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(Doktora Tezi)
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OZET

Plastik atiklar denizel ekosistemlere ulasarak, bu ortamlarda bulunan canlilar1 ve dolayl
olarak tiim ekosistemi olumsuz etkilemektedir. Bu olumsuz etkilerin basinda atik plastiklerin
pargalanarak mikroplastiklere doniismesi ve plastik bilesiminde bulunan katki maddelerinin
dogada ¢6ziinmesi gelmektedir. Plastik atiklarin icerdigi katki maddelerinden biri de
endokrin bozucu ve kanserojen oldugu bilinen Bisfenol-A (BFA)’dir. Bu ¢alisma ile 6nemli
miktarda plastik atik yiikiine maruz kalan Iskenderun ve Mersin korfezlerinde bulunan Asi,
Delicay, Ceyhan ve Seyhan nehirlerinin denize dokiildigi bolgelerin yakinlarindan, yaz
(Agustos) ve kis (Subat) mevsimlerinde 6rneklenen has kefal (Mugil cephalus) ve levrek
(Dicentrarchus labrax) bireylerindeki mikroplastik varligi ve BFA diizeyleri belirlenmeye
calisilmugtr.

Orneklenen kefal ve levreklerin %88’inde mikroplastige rastlanilmis olup, toplamda 1340
adet mikroplastik tespit edilmistir. Baskin mikroplastik tipinin fiber (%87), baskin rengin
ise siyah (%35) oldugu gbzlemlenmistir. En diigiik mikroplastik miktarinin II (D6rtyol) no’lu
istasyondan orneklenen baliklarda toplam 116 adet, en yiiksek ise I (Samandag) no’lu
istasyondan 6rneklenen baliklarda toplam 576 adet oldugu tespit edilmistir. Tiirlere gore
tespit edilen mikroplastik miktar1 ise; kefalde 1057 adet (%78) ve levrekte 283 adet (%21)
olarak belirlenmistir. Orneklenen baliklardaki BFA birikim diizeylerinin; kefallerin kas
dokusunda 0,057+0,045 ng/g ile 1,076+0,151 ng/g araliginda, karaciger dokusunda
0,056+0,440 ng/g ile 1,008+0,556 ng/g araliginda, levreklerin kas dokusunda 0,154+0,048
ng/g ile 0,961+£0,469 ng/g araliginda, karaciger dokusunda ise 0,056+0,440 ng/g ile
0,787+0,431 ng/g araliginda oldugu tespit edilmistir. Her iki balik tiirtinde de en diisiik BFA
birikimi I no’lu istasyon (Samandag)’dan, en yiiksek ise IV no’lu istasyon (Mersin)’dan
orneklenen baliklarda saptanmustir.

Anahtar Kelimeler : Iskenderun Korfezi, plastik kirliligi, mikroplastik, bisfenol A,
endokrin bozucu, plastik katki maddesi, levrek, kefal

Sayfa Adedi . 87

Danigman : Prof. Dr. Ayse Bahar YILMAZ



MICROPLASTIC QUANTITY AND BISPHENOL-A ACCUMULATION
IN GREY MULLET (Mugil cephalus) AND SEA BASS (Dicentrarchus labrax)
CAUGHT FROM OF ISKENDERUN AND MERSIN BAYS
(Ph. D. Thesis)

Alper YANAR

ISKENDERUN TECHNICAL UNIVERSITY
INSTITUTE OF GRADUATE STUDIES
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ABSTRACT

Plastic waste reaching marine ecosystems negatively impacts the organisms living in these
environments and indirectly affects the entire ecosystem. One of the main negative effects
is the breakdown of waste plastics into microplastics and the dissolution of additives found
in plastic compositions in nature. One of the additives contained in plastic waste is
Bisphenol-A (BPA), which is known to be an endocrine disruptor and a carcinogen. This
study attempted to determine the presence of microplastics and Bisphenol-A (BPA), a
known endocrine disruptor and carcinogen, in the individuals of flathead grey mullet (Mugil
cephalus) and European seabass (Dicentrarchus labrax) sampled in the vicinity of the
regions where the Asi, Deli¢ay, Ceyhan, and Seyhan rivers, which are exposed to a
significant amount of plastic waste, flow into the Iskenderun and Mersin bays. Samples were
collected in the summer (August) and winter (February).

Microplastics were determined in 88% of the sampled mullet and seabass, with a total of
1340 microplastic particles detected. The dominant type of microplastic was fibers (87%),
with black being the dominant color (35%). The lowest amount of microplastics were
detected in fish sampled from station II (Do6rtyol) with a total of 116 particles, while the
highest amount was detected in fish sampled from station I (Samandag) with a total of 576
particles. The amount of microplastics detected by species was 1057 particles (78%) in
mullet and 283 particles (21%) in seabass. The accumulation levels of BPA in the sampled
fish were as follows: in the muscle tissue of mullet, it ranged from 0.057+£0.045 ng/g to
1.076+£0.151 ng/g, in the liver tissue, it ranged from 0.056+0.440 ng/g to 1.008+0.556 ng/g.
In European seabass, BFA levels in the muscle tissue ranged from 0.154+0.048 ng/g to
0.961+0.469 ng/g, and in the liver tissue, it ranged from 0.056+0.440 ng/g to 0.787+0.431
ng/g. The lowest BFA accumulation was observed in fish sampled from station I
(Samandag), while the highest was observed in fish sampled from station IV (Mersin) for
both fish species.

Key Words . Iskenderun Bay, plastic pollution, microplastic, bisphenol A, endocrine
disrupter, plastic additive, seabass, mullet
Page Number : 87

Supervisor : Prof. Dr. Ayse Bahar YILMAZ
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Bu ¢alismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, acgiklamalar1 ile birlikte asagida
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1. GIRIS

Bugiin sayisiz alanda kullanilan plastigin hikayesi, 1862°de Alexander Parkes’in, insan
yapimi “parkesin” isimli ilk plastigi Londra Uluslararasi Fuari’nda fildisine alternatif {irtin
olarak tanitmasi ile baslamistir. Tamamen sentetik olan ilk plastik ise 1907 yilinda Leo
Bakeland tarafindan bakalit adiyla tiretilmistir ve modern plastik endiistrisinin baslangici
olarak kabul edilmektedir. Ancak, plastigin ve plastik endiistrisinin hizla 6nem kazanmasi
2. Diinya Savasi dénemine rastlamaktadir. Savas yillarinda Ingilizler tarafindan kesfedilen
polietilen, radar kablolarmin yalitiminda kullanilarak, kazandirdigi hafiflik avantaji
sayesinde, radarlarin ugaklara yerlestirilebilmesini miimkiin kilmis ve devlet sirr1 olarak
saklanmistir. Bunu polistiren ve naylon un kesfi izlemistir. 1939 yilinda, sentetik ipek ¢orap
olarak piyasaya sunulan naylon, parasiit ve halat yapiminda kullanilmak tizere ABD ordusu
tarafindan ¢okca talep edilmis ve kullanilmistir. 1941°de kazara kesfedilen genisletilmis
polistiren ise 1s1 yalitkan1 ve sok emici olarak kullanilmistir (PIA [Plastics Industry

Association], 2023).

