3,87 | 0,24 | 0,01 | 0,07 | 0,09
KL3 |351,03|6754,1| 495,96 | 1319,5| 0,18 | 1,8 | 3,09 | 0,39 | 0,01 | 0,13 | 0,06
KL4 |125,79|6311,1| 425,12 | 1003,7 | 0,06 | 0,07 | 2,45 | 0,68 | ND | 0,04 | 0,09

K | KL5 (445,78 (4955,2 | 424,26 | 977,05 0,66 | 0,24 | 3,15 | 0,34 | ND | 0,03 | 0,07
KL6 |264,59|5278,5| 389 [907,09| 0,44 |1,72| 392 |0,78| O [ 0,09 | 0,07
KL7 |526,17|5981,7 | 424,99 | 1385,8| 0,35 | 3,75 | 2,36 | 0,33 | ND | 0,09 | 0,07
KL8 |235,09|6506,8| 426,79 | 1042 | 0,36 | 1,34 | 429 |0,79| O | 0,23 | 0,08
KL9 |185,97|7129,8| 456,28 | 1066 | 0,16 | 1,18 | 3,17 | 0,81 | ND | 0,06 | 0,06
IBL1 | 261,08 6443 | 401,03 (1311,1| 0,35 | 534 | 1542 | 0,41 | ND | 0,03 | 0,11
IBL2 | 143,19 (6070,6 | 334,95 (855,26 | 0,26 | 3,25 | 6,62 | 0,73 | ND | 0,03 | 0,05
IBL3 |285,29 (6277,4| 430,16 | 1070,7| 0,25 | 2,74 | 7,39 | 0,43 | ND | 0,06 | 0,08
IBL4 | 381,03 (5354,6 | 414,16 | 979,13 | 0,35 | 3,87 | 12,88 | 0,45 | ND | 0,04 | 0,07

IB | IBL5 |360,93|5631,9 | 415,89 | 1233,6 | 0,42 | 2,83 | 11,48 | 0,32 | ND | 0,22 | 0,19
IBL6 | 160,57 [4908,8 | 345,83 | 1021,5| 0,72 (10,61| 11,97 | 0,45 | ND | 0,05 | 0,03
IBL7 |128,68 (6397,1| 441,83 | 9579 | 054 3,76 | 7,98 | 0,61 | ND | 0,02 | 0,02
IBL8 |222,36 | 2249,8 | 505,97 | 1389,8| 0,6 | 3,25 | 10,48 | 0,44 | ND | 0,06 | 0,05
IBL9 | 180,7 [7057,1| 422,47 | 998 0,43 | 3,27 | 11,66 | 0,41 | ND | 0,09 | 0,04
YL1 | ND (4561,5| 400,93 [(532,75| 0,48 | 5,01 | 29,88 | 0,16 | 0,02 [ 0,04 | 0,06
YL2 | ND (4563,3| 402,05 [ 565,62 | 0,34 | 5,62 | 25,65 | 0,18 [ ND | 0,03 | 0,05
YL3 | ND (4847,1| 416,22 | 556,67 | 0,43 [ 599 | 26,93 |0,29 [ ND [ 0,1 | 0,06

Y | YL4 [156,49|4811,3( 396,29 | 478,36 | 0,53 |11,49( 32,85 | 0,47 | ND | 0,49 | 0,24
YL5 | 75,41 (4287,5| 395,73 | 440,58| 0,4 | 9,92 | 25,87 | 0,41 (0,03 | 0,08 | 0,09
YL6 | ND (3745,1| 330,11 | 465,69 | 0,32 | 6,14 | 22,55 | 0,22 [ ND | 0,04 | 0,02
YL7 | ND [(4457,6| 382,19 (403,04 | 0,64 (25,25 21,83 | 0,18 (0,01 0,13 | 0,1
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YL8 |365,36(3908,2 | 426,79 (723,73 | 1,46 (10,31| 26,52 | 0,44 | ND [ 0,03 | 0,5
YL9 | ND (2375,2| 207,75 220,49 | 0,58 (19,93| 25,74 | 0,38 [ ND | 0,06 | 0,08
SL1 ND [4949,2] 336,45 | 766,21 | 0,21 | 192 | 1419 | 4 0 | 009|015
SL2 ND |3195,2| 348,59 | 789,91 0,53 | 2,84 | 991 [ 0,74 | ND | 0,03 | 0,07
SL3 ND |4115,8| 388,74 | 545,59 ( 0,37 6 10,71 | 2,21 | 0,01 | 0,09 | 0,52
SL4 ND |3633,5| 302,69 | 590,81 0,13 | 2,67 | 11,66 | 6,43 | ND | 0,15 | 0,15
SL5 | 252,7 (4901,2 | 421,16 | 1100,7| 0,13 | 6,79 | 15,95 | 0,33 [ 0,02 | 0,04 | 0,11
SL6 ND |3568,4| 298,09 | 550,45 0,34 | 2,18 | 17,92 | 1,69 | ND | 0,08 | 0,05
SL7 ND |3904,7| 311,73 | 614,48 0,37 | 393 | 225 (402 | ND | 01 | O,1
SL8 ND |4738,3| 414,05 | 587,79 0,22 | 5,06 | 14,29 | 0,74 | ND | 0,14 | 0,05
SL9 ND |4012,3| 386,08 | 777,38 | 0,29 | 6,14 | 31,64 [0,29| O | 0,06 | 0,21
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Ek 3.