Plastik ve tiirevleri, 2. Diinya savasi doneminde, savunma sanayinde ¢ok talep goriince bu
arz1 karsilamak i¢in plastik tirtinler tireten bir¢ok sirket ve tiretim tesisleri ortaya ¢ikmustir.
Ancak, savasin sona ermesiyle birlikte, plastigin o giinkii esas kullanim alani olan savunma
sanayinin, plastik iiriin talebi dogal olarak azalmistir. Azalan talep ise plastik {ireticilerinin
gelecekleri acisindan 6nemli bir sorun olmustur. Varliklarii siirdiirmek isteyen plastik
treticileri ise bu soruna ¢oziim olarak halka yonelik tiikketim trtinleri gelistirmeye
baslamiglardir. 1950°1i yillara rastlayan bu donemde bir¢ok yeni plastik tiirevi gelistirilmig
[polyester, polipropilen, HDPE (yiiksek yogunluklu polietilen) ...vb.] ve yeni plastik
tilketim Uriinleri piyasaya arz edilmistir. 1960’1 yillarda ise bilinen plastik tiirevlerine
yenileri eklenerek, bircok alanda halihazirda kullanilmakta olan hammadde ve malzemelerin

yerini almis, plastik iiretimi ve tiiketimi biiytik bir ivme kazanmistir (PIA, 2023).

1970’lere gelindiginde ise plastik endiistrisindeki gelismeler, yeni plastik tiirevleri ve
plastigin kullanim alanlar1 hizla artmaya ve giindemde kendine yer bulmaya devam ederken,
plastik atiklarin bertaraf edilmesi, geri dontistimii ya da depolanmasi ile ilgili bir eylem ya
da plandan bahsedilmemekteydi. Ancak 1971°de Sargasso Denizi’nde, ana karadan 900 km

uzakta, noston orneklemesi i¢in bulunan bir gemideki arastirma ekibi, yogun miktarda
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“kuictik plastik partikiillere” rastladiklarin1 rapor etmistir (Carpenter ve Smith, 1972).
Denizlerdeki plastik kirliligini bildiren bu ilk ¢alismanin ardindan, dogaya sagilan
plastiklerin yok olup gitmedikleri ve ¢evre sorunlarina yol agacaklari anlasilmis oldu. Fakat
plastik atiklarin sebep oldugu kirliligin boyutlarinin ne denli biiyiik oldugunun anlasilmasi

icin biraz daha zaman ge¢mesi gerekecekti.

1988°de NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration — Ulusal Okyanus ve
Atmosfer Idaresi) arastirmacilari, Pasifik Okyanusu’nda “Merkezi Kuzey Pasifik Girdab:”
etki alaninda yogunlagsmis olan “ndstonik plastikleri” incelemislerdir. Bu alanda bulunan
plastik atiklarin karakteristik 6zelliklerini ilk kez tanimlamig ve diinya {izerinde benzer
sekilde 5 biyik biiylik ¢6p alaninin daha var olabilecegini tahmin ettiklerini rapor

etmislerdir (Day, Shaw ve Ignelli, 1989).

1996 yilinda, “Merkezi Kuzey Pasifik Girdab1” tizerindeki rotasinda seyreden bir geminin
kaptan1 olan Charles Moore, okyanusun iizerinde, bugiinkii boyutlar1 1,6 milyon km?
(Turkiye’nin yaklasik 2 kati biiytikliigiinde) olan, devasa plastik atik yigini ile karsilastigini
duyurmus ve kamuoyunun dikkatini plastik kirliligine cekmeyi basarmistir (Moore, 2003;
OCU [The Ocean Clean Up], 2023; Rochman, 2020) (Resim 1.1). Kaptan Moore nin

karsilagtig1 bu alan, 1988 yilinda NOAA arastirmacilarinin tanimladig:
kapl1 alandir ve daha sonra “Biiyiik Pasifik Cop Alan1 (BPCA-Great Pacific Garbage Patch)”

nostonik plastik”™

olarak isimlendirilmistir (Sekil 1.1).

Resim 1.1 Buyuk Pa51ﬁk Cop Alam ndan bir goriintii (OCU 2023)
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Sekil 1.1 Biiyiik Pasifik Cop Alan1 (OCU, 2023)

Sonraki yillarda yapilan ¢alismalar ise, NOAA arastirmacilarinin daha 6nce tahmin ettigi
tizere, Diinya okyanuslari tizerindeki girdap akintilar1 ¢evresinde BPCA’ ya benzer 5 biiyiik

onemli plastik ¢6p alan1 daha kesfedilmistir (Sekil 1.2) (Filho, Hunt ve Kovaleva, 2021).
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Sekil 1.2 Diinya okyanuslari tizerindeki 6nemli plastik ¢6p alanlar1 (Filho ve digerleri, 2021)
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Bu biiytik ¢op alanlarinin olugsmasinin temel sebebi kullanilan plastiklerin biiyiik bir
kisminin geri dontistiiriilememesi ve dogaya yayilmasidir. 1950-2015 yillar1 arasinda
toplamda 8.3 milyar ton plastik tretilmis, bu miktarin %76’lik bslumii atik plastige
dontismiistiir. Atik plastigin (6,3 milyar ton) ise; yalnizca %9’ u geri doniistiiriilmiis (%9’ luk
boliimiinde yalnizca %1°1 birden fazla kez geri dontistiiriilebilmistir), %12°si yakilmis ve
geri kalan %79’u (4,97 milyar ton) ise karasal alanlarda depolanmis ve/veya dogaya

yayilmistir (Geyer, Jambeck ve Law, 2017).

Geri dontistliriilemeyen bu plastik atiklar denizlere ve okyanuslara ulastiklarinda, sebep
olduklari kirlilik dogrudan ya da dolayl olarak bir¢ok denizel canli tiiriinii, populasyonlar1
ve ekosistemi zincirleme olarak etkilemektedir. Plastik kirliliginin denizel ekosisteme
etkileri, atiklarin boyutuna gore makroplastikler (> 25mm), mezoplastikler (5-25 mm),
mikroplastikler (100 nm-5mm) ve nanoplastikler (<100nm) olarak siniflandirilarak
incelenmektedir (Gigault ve digerleri, 2018; Romeo ve digerleri, 2015).