Cizelge 4.3. Mevsimlere gore has kefal kas dokusundaki metal diizeyleri (ug/g dw)

Ca

K

Mg

Na

Cu

Fe

Zn

As

Cd

Cr

Pb

Sonbahar

Ort.

525.31

17843.03

1220.71

1832.8

1.0286

71.064

55.341

1.833

0.01

0.35

0.49

Stsap

183.24

3506.714

208.687

805.13

0.4815

157.49

106.95

0.649

0

0.36

0.48

Min.

298.17

10926.84

821.789

1034.8

0.415

8.052

11.142

0.961

ND

0.07

0.12

Max.

821.59

22678.79

1496.37

3739.4

2.16

516.33

357.51

291

0.01

1.13

1.79

Kis

Ort.

1016

17504.1

1291.52

2670.8

0.8158

16.689

14.611

2.422

0.01

0.36

0.84

Stsap

512.85

5340.327

408.934

850.54

0.3482

12.057

12.581

2.128

0.24

1.22

Min.

351.46

4347.464

274.276

670.9

0.351

4.344

7.42

0.089

ND

0.13

0.16

Max.

2096.3

22756.72

1677.39

3697.1

1.557

37.305

47.264

8.05

0.01

0.9

4.21

ilkbahar

Ort.

1415.2

17040.57

1957.7

2819

1.4349

23.397

21.901

2.688

0.01

0.18

0.24

1235.1

2776.235

860.194

780.06

0.3382

7.1549

4.7328

1.164

0.08

0.11

Stsap
Min.

176.8

14116.34

1088.4

1293.5

0.761

13.595

14.622

1.099

ND

0.09

0.11

Max.

4570.3

21700.33

3515.46

3923.6

1.93

32.091

29.581

5.03

0.02

0.37

0.47

Yaz

Ort.

770.23

11822.85

1033.3

1738.8

1.1311

28.947

39.173

3.757

0.01

0.21

0.23

Stsap

221.58

1378.758

111.27

635.55

0.3195

9.3004

22.862

1.912

0.08

0.05

Min.

ND

8461.758

771.409

1198.6

0.747

17.858

24.76

1.999

ND

0.07

0.13

Max.

1057.7

13295.3

1177.33

2964.9

1.75

43.791

102.55

7.902

0.01

0.31

0.31

Genel

Ort.

963.99

16052.64

1375.81

2265.4

1.1108

35.548

33.275

2.675

0.01

0.27

0.45

194.82

3858.47

212.102

813.4

0.4821

158.38

107.05

0.821

0.37

0.49

Stsap
Min.

ND

4347.464

274.276

670.9

0.351

4.344

7.42

0.089

ND

0.07

0.11

Max.

4570.3

22756.72

3515.46

3923.6

2.16

516.33

357.51

8.05

0.02

1.13

4.21
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Ek 4.