Makroplastikler denizel ortama yayildiginda;

» Canlilar tarafindan yutularak sindirim sistemlerinin bloke olmasi sonucunda
beslenme aktivitelerinin bozulmasina (Reynolds ve Ryan, 2018; Santos, Andrades,
Boldrini ve Martins, 2015)

» Fouling organizmalarin yiizeylerine tutunarak akintilarla siiriiklenmesine ve istilaci
tiirlerin yayilmasina (Kiessling, Gutow ve Thiel, 2015; Rech, Borrell Pichs ve
Garcia-Vazquez, 2018)

» Cesitli nedenlerle agirlasarak dibe batmasi sonucunda dip yapisinin bozulmasina ve
demersal canlilarin etkilenmesine (Barrett ve digerleri, 2020)

» Su altindaki goriisii azaltarak, av aver iliskisinin bozulmasina (Trotter, Ramsperger,
Raab, Haberstroh ve Laforsch, 2019)

» Canlilarin viicutlarina dolagsarak ya da “hayalet avcilik” yaparak canlilarin
Oliimlerine (Richardson ve digerleri, 2019)

» Sucul ortamda bulunan hidrofobik yapidaki toksik maddeleri adsorbe ederek bu
maddelerin plastiklerle birlikte tasinmasina sebep olmaktadir (Guo ve Wang, 2019).

Bu etkilerinin yani sira makroplastikler UV, sicaklik, pH, deniz suyunun kimyasal yapisi

gibi parametrelerin etkisi sonucu parcalanarak mikroplastiklere dontisiirler.



Mikroplastikler ise;

» Canlilarin solungag¢ yapilarinda birikerek solunum yiizey alaninin daralmasina ve
osmoregiilasyonun bozulmasina (Watts ve digerleri, 2016)

» Canlilar tarafindan yutularak sindirim sistemlerinin bloke olmasina (Reynolds ve
Ryan, 2018)

» Mikrobiyotanin tutunmasi i¢in yiizey alani teskil ettiginden ve antibiyotik gibi
maddeleri adsorbe etmesinden dolayi, yiizeylerinde antibiyotige direngli
organizmalarin iremesine ve bu organizmalarin farkli bolgelere yayilmasina

» Sucul ortamlarda bulunan antibiyotikler (Atugoda ve digerleri, 2020), pestisitler
(Jiang ve digerleri, 2020), agir metaller (Brennecke, Duarte, Paiva, Cacador ve
Canning-Clode, 2016), PAH (polisiklik aromatik hidrokarbonlu bilesikler)
(Serensen, Rogers, Altin, Salaberria ve Booth, 2020), PCB (poliklorlu bifeniller)
(Van Der Hal ve digerleri, 2020), alev geciktiriciler (Jang ve digerleri, 2017) gibi
bir¢ok kirletici maddeyi adsorbe ederek yiizeylerinde biriktirmelerine neden
olmaktadir. Bir canli tarafindan yutulduklarinda ise, adsorbe etmis olduklari bu
maddelerin canlinin sindirim sisteminde ¢dziinmesiyle, viicutta birikmesine yol

acabilmektedirler.

Ayrica mikroplastikler av-aver iligkisi ile besin zinciri boyunca kiimiilatif bir artis ile st
basamaklara aktarilirlar. Bu durum mikroplastiklerin etki alaninin ekosistemleri

kapsamasina neden olur (Waring, Harris ve Mitchell, 2018).

Plastiklerin yukarida bahsedilen etkilerine ek olarak, plastiklerin iiretim basamaklari
sirasinda farkli fonksiyonel 6zelliklerin kazandirilabilmesi amaciyla plastik bilesimine ilave
edilen katki maddeleri de (Cizelge 1.1) sucul canlilar ve ekosistem tizerinde olumsuz etkilere

sebep olmaktadir.



Cizelge 1.1 Fonksiyonel plastik katki maddeleri tiirleri ve kullanim amaglar1

Katla fn?ddem Kullanim amaci Ornek
tiirii
e Ftalatlar
Plastiklestiriciler Polimerleri ~ yumusatmak  ve e Tris (2-kloroetil) fosfat

esneklik kazandirmak

e Di (2 cetileksil) ftalat
(DEPH)

Alev Geciktiriciler

Tutusmay1 ve alev almay1 6nlemek

e Poli (bromo difenil esterler)
e Organofosforlar

Antioksidanlar

Kullanom ve hava kosullarina
maruz kalma sirasinda renk
atmasini ve bozulmay1 6nlemek

e Bisfenol A

e Oktilfenol

¢ Nonifenol (NP)

e Alkilfenoller

e Laktonlar

e Hidrosiklaminler

e Engellenmis fenoller

Is1 stabilizatorleri

Isleme sirasinda termal bozulmay1
onlemek

e Dialkil maleatlar
e [auretlar
e Kalay dialkil merkaptidleri

e Kil

e Silika
. Mekanik ticlendirme  veya e Cam
Dolgu maddeleri formiilasyon ?ne?liyetini azaltmalz e Talk
e Asbest
e Aliiminyum
Sert pargalarin fiziksel 06zellik e Akrilonitril biitadien stiren
T ereksinimlerini karsilamak ig¢in ABS
Etli degigtiriciler gsnekligi ve darbe§ dayamm(inl o ,(Akril(znitril stiren  akrilat
artirmak (ASA)
e Kadmiyum bilesikleri
. . e Krom bilesikleri
. Istenilen renk tonunu vermek ve et
Renklendiriciler renk stabilitesini saglamak e Kursun bilesikleri
e Kobalt bilesikleri
e Titanyum dioksit
Plastigin islenmesini * Ml{mlar
Yaglayicilar kolaylastirmak (diisiik sicaklik, * Yaglar

hizli isleme siiresi)

e Polimerik alkollerin uzun
zincirli esterleri

Is1k stabilizatorleri

Isik kaynaklarina maruz
kaldiginda plastigin bozulmasini
Onlemek

e Engellenmis amin 151k
stabilizatorleri, benzofenon
151k emici bilesikler




Cizelge 1.2 Fonksiyonel plastik katki maddeleri tiirleri ve kullanim amaglar1 (Devam)

Katki maddesi

tiirii Kullanim amaci Ornek
Plastigin ultraviole (UV) 15181
.. ... . bozucu etkisinden korumak ve UV .
UV stabilizatorleri alinda  bile stabil kalmasmi ® Benzotriazole
saglamak
Stabilizorler Plastigin kararliligini korumak * B1sf§nol A
e Nonifenol
Reaksiyona girmemis e Bisfenol- A
Monomerler ve monomerleri veya polimer . St
katalizorler sentezinden kalanlar1  katalize fren
etmek e Antimon
Diger (Anti-statik, * Glimiig
Anti-mikrobiyal Diger 6zel amaglar e Tiyabendazol
vb) e Alifatik aminler

Plastik bilesiminde bulunan bu katki maddelerinin bir¢ogu canlilar iizerinde norolojik,
karsinojenik, immiinotoksik, organ toksisitesi, gelisim ve tireme bozukluklari gibi olumsuz
etkilere sebep olmaktadir. Ornegin; PVC (polivinil kloriir) plastiklerin bilesiminde
plastiklestirici olarak kullanilan DEPH [di (2eteksil) ftalat] hayvanlar ve insanlar tizerinde
karsinojenik etki gostermektedir (Campanale, Massarelli, Savino, Locaputo, ve Uricchio,
2020). Organofosfatli alev geciktirici katki maddeleri (OPFR)’nin memeliler, kuslar ve
baliklar {izerinde norotoksik o6zellik gosterdigi, metabolik proseslerde degisiklige ve
oksidatif strese sebep oldugu, karaciger ve bobrekte hasara sebep oldugu rapor edilmistir
(Du ve digerleri, 2019). Benzer sekilde, (K. Li ve digerleri, 2020) tarafindan yapilan bir
calismada UV stabilizatorii olarak plastige ilave edilen benzotriazol’ {in zebra baligi
beyninde, karacigerinde ve embriyolarinda bir¢cok bagisiklik yaniti genini degistirdigi
gosterilmistir. Ayrica, (Liu ve Mabury, 2020), plastik {iretiminde antioksidan olarak
kullanilan BHT (2,6-di-tert-biitil-4-metilfenol) ve BHA (biitillenmis hidroksianisol)’nin
karaciger ve bobrekte hasara sebep olduklarini, “endokrin bozucu™ etki gostererek lireme ve

lipit metabolizmasina zarar verdigini bildirmislerdir.

Plastiklerin bilesiminde kullanilan katki maddelerinin biiytik bir ¢ogunlugunun “endokrin
bozucu” ozellik gosterdigi bilinmektedir (Lynch, Knauer ve Shaw, 2022). Endokrin
bozucular Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan; “endokrin sistemin fonksiyonlarimi
degistiren ve o organizmanin soyunda veya alt populasyonlarinda sorunlarina sebep olan

eksojen bir madde veya karisimidir.” seklinde tanimlanmistir (WHO [World Health



Organization], 2002).

Endokrin sistem; ¢ok hiicreli canlilarin viicutlarinda gergeklesen biyolojik siireglerin
koordinasyonu ve uyumunu saglamak iizere sinir sistemi ile birlikte calisan kritik bir
sistemdir. Endokrin sistem biiylime, tireme, glukoz ve lipid metabolizmasi, stres yanit1 gibi
temel gorevlerin yan sira hayati 6neme sahip bir¢cok biyolojik siireclerin islemesinden
sorumludur. Bu siireglerin uyumlu bir sekilde yiiriitiilmesi, viicudun farkli bolgelerine
dagilmis olarak bulunan salgi bezleri, hormon iireten dokular, hormonlar ve kimyasal
mesajcilar ile hedef hiicrelerde bulunan hormon reseptorlerinin birlikte calismasiyla

miimkiin olmaktadir (Raven, Raven ve Chew, 2022).

Salg1 bezleri ve dokular tarafindan salgilanan hormonlar, kanda tasinmak iizere modifiye
edilir ve tasiyic1 proteinlere baglanir. Daha sonra hedef hiicrelere ulasir ve hiicre yanitini
aktive etmek i¢in hiicreye sinyal ileten hiicresel reseptorlere baglanir. Endokrin Bozucu
Madde (EBM)’ler ise bu asamalardan biri ya da birkacini, hormonlar taklit veya antagonize

ederek bozabilirler. Ayrica son yapilan ¢alismalar EBM’lerin bu etkilerle sinirli kalmayip;

» salg1 bezlerindeki hormonlarin sentezini degistirdigini

Y

konjugasyon enzimlerinin aktivitesini bozdugunu

» tastyict proteinlere hormonlarin yerine baglanarak biyoyararlanimi olumsuz
etkiledigini

» hormon metabolizmasini ve atilimini degistirdigini

» hedef hiicrelerdeki hiicre basina diisen reseptor sayisini degistirdigini gostermistir

(Darbre, 2022).

EBM’ler dogal hormonlar ve kimyasal mesajcilardan farkli olarak, hedef dokuyu
etkiledikten sonra viicut tarafindan kolaylikla ortadan kaldirilamaz ve seviyeleri
diizenlenemez. Bu o&zellikleri nedeniyle hedef doku/hiicre’ ye mesaj iletildikten sonra
ortadan kaldirilmasi ya da seviyesi azaltilmasi gereken hormon seviyeleri ayarlanamaz ve
hedef doku stirekli olarak sinyal iletimine maruz kalir. EBM’lerin bu etkilerinin sonucunda;
EBM’nin tiirii, etkiledigi hormon ve hedef hiicrelere bagli olarak, viicutta normal olmayan
metabolik faaliyetler goriilir. Bu anormal metabolik faaliyetler sonucunda canlinin
homeostatik dengesi bozularak metabolik hastaliklar ortaya ¢ikmaktadir. Cizelge 1.2°de

farkli arastirmacilar tarafindan rapor edilmis, EBM’lerin sebep oldugu hastaliklar



verilmistir.

EBM’lerin hormonlardan ayrilan bir diger 6zelligi ise yag dokuda birikme egiliminde

olmalaridir. Yag dokuda biriken endokrin bozucular, yavas salinim ile viicutta siirekli etki

gostermeye devam eder ve bu durum kronik hastaliklarin ortaya ¢ikmasina neden olur

(Zoeller ve digerleri, 2012). Ayrica, yag dokuda birikmeleri beslenme iligkileri vasitasiyla

EBM’lerin besin zinciri

boyunca besin piramidinin {ist basamaklarina artarak

aktarilmalarina yol agmaktadir. Bu durum ise toksik etkinin bireyler ve populasyonlarla

sinirli kalmayarak kommuniteler ve ekosistemlere de yayilmasi anlamina gelmektedir

(Barouki, 2017; Jain, 2023).

Cizelge 1.3 Plastik katki maddesi olarak kullanilan bazit EBM’ler ve olumsuz etkileri

Kullanim Hedef Endokrin bozucu
EBM Kaynak
amacl sistem/doku/organ etkisi
Proinflomatuar
| | - (Hung ve
Nonifenol Immiin sistem ve sitokin artis1 ve ) )
Antioksidan ‘ . ) digerleri,
(NP) solunum sistemi alarjik akciger 2013)
inflamasyonu
(Darbre ve
Parabenler
‘ ‘ -Ostrojen ve ‘ Harvey,
(metil-, etil-, ' -Meme kanseri 2008)
. androjen o
n-propil-, ) -Tiroid hormonu
. ‘ metabolizmasi '
izopropil, n- | Koruyucu o lizerinde (Hu ve
) -Tiroid Do :
biitil-, ) antogonistik etki digerleri,
) ) metabolizmasi 2013)
izobiitil, ) - obezite
-adip6z doku .
benzil) (Taxvig ve
digerleri,

2008)
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Cizelge 1.4 Plastik katki maddesi olarak kullanilan bazi EBM’ler ve olumsuz etkileri