Cizelge 4.4. Mevsimlere gore Levrek kas dokusundaki metal diizeyleri (ug/g dw)

Ca K Mg Na Cu |Fe Zn As |Cd |Cr |Pb

Sonbahar |Ort. |881.41|14098.09|1221.26|2410.99|0.987 |14.32|56.669|7.725|0.026 | 0.3 |0.54
Stsap |0 2193.045|167.195|612.152|0.416 | 6.196 | 22.705|6.761 | 0.026 | 0.12 | 0.47

Min. |ND 10875.53 [999.633 | 1845.9 |0.452 (6.717|33.72 |1.002|0.006{0.11|0.17

Max. [881.41|17347.27|1468.98|3839.11|1.817|23.69|110.78|21.58(0.069|0.5 |1.8

Kis Ortl. |1031.4|21088.72|1491.75|3647.6 (0.901|4.81 |11.059|1.817|0.017 (0.3 |0.26
Stsap [406.93|2239.043|92.2301 |580.468 | 0.679 | 3.57 |2.5142|0.771]0.008 |0.13|0.05

Min. |419.44]16645.08|1379.5 |2982.5 |0.039|0.226|8.162 |0.855/0.005|0.1 |0.2

Max. |1842.3|24209.73|1678.39|4852.35|2.217|13.14|15.161|2.827|0.028|0.47|0.34

Ilkbahar |Ort. 806.12|19243.18|1416.33|3744.95|1.51 |15.06|36.514|1.637|ND |0.23|0.24
Stsap |284.02|4476.827|144.701|531.533|0.553|8.92 |8.6846 |0.434|ND [0.19|0.16

Min. |441.76|7688.908 | 1201.39 | 3067.65|0.866 | 9.495|23.761|1.09 |0 0.060.08

Max. |[1270.1|23777.19|1729.23|4749.88|2.669 |39.48|50.473|2.628 |0 0.740.65

Yaz Ort. |684.79|14251.54|1274.98 | 1666.65 | 1.981 | 38.16 | 90.554 | 1.043 |[ND |0.38|0.46
Stsap |429.59|2232.706|201.471|437.952|1.154|23.21|10.314|0.411|ND [0.47|0.5

Min. |ND 8618.34 |753.815|800.037|1.127|16.84|73.859|0.526 |0.019|0.09 |0.08

Max. |1271.3|16259.95|1485 |2518.2 |5.095|85.42|111.03|1.585(0.109|1.67|1.75

Genel Ort. |885.17|17170.38|1351.08 | 2867.55 | 1.345| 18.09 | 48.699 | 3.056 | 0.033 | 0.3 |0.38
Stsap |377.75|4256.117|190.185|1026.51|0.87 |17.83|31.954|4.361|0.032|0.27 |0.38

Min. |ND 7688.908 | 753.815|800.037|0.039 | 0.226 | 8.162 |0.526 |0.005|0.06 |0.08

Max. |1842.3|24209.73|1729.23|4852.35|5.095|85.42|111.03|21.58(0.109|1.67|1.8
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Ek5.

Cizelge 4.5. Has Kefal Tahmini Haftalik Alim (EWI) diizeyleri

Tahmini Haftahk Alim (EW1)