(Devam)
Kullanim Hedef Endokrin
EBM amaci sistem/doku/organ | bozucu etkisi Kaynak
-Gebelik o
o (Latini ve
Mono-(2- -Fetiis sliresinin . .
) ) ) o . digerleri, 2003)
etilheksil) Plastiklestirici -Erkek Ureme kisalmasi
' ‘ (Hauser ve
ftalat sistemi -Sperm DNA . .
digerleri, 2007)
hasar1
Oksidatif stres )
_ uv ' (Kim ve
Benzotriazol . ve genotoksik . .
stabilizatorii ‘ digerleri, 2022)
etki
-Tiroid ve
Ostrojen
engelleyici etki
Tiroid, dstrojen -Nérolojik o
Bromlu _ (Feiteiro,
‘ Alev metabolizmasi, davranig ‘
organik | A Mariana ve
geciktirici sinir ve dolagim bozukluklar
bilesikler Cairrdo, 2021)
sistemi -
Kardiyovaskiiler
hastaliklar
(Ikezuki,
Tsutsumi,
-Fetiis hasar1
Takai, Kamei ve
-Yumurtalik stvist | -Polikistik over
» Taketani, 2002)
BFA Stabilizator -Yumurtaliklar sendromu
. . . ) (Vagi ve
(Bisfenol A) | ve monomer -glokoz -Ureme sistemi . .
digerleri, 2014)
metabolizmasi kanserleri
. (Alonso-
- Diyabet
Magdalena ve
digerleri, 2010)

Bugiin, kommuniteleri ve ekosistemleri etkileyen 1000°den fazla maddenin endokrin bozucu

ozellige sahip oldugu bilinmektedir (Tikariha, 2023). Bu endokrin bozucu maddelerden
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biride plastik iiretiminde katki maddesi olarak kullanilan Bisfenol A (BFA)’dir. BFA’nin

genel ozellikleri Cizelge 1.3 te sunulmustur.

Cizelge 1.5 BFA’nin genel 6zellikleri

Genel ad1 Bisfenol A

ITUPAC adlandirmasi 2,2-bis(4-hidroksifenil) propan
CAS numarasi 80-05-7

Kimyasal formiilu Ci5H1602

Yapisal formiili (CHj3)»-C - (CeH4-OH)>
Molekiiler agirligi 228.9

Erime sicakligi 153-156°C

Kaynama sicakligi 220°C (0.5 kPa)
Alevlenme sicakligi 270°C

Ucguculugu 193°C (1 atm basingta)
Sudaki ¢oziintirliigii (25°C) 120 mgL™!

Yillik arzi 10 milyon ton civarinda olan BFA (Huelsmann, Will ve Carasek, 2021), en ¢ok
tiretilen kimyasallardan biri olup, yaklasik %65°1 polikarbonat, %35°1 epoksi rezin
yapiminda ve kalan %51 ise diger uygulamalarda kullanilmaktadir (Hahladakis, Iacovidou

ve Gerassimidou, 2023).

[k olarak 1891 yilinda Aleksandr Dianin tarafindan laboratuvar kosullarinda sentezlenen
BFA’nin, 1930’larda 6strojen hormonu ile benzer biyokimyasal 6zelliklere sahip oldugu
kesfedilmistir. BFA, 6strojen hormonuna olan bu benzerligi sebebiyle Gstrojen replasman
tedavisinde kullanilmak {izere bir donem farmasétik olarak kullanilmistir (Qadeer, Kirsten,
Ajmal, Jiang ve Zhao, 2022; Vandenberg, Hauser, Marcus, Olea ve Welshons, 2007). Ancak,
1953 yilinda BFA’nin plastik katki maddesi olarak bilesiminde yer aldigi polikarbonat
rezinin kesfedilmesi ve 1957 yilinda polikarbonat-plastik tiiketim tirtinlerinin piyasaya arz
edilmesiyle birlikte BFA iceren liriinler tiiketicilerin kullanimina sunulmustur (Caliendo,
2012). 1963 yilinda FDA (Amerika Birlesik Devletleri Gida ve ila¢ Dairesi)’ nin
polikarbonat rezinin gida ile temas eden {iriinlerde kullanimina onay vermesiyle birlikte
BFA iceren biberon, su ve i¢ecek sisesi, gida saklama kaplar1 ve konserve kutulari gibi

tirtinler tretilmeye baglanmistir (FDA [Food And Drug Administiration], 2023; Vandenberg
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ve digerleri, 2007).

Ancak sonraki yillarda yapilan ¢alismalarla BFA’nin gida ile temas halindeki plastiklerden
migrasyon yoluyla gidalara gegtigi ve gidalar ile birlikte viicuda alinan BFA’nin da yag

dokuda biriktigi tespit edilmistir (Vandenberg ve digerleri, 2007).

BFA’nin migrasyon ile gidalara ulagsmasinin yani sira plastik kirliliginin bir sonucu olarak
da gidalarda bulunabildigi bildirilmistir. Plastik kirliligi nedeniyle dogaya yayilan

plastiklerin igerdikleri BFA ve benzeri katki maddelerinin;

» Canlilarin bulundugu ortamlardaki mikroplastiklerin canlilar tarafindan yutulmasi ve
plastiklerin igerdigi BFA nin sindirim sistemlerinde ¢oziinerek viicuda alinmasi

» Plastik atiklarin bilesiminde bulunan BFA’nin ¢6ziinerek dogal ortama karigmasi
sonucunda, ortamda bulunan canlilar tarafindan solunum, difiizyon ve diger yollarla
viicuda alinmasi

» BFA birikimine maruz kalan canlilarin diger canlilar tarafindan tiiketilmesi (besin
piramidi) yollarini izleyerek ortamda bulunan canlilarin viicutlarina ulastigi yapilan

caligsmalarla gosterilmistir (Darbre, 2022).

Bu canlilarinda gida olarak tiiketilmesinin, BFA alimini arttirdig: bildirilmis (Er, 2010),
insan kaninda, idrarda, amniyotik sivida, fetiiste, gobek kordonu kaninda BFA’ya rastlandig1

rapor edilmistir (Vandenberg ve digerleri, 2007).

Cesitli yollarla viicuda alinan BFA’nin 6strojen reseptorleri ile etkilesime girdigi, adrenal ve
tiroit hormon sistemlerini etkiledigi, merkezi sinir sistemi ve immdiin sistemlerde fonksiyon
bozukluklarna yol agtigi, kadin ve erkek kisirligi, erken ergenlik, hormonal kaynakli
tiimorler, meme ve prostat kanseri ve polikistik ovaryum sendromuna sebep oldugu rapor

edilmistir (Darbre, 2022; Konieczna, 2015).

BFA, canlilar1 bireysel olarak etkiledigi gibi populasyon ve kommunite diizeyinde de
olumsuz etkilere sebep olabilmektedir. Bazi calismalar; BFA’nin populasyonlardaki
disi/erkek oranlarini 6nemli 6l¢tide degistirerek, populasyonlarin biiyiime parametrelerinde
ve dolayistyla komiinitelerin yapisinda bozulmalara yol agabilecegini bildirmektedir (Canesi

ve Fabbri, 2015; Drastichova ve digerleri, 2005; Y. Li ve digerleri, 2015).
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1990’11 yillarin baginda fark edilen BFA’nin bu olumsuz etkileri sonucu bir¢ok tilkede gida
ve g¢evresel ortamlarla ilgili sinir degerler belirlenmistir. BFA, ¢evre ve insan sagligi
acisindan, diinyada ilk kez Nisan 2008’de Kanada’da toksik madde olarak ilan edilmis,
Federal Saglik ve Cevre Bakanligi, BFA iceren polikarbonat bebek biberonlarinin satisi ve
ithracati ile ilgili sinirlamalar getirmistir (Health Canada, 2008; Mittelstaedt, 2008). Bebek
biberonlarinda BFA’nin kullanim1 2011 yilinda Tiirkiye ve Avrupa Birligi Ulkeleri, 2012
yilinda da Amerika Birlesik Devletleri’nde tamamen yasaklanmistir (Sur, Oral, Erkekoglu

ve Kocer-Gumusel, 2017; TKG [Tiirk Gida Kodeksi], 2011).