G | Ca K Mg Na Cu | Fe Zn Cr |[Cd |Pb |As
5 |418.00 |7290.69 |536.52 |1114.73]0.35|7.12 |6.20 |0.15]0.00|0.35 | 0.03
Y |3 | 179.14 | 312458 | 229.94 |477.74 |0.15|3.05 |266 |0.06|0.00|0.15|0.01
K 1 ]59.71 1041.53 | 76.65 159.25 |0.05]1.02 |0.89 |0.02|0.00 | 0.05 | 0.00
5 1914.38 | 15948.38 | 1173.63 | 2438.48 | 0.76 | 15.58 | 13.56 | 0.33 | 0.00 | 0.77 | 0.07
C |3 ]391.88 |6835.02 |502.98 | 1045.06 | 0.32 |6.68 |5.81 |0.14|0.00 | 0.33 | 0.03
1 |130.63 |2278.34 | 167.66 |348.35 |0.11|2.23 |194 |0.05|0.00|0.11 | 0.01
5 |603.36 | 7300.30 | 844.88 | 1228.78 | 0.62 | 10.09 | 9.41 | 0.08 | 0.00 | 0.11 | 0.03
Y |3 | 258.58 | 3128.70 | 362.09 |526.62 |0.26 | 4.33 |4.03 | 0.03|0.00 | 0.05 | 0.01
i 1 |86.19 1042.90 | 120.70 | 17554 |0.09 |1.44 |1.34 |0.01|0.00|0.02|0.00
5 | 1319.84 | 15969.40 | 1848.18 | 2687.95 | 1.35 | 22.08 | 20.58 | 0.17 | 0.00 | 0.23 | 0.08
C |3 |565.65 |6844.03 | 792.08 | 1151.98 | 0.58 |9.46 |8.82 | 0.07 | 0.00 | 0.10 | 0.03
1 |188.55 |2281.34 |264.03 |383.99 |0.19|3.15 |2.94 |0.02|0.00|0.03|0.01
5 | 315.77 |4943.36 | 432.77 |739.92 | 0.47|12.04 | 16.16 | 0.09 | 0.00 | 0.10 | 0.05
Y |3 | 135.33 |2118.58 | 185.47 |317.11 |0.20|5.16 |6.93 |0.04|0.00 | 0.04 | 0.02
Y 1 ]45.11 706.19 61.82 105.70 | 0.07 [1.72 | 231 [0.01|0.00|0.01]0.01
5 1690.74 | 10813.60 | 946.68 | 1618.57 | 1.02 | 26.33 | 35.35 | 0.19 | 0.00 | 0.21 | 0.10
C |3 |296.03 |4634.40 | 405.72 |693.67 |0.44|11.28 | 15.15 | 0.08 | 0.00 | 0.09 | 0.04
1 |98.68 154480 | 135.24 |231.22 |(0.15|3.76 |5.05 |0.03|0.00|0.03]|0.01
5 |219.07 |7348.86 |504.17 | 755.60 | 0.42|29.15|22.73 |0.15|0.00 | 0.21 | 0.02
Y |3 |93.89 3149.51 | 216.07 | 323.83 | 0.18 | 12.49 | 9.74 | 0.06 | 0.00 | 0.09 | 0.01
S 1 ]31.30 1049.84 | 72.02 107.94 | 0.06 | 4.16 |3.25 |0.02|0.00 | 0.03 | 0.00
5 | 479.21 | 16075.63 | 1102.86 | 1652.87 | 0.93 | 63.77 | 49.73 | 0.32 | 0.00 | 0.45 | 0.05
C |3 |205.37 |6889.56 |472.66 | 708.37 |0.40|27.33|21.31|0.14|0.00 | 0.19 | 0.02
1 | 68.46 2296.52 | 157.55 |236.12 |0.13]9.11 |7.10 | 0.05|0.00 | 0.06 | 0.01

K:Kis; I:Ilkahar; Y:Yaz; S:Sonbahar: Y:Yetiskin; C:Cocuk, G: Haftada yenen giin
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Ek 6.

Cizelge 4.6. Levrek Tahmini Haftalik Alim (EWI) diizeyleri

Tahmini Haftahk Alim (EWI1)

G Ca K Mg Na Cu Fe Zn Cr Cd Pb As
5 549.17 11253.00 796.16 1945.44 0.48 2.54 5.87 0.16 0.01 0.14 0.03
Y |3 235.36 4822.71 341.21 833.76 0.20 1.09 2.52 0.07 0.00 0.06 0.01
K 1 78.45 1607.57 113.74 277.92 0.07 0.36 0.84 0.02 0.00 0.02 0.00
5 1201.31 24615.94 1741.59 4255.65 1.04 5.55 12.85 0.34 0.02 0.31 0.06
c |[3 514.85 10549.69 746.40 1823.85 0.45 2.38 5.51 0.15 0.01 0.13 0.03
1 171.62 3516.56 248.80 607.95 0.15 0.79 1.84 0.05 0.00 0.04 0.01
5 433.17 10277.45 757.15 2002.23 0.80 7.94 19.56 0.12 NC 0.13 0.03
Y |3 185.64 4404.62 324.49 858.10 0.34 3.40 8.38 0.05 NC 0.06 0.01
i 1 61.88 1468.21 108.16 286.03 0.11 1.13 2.79 0.02 NC 0.02 0.00
5 947.56 22481.93 1656.26 4379.89 1.75 17.36 42.78 0.27 NC 0.29 0.06
Cc |3 406.10 9635.11 709.83 1877.09 0.75 7.44 18.33 0.11 NC 0.12 0.02
1 135.37 3211.70 236.61 625.70 0.25 2.48 6.11 0.04 NC 0.04 0.01
5 365.45 7659.95 684.90 894.75 1.06 20.33 48.51 0.20 0.04 0.24 0.02
Y |3 156.62 3282.84 293.53 383.46 0.45 8.71 20.79 0.09 0.02 0.10 0.01
Y 1 52.21 1094.28 97.84 127.82 0.15 2.90 6.93 0.03 0.01 0.03 0.00
5 799.41 16756.14 1498.22 1957.26 2.31 44.46 106.1 0.45 0.08 0.54 0.04
Cc |3 342.61 7181.20 642.09 838.83 0.99 19.06 45.47 0.19 0.03 0.23 0.02
1 114.20 2393.73 214.03 279.61 0.33 6.35 15.16 0.06 0.01 0.08 0.01
5 463.86 7550.22 654.21 1289.68 0.53 7.65 30.34 0.16 0.01 0.29 0.13
Y |3 198.80 3235.81 280.38 552.72 0.23 3.28 13.00 0.07 0.01 0.12 0.05
S 1 66.27 1078.60 93.46 184.24 0.08 1.09 4.33 0.02 0.00 0.04 0.02
5 1014.69 16516.10 1431.08 2821.18 1.16 16.74 66.37 0.35 0.03 0.63 0.27
Cc |3 434.87 7078.33 613.32 1209.08 0.50 7.18 28.45 0.15 0.01 0.27 0.12
1 144.96 2359.44 204.44 403.03 0.17 2.39 9.48 0.05 0.00 0.09 0.04