EFSA, BFA’nin giinliik tolere edilebilir diizeyini dénce 50 pg/kg olarak belirlemis, 2015
yilinda bir giincelleme yayinlayarak 4 pg/kg olarak belirlendigini duyurmustur (EFSA
[European Food Safety Authority], 2015). Tiirkiye’de ise Tiirk Gida Kodeksi SML (spesifik
migrasyon limiti)’yi 0,05 mg/kg olarak belirlemistir (TGK, 2015).

BFA’ nin ¢evre ve insan sagligi iizerindeki olumsuz etkileri, yapilan calismalarla
gosterildikce konunun onemi giderek artmaktadir (Vom Saal ve Vandenberg, 2021). Bu
nedenle BFA’nin yeryiiziindeki dagiliminin  belirlenmesi  ve ekosistemlerdeki
kontaminasyon diizeyinin izlenmesi mevcut durumun analiz edilebilmesi ac¢isindan dnem
arz etmektedir. Ancak BFA’nin sucul ekosistemlerdeki dagilimi konusunda yeterli veri

bulunmamaktadir (Corrales ve digerleri, 2015; Ozhan ve Kocaman, 2019).

BFA diizeylerinin izlenmesinin 6nem arz ettigi bolgelerden biri de diinya tizerindeki en
yogun plastik kirliliginin goériildigi yerlerden biri olan Akdeniz’dir (Ruiz-Orejon, Sarda ve
Ramis-Pujol, 2016). Ozellikle Kuzeydogu Akdeniz’de yer alan Iskenderun Koérfezi,
cevresinde bulunan endiistriyel tesisler, deniz trafigi ve yogun antropojenik aktiviteden
kaynaklanan plastik kirliligine maruz kalmaktadir (A.B. Yilmaz, Uygur, Yanar ve Ayan,
2017). Ayrica Akdeniz’deki akintilarin Kuzey Afrika ve Dogu Akdeniz’den, Asi Nehri’nin
Liibnan ve Suriye’den, Ceyhan Nehri’nin ¢evre yerlesim bolgelerinden tasidigi plastik
atiklar Iskenderun Kérfezi ve ¢evresinde yogunlasmaktadir (E1-Geziry ve Bryden, 2010; A.
B. Yilmaz ve digerleri, 2019; A.B. Yilmaz ve digerleri, 2017). Iskenderun Korfezi ve
cevresinde, plastik atiklarin ve mikroplastik yogunlugunun belirlenmesi amaciyla yapilan
calismalar da bu bolgedeki plastik kirliliginin giderek artis gosterdigini rapor etmektedir
(Gundogdu ve Cevik, 2017; A. B. Yilmaz ve digerleri, 2019; A. B. Yilmaz ve digerleri,
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2017).

Iskenderun Korfezi, ekolojik agidan bircok denizel canli tiiriinii barindirmasinin yani sira,
su triinleri tiretimi ve tiiketimi agisindan da biiyiik bir dneme sahiptir. Plastik atiklarin ve
mikroplastiklerin Iskenderun Kérfezi’nde birikmeye devam etmesi, BFA® nin da deniz
suyundaki ve denizel canlilarin viicudundaki birikim diizeylerinin artabilecegini isaret
etmektedir. Bu nedenle, Iskenderun Korfez’i ve cevresindeki su kiitlesinin BFA diizeylerinin
ve bolgede yasayan sucul canlilardaki BFA biyobirikimlerinin izlenmesi 6nem arz

etmektedir.

Bu ¢aligsma ile nemli miktarda plastik atik yiikiine maruz kalan iskenderun Kérfezi ve yakin
cevresinde bulunan Asi, Deligay, Ceyhan ve Seyhan nehirlerinin denize dokildiigt
bolgelerin yakinlarindan, yaz (Agustos) ve kis (Subat) mevsimlerinde 6rneklenen bentik ve
bentopelajik balik tiirleri [levrek (Dicentrarchus labrax) ve kefal (Mugil cephalus)]
tizerinden mikroplastik ve BFA diizeylerinin belirlenmesi amac¢lanmistir. Bu ¢alismadan
elde edilen veriler ile (1) Iskenderun Korfezi ve yakin cevresinden yakalanan levrek ve
kefallerin sindirim sistemindeki mikroplastik miktarinin, kas ve karaciger dokularindaki
BFA birikim diizeylerinin belirlenmesi, (2) levrek ve kefaldeki mikroplastik ve BFA
diizeylerinin yaz ve kis mevsimindeki degisimlerinin belirlenmesi, (3) sonraki izleme

calismalarina referans olusturulmasi hedeflenmistir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

A. B. Yilmaz, Basusta ve Ismen (2002), Iskenderun Korfezindeki plastik materyallerin
menseine gore ve aylik dagilimini incelemis, korfezdeki en diisiik plastik yogunlugunun
nisan ayinda (247 g) ve en yiiksek temmuz ayinda (2519 g) bulundugunu tespit etmis,
yaklasik olarak km? ye diisen toplam plastik miktarini 16,4 kg olarak hesaplamislar, atiklarin

%32 “sinin yabanci menseili oldugunu bildirmislerdir.

A. B. Yilmaz ve digerleri (2017), Iskenderun Korfezinde artan makro plastik kirliliginin
yogunlastig1 noktalar1 belirlemek tizere yaptiklari ¢alismada Samandag agiklarinda, makro
plastiklerin yogunlastig1 bir alan kesfetmis, bu bolgedeki plastik atiklarin hareketlerini GPS
vericileri ile izlemisler, makro plastiklerin kuzey akintilari ile Samandag, Cevlik, Iskenderun

yoniinde stirliklendiklerini rapor etmislerdir.

Gilindogdu, Cevik ve Karaca (2017), Mersin Korfezi’ndeki plastik kirliligi ile fouling
organizmalar arasindaki iligkiyi ve plastik dagilimini incelemisler; 9 farkli tipte plastik ve
bu plastiklerin {izerinde bulunan 17 farkli tiir fouling organizma tespit etmisler, plastigin
ylizey alani ile fouling organizma miktar1 arasinda pozitif bir iliski bulundugunu, korfezde

86,3 kg/km? yogunlukta plastik atik bulundugunu rapor etmislerdir.

A. B. Yilmaz ve digerleri (2019) Iskenderun Korfezi ve Samandag Bélgesi’ndeki makro
plastiklerin atik yiikiiniin 6nemli bir boliimiiniin Asi Nehrinden geldigini, %52,3’liniin
yabanci menseili oldugunu ve kuzey akintilarinin etkisi ile Suriye kiyilarini takip ederek

korfeze ulastigini bildirmislerdir.

Giindogdu ve Cevik (2019) iskenderun Korfezi’nde plastik kirliligine maruz kalan 13
kumsalda makro ve mezo plastik dagilimlarini inceledikleri calismada ortalama 12,3 g/m?
plastik bulundugunu, orneklemi olusturan plastiklerin %59,4’liniin 2,5 cm’den kiiciik
oldugunu, en yiiksek plastik konsantrasyonun ise Dértyol Istasyonu’nda (46,2 adet/m?)

gozlemlendigini bildirmislerdir.

Mutlu, Ozvarol, Sahin, Duman ve Karaca (2020) Antalya-Mugla arasindaki kiyisal alanlar

kapsayan 66 istasyonda duran deniz ¢plerinin kompozisyonu ve yogunlugunu belirlemek
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tizere yaptiklar1 ¢alismalarinda; atik yogunlugunu 18 kg/km? olarak hesaplamis, atik

yogunlugunun %26’lik en biiyiik boltimiinii plastik atiklarin olusturdugunu bildirmislerdir.

Biiyiikdeveci ve Giindogdu (2021) Iskenderun Korfezi'ndeki atik yogunlugunu ve
dagilimimni belirlemek iizere yaptiklari calismada, 450,94 adet/km? (90,34 kg/km?)
yogunlukta atik tespit ettiklerini, bu atiklarin yaklasik %87’sini plastiklerin olusturdugunu

rapor etmislerdir.

Aytan ve digerleri (2022), Finike agiklarinda bulunan denizel koruma alanindaki ytizer
makro atiklarin dagilimini ve miktarini belirlemek {izere yaptiklari ¢alismada; may1s ve eyliil
aylarindaki atik yogunlugunu sirastyla 145 adet/km? ve 82 adet/km? ve ortalama toplam
yogunlugu 22,8 adet/km? olarak hesaplamis, plastiklerin yiizer c¢oplerin %98.8’ini
olusturdugunu, orneklenen plastik atiklar arasinda seffaf ve beyaz rengin g¢ogunlukta

oldugunu bildirmislerdir.

A. B. Yilmaz ve digerleri (2022) iskenderun Korfezi ve Samandag Bolgesi’ndeki plastik
yogunlugu ve dagilimlarini belirlemek iizere, dip ve gergeve trol kullanarak 35 dip ve 25
ylizey 6rneklemesi gergeklestirmis, deniz tabamindaki plastik atik yogunlugu 0,126 g/m? ve
ylizeydeki yogunlugu ise 0,052 g/m? olarak belirlemisler. Kérfezdeki plastik yogunlugunun

deniz tabaninda 400 ton ve yiizeyde 150 ton civarinda oldugunu bildirmislerdir.

Giirbiiz (2017) Marmara Denizi’'ndeki MP (mikroplastik) karakterizasyonu ve dagilimini
arastirdig1 calismada, Marmara Denizi genelinde mikroplastik yogunlugunu ytizen 2373
adet/m?, askida 1405 adet/m? ve sedimentte 2044 adet olarak hesaplamis, Marmara
Denizi’nin Canakkale Bogazi yoniindeki mikroplastik yogunlugunun Istanbul Bogaz ve
Karadeniz yoniine gore daha yiiksek oldugunu, bu durumun Ege Denizi’'nden giren

mikroplastikler olabilecegini bildirmistir.

Gokdag (2017) Iskenderun-Dat¢a arasinda kalan Tiirkiye'nin giiney sahilleri boyunca 23
istasyonda su, sediment ve 10 istasyonda 30 balik tiiriindeki mikroplastik birikimini ve
yogunlugunu incelemistir. Yiizey sularindaki mikroplastik yogunlugunu 2015 yili i¢in
16.339 ve 520.213 adet/km? ve 2016 yil1 icin 39.559 ve 1.043.675 adet/km?, sedimentte 80
ve 1720 adet/LL olarak tespit etmis, balik Orneklerinin ise %58’inde mikroplastik

bulundugunu bildirmistir.
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Giiven, Gokdag, Jovanovi¢ ve Kideys (2017) Iskenderun ile Silifke arasindaki kiyilarda
belirledikleri 18 istasyondaki mikroplastik yogunlugunu 28 balik tiirli, su ve sediment
ornekleri tizerinden degerlendirmis; mikroplastik yogunlugunun 16.339-520.213 adet/km?
araliginda oldugunu hesaplamis, drneklenen baliklarin %58 inin midesinde mikroplastige
rastladiklarini, en baskin mikroplastik tipini fiber (%70) ve sert plastiklerin (%20,8)
olusturdugunu, baskin mikroplastik renginin mavi oldugunu, pelajik balik tiirlerinde

demersal tiirlere gore daha fazla mikroplastige rastladiklarini rapor etmislerdir.

Giindogdu (2017) Iskenderun Kérfezi’ndeki mikroplastik yogunlugunu belirlemek tizere 14
istasyonda gergeklestirdigi calismada, ortalama mikroplastik yogunlugunu 1.067.120
partikiil/km? olarak tespit ettigini, iskenderun Korfezi’ndeki mikroplastik yogunlugunun

Akdeniz’deki diger bolgelere gore daha yiiksek oldugunu bildirmistir.

Giindogdu ve Cevik (2017), Iskenderun ve Mersin Korfezlerinde nehir agizlarina yakin
bolgelerdeki mezoplastik ve mikroplastik yogunlugunu belirlemek tizere yaptiklar
calismalarinda ortalama yogunlugu 0,376 adet/m? olarak hesaplamis, en yogun kirliligin
Seyhan Nehri agzina yakin istasyonlarda oldugunu, nehir agzina olan uzaklik ile plastik

yogunlugu arasinda negatif bir korelasyon bulundugunu rapor etmislerdir.

Gilindogdu, Cevik ve Temiz Atas (2020), Marmara, Ege ve Akdeniz’deki 5 balik tiirtindeki
mikroplastik birikimini incelemis, Chelon saliens’te 2,5 MP/birey, Mullus barbatus’ta 1,1
MP/birey, Mullus surmuletus’ta 0,4 MP/birey, Trachurus mediterraneus’ta 0,4 MP/birey,
Lithognathus mormyrusta’ta 0,6 MP/birey olarak tespit etmis, baskin plastik tiirtini

polipropilen ve polietilen olarak rapor etmislerdir.

Giiven (2021) Antalya Korfezi’ndeki 3 biiyiik nehir agz1 ¢evresindeki sularda mikro plastik
yogunlugunun mevsimlere gore degisimini inceledigi calismasinda, mayis ayinda 2,1
adet/m’® Ekim ayinda ise 1 adet/m? olarak hesaplamis, baskin plastik tiiriinii polipropilen ve

baskin rengi siyah ve beyaz oldugunu bildirmistir.