K:Kis; I:ilkahar; Y:Yaz; S:Sonbahar: Y:Yetiskin; C:Cocuk, G: Haftada yenen giin
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Ek7.
Cizelge 4.9. Has Kefal Yasam Boyu Kanser Riski (CR) diizeyleri

CR CRcr CRas CRcq CRpp
G Y C Y C Y C Y C

K 5 7.68E-06 1.68E-05 4.65E-06 4.65E-05 0.00E+0 | 0.00E+0 3.05E-07 6.68E-07
3 4.61E-06 1.01E-05 2.79E-06 6.10E-06 0.00E+0 | 0.00E+0 1.83E-07 4.01E-07
1 1.54E-06 3.36E-06 9.30E-07 2.03E-06 0.00E+0 | 0.00E+0 6.10E-08 1.34E-07

I 5 3.94E-06 8.63E-06 5.34E-06 5.34E-05 0.00E+0 | 0.00E+0 9.17E-08 2.01E-07
3 2.37E-06 5.18E-06 3.21E-06 7.01E-06 0.00E+0 | 0.00E+0 5.50E-08 1.20E-07
1 7.89E-07 1.73E-06 1.07E-06 2.34E-06 0.00E+0 | 0.00E+0 1.83E-08 4.01E-08

Y 5 4.36E-06 9.53E-06 7.28E-06 7.28E-05 0.00E+0 | 0.00E+0 8.29E-08 1.81E-07
3 2.62E-06 5.72E-06 4.37E-06 9.55E-06 0.00E+0 | 0.00E+0 4.97E-08 1.09E-07
1 8.72E-07 1.91E-06 1.46E-06 3.18E-06 0.00E+0 | 0.00E+0 1.66E-08 3.63E-08

S 5 7.47E-06 1.63E-05 3.45E-06 3.45E-05 0.00E+0 | 0.00E+0 1.78E-07 3.90E-07
3 4.48E-06 9.81E-06 2.07E-06 4.52E-06 0.00E+0 | 0.00E+0 1.07E-07 2.34E-07
1 1.49E-06 3.27E-06 6.89E-07 1.51E-06 0.00E+0 | 0.00E+0 3.56E-08 7.80E-08

K:Kis; I:1lkahar; Y:Yaz; S:Sonbahar: Y:Yetiskin; C:Cocuk, G: Haftada yenen giin



v

Ek 8.

Cizelge 4.10. Levrek Yasam Boyu Kanser Riski (CR) diizeyleri

CR CRer CRas CRcq CRpp
G Y c Y c Y c Y c

K 5 7.99E-06 1.75E-05 4.43E-06 4.43E-05 5.88E-06 1.29E-05 1.22E-07 2.66E-07
3 4.79E-06 1.05E-05 2.66E-06 5.81E-06 3.53E-06 7.72E-06 7.30E-08 1.60E-07
1 1.60E-06 3.50E-06 8.85E-07 1.94E-06 1.18E-06 2.57E-06 2.43E-08 5.33E-08

I 5 6.23E-06 1.36E-05 3.97E-06 3.97E-05 NC NC 1.13E-07 2.47E-07
3 3.74E-06 8.17E-06 2.38E-06 5.21E-06 NC NC 6.77E-08 1.48E-07
1 1.25E-06 2.72E-06 7.94E-07 1.74E-06 NC NC 2.26E-08 4.94E-08

Y 5 1.04E-05 2.27E-05 2.55E-06 2.55E-05 2.35E-05 5.15E-05 2.12E-07 4.63E-07
3 6.23E-06 1.36E-05 1.53E-06 3.35E-06 1.41E-05 3.09E-05 1.27E-07 2.78E-07
1 2.08E-06 4.54E-06 5.10E-07 1.12E-06 4.71E-06 1.03E-05 4.23E-08 9.26E-08

S 5 8.09E-06 1.77E-05 1.91E-05 1.91E-04 8.83E-06 1.93E-05 2.49E-07 5.44E-07
3 4.86E-06 1.06E-05 1.15E-05 2.51E-05 5.30E-06 1.16E-05 1.49E-07 3.26E-07
1 1.62E-06 3.54E-06 3.82E-06 8.36E-06 1.77E-06 3.86E-06 4.97E-08 1.09E-07

K:Kis; I:1lkahar; Y:Yaz; S:Sonbahar: Y:Yetiskin; C:Cocuk, G: Haftada yenen giin
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EkO9.
Cizelge 4.11. Has Kefalde (Mugil cephalus) Yapilan Caligmalarda Kas Dokulardaki Metal Diizeyleri

Metaller (Ortalama Deger) (mg/kg)
Alan Yazar
Ca K Mg | Na | Cu | Fe Zn |As| Cd |Cr| Pb
o 1.2 Kalay ve
Kuzeydog 2.74- | 1- | 23.5- 086 | 4 544 | A y
u Akdeniz 6.15 | 73.| 30.9 ' 1.3 | 7.33 o
1999
4 5
Antalya 0.51- 3.17- 0.0- 0.0- | vezan
Korfezi 3.66 11.36 0.13 2.05 2002
- Canli ve
Kuseydog | 441 |3 | 3730 0.66 | Ath,
2003
Iskenderun 7.0 1.4 Yilmaz,
Kérfezi 145 | og | 3823 6 | " | 2005
Koycegiz Yilmaz,
Gélii 6.34 98.6 0.12 0.43 2009
Aydin-
Bafa Golu 1.18 16.01 0.02 0.73 | Onen,
2015
Biiyiik Esyha”
Menderes 25.21 101.83 6.07 .
Delt Uniibol,
cltast 2016
Akyatan 963. | 16052 | 137 | 226 | 1.110 | 35. 2. 0.2 Bu
Lagiinii 99 .64 58 | 54 8 55 33.275 68 0.01 7 0.45 Calisma
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Ek 10.

Cizelge 4.12. Levrek Baliginda (Dicentrarchus labrax ) Yapilan Calismalarda Kas Dokulardaki Metal Diizeyleri

Metaller (Ortalama Deger) (mg/kg)

Alan Yazar
Ca K Mg Na Cu Fe Zn As Cd Cr Pb

Homa Dalyam 0.49-0.78 5.156.03 5.02-5.87 0.10-0.19 0.53-0.79 Sunlu ve

ve Ege Denizi Egemen,1998

Antalya Korfezi 0.51-3.66 3.17-11.36 0.00-0.13 0.00-2.05 Yazkan ve ark.,
2002

Karadeniz 1.01 30.0-61.0 25.70-44.20 0.02-0.24 0.06-0.84 0.05-0.60 Topaloglu ve
ark., 2002

Iskenderun 1.39 66.38 47.25 171 10.02 Yilmaz, 2005

Korfezi

Giilliik Korfezi 0.1 38.71 0.5-7.2 0.01-0.04 0.02-0.4 Dalman ve ark.,
2006

Bafa Goli 0.61 0.24 0.05 0.04 0.3 Yabanli ve ark.,
2013

Bafa Goli 1564.1 50.74 714.29 15.69 185.48 Yabanli ve ark.,
2015

Akyatan Lagiinii | 885.17 | 17170.38 1351.08 2867.6 1.345 18.09 48.699 3.056 0.033 0.3 0.38 Bu Caligma