Koraltan, Mavruk ve Giiven (2022), Antalya Korfezi’'nde 3 biiyiik nehir agzi ¢evresindeki
ekonomik dneme sahip 17 balik tiirtindeki mikroplastik birikimini incelemis, bu tiirlerin

13’tinde mikroplastik tespit etmis, mikroplastik yogunlugunu 1,3 adet/birey olarak
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hesaplamis, baskin rengi siyah ve plastik tiirlinii polipropilen olarak belirlemis, fonksiyonel

trofik seviyenin ve habitat se¢iminin mikroplastik birikimini etkiledigini bildirmislerdir.

Ozgiiler, Demir, Kayadelen ve Kideys (2022), Mersin Korfezi’ne dokiilen 8 nehirdeki
mikroplastik yiikii, kompozisyonu ve miktarlarini belirlemek tizere yaptiklari calismada; s6z
konusu nehirlerden taginan baskin plastik tipinin mavi renkli fiber oldugunu, drneklenen
mikroplastiklerin biiylik ¢ogunlugunun 2,5 mm’den kiigiik oldugunu ve baskin plastik
tirtintin ~ polietilen oldugunu bildirmislerdir. Ayrica en yiikksek mikroplastik
konsantrasyonunun Arpagbahsis Nehri’nde (613 madde/m?), en diisiik konsantrasyonun ise

Lamas Nehri’nde (95 madde/m?) bulundugunu rapor bildirmislerdir.

Kilig (2022) Iskenderun ve Doértyol’da Chelon ramada’min solungag ve sindirim
sistemindeki mikroplastik birikimini incelemis, solungacta ortalama 1,9/birey ve sindirim
sisteminde 3,4/birey mikroplastik birikimi tespit edildigini, baskin mikroplastik tipinin fiber

ve rengin siyah oldugunu bildirmistir.

Kilig, Yiicel ve Turan (2022) Iskenderun Korfezi'nde Pterois miles'in sindirim sistemindeki
mikroplastikleri incelemisler, bireylerin %71'inde mikroplastige rastladiklarin1 en g¢ok
karsilagilan plastik tipinin fiber ve baskin mikroplastik renginin siyah oldugunu birey basina

1,47 adet mikro plastige rastladiklarini rapor etmislerdir.

Kilig ve Yiicel (2022) Iskenderun ve Samandag’daki 4 balik tiiriinde balik mikroplastik
birikimini belirlemek {izere yaptiklar1 ¢aligmalarinda en yiiksek mikroplastik birikimine
Mugil cephalus’ta rastladiklarii genel olarak Samandag’dan Orneklenen baliklarda
mikroplastik birikiminin diger bolgelere gore daha yiiksek oldugunu baskin mikroplastik

tipinin fiber ve baskin rengin siyah oldugunu rapor etmislerdir.

Yiicel ve Kili¢ (2023) Cevlik-Tasucu arasinda belirledikleri 5 istasyonda bulunan Patella
caerulea’daki mikroplastik birikimini incelemisler, orneklenen 160 bireyin %25’inde
mikroplastik tespit edildigini, en fazla goriilen MP tipinin fiber ve baskin rengin siyah

oldugunu rapor etmislerdir.

Kang, Aasi ve Katayama (2007) BFA nin deniz suyunda tatli suya gore daha uzun siire (30

giin) bozunmadan kalabildigini ve denizel cevrede tatlisuya gore daha fazla biyobirikime
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neden olabilecegi ihtimali oldugunu rapor etmislerdir.

Mita ve digerleri (2011) italya’nin Napoli ve Latum kiyilarindaki 5 balik tiiriiniin (Mugil
cephalus, Sarpa salpa, Diplodus sargus, Dicentrarchus labrax, Umbrina cirrhosa) kas ve
karaciger dokularindaki BFA birikimini incelemisler; BFA birikiminin Mugil cephalus harig
diger tiim baliklarda karacigerdeki birikiminin kas dokuya oranla daha fazla oldugunu, BFA

birikiminin karacigerde kas dokuya gore 2,5 kat daha fazla bulundugunu rapor etmislerdir.

Santhi, Sakai, Ahmad ve Mustafa (2012) Malezya kiyilarindan yakalanan 4 balik tiiriindeki
(Scomberomorus commerson, Lates calcalifer, Dasyatis sp., Lutjanus malabaricus) BFA
birikimini arastirdig1 ¢alismalarinda, baliklardaki BFA birikiminin 3-729 ng/g araliginda

oldugunu, levrekte birikimin 59 ng/g diizeyinde bulundugunu rapor etmislerdir.

Abumourad ve digerleri (2014) Biskay Korfezi’nden (Ispanya) yakalanan sivri burun kefal
(Chelon labrosus)’lerin safra sivisindaki BFA diizeyinin 69-633 ng/g arasinda tespit
edildigini bildirmislerdir. Histolojik incelemelerde ise hem disi hem de erkek bireylerin
gonad ve esey hiicrelerinde BFA maruziyetinin gelisim bozukluklarina ve patolojilere sebep

oldugunu bildirmislerdir.

Shi, Liu, Chen ve Zhang (2014) Yangzi Nehri’nin Dogu Cin Denizi’ne dokiildiigii bolgeden
Agustos ve Subat aylarinda 6rnekledikleri deniz suyundaki BFA diizeylerinin 0,98—43,8
ng/LL (Agustos) ve 1,32-29.6 ng/L. (Subat) arasinda bulundugunu bildirmislerdir. Yaz
aylarinda denizel bolgelerde goriilen yiiksek BFA diizeylerinin kis aylarinda diisiik
seyretmesinin muhtemel nedeni olarak, kisin artan yagisla birlikte nehirlerin tasimis

olduklart BFA konsantrasyonunun seyrelmesi olabilecegini rapor etmislerdir.

Staniszewska, Koniecko, Falkowska ve Krzymyk (2015) Gdansk Korfezi’'nde (Polonya)
nehir agz1 ve denizel bolgelerdeki BFA diizeylerini incelemis; nehir agizlarinin ortalama
BFA diizeyinin 56,5+55,1 ng/dm?, denizel bolgedeki ortalama BFA diizeyinin ise 40,7+30,7
ng/dm? oldugunu bildirmislerdir. Nehirlerdeki yiiksek BFA diizeylerinin; nehirlerin karasal
kaynaklardan tagidiklar1 atiklardan kaynakli olabilecegini, hizli1 ve dinamik akintilara sahip
olmayan nehirlerde BFA degradasyonunun yavas olabilecegini belirtmislerdir. Ayrica BFA
diizeylerinin bazi1 bolgelerde yaz aylarinda diger mevsimlere gére daha yiiksek olmasinin

yazin yogunlasan turizm ve rekreasyon faaliyetlerinin olabilecegini bildirmislerdir.
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Salgueiro-Gonzélez ve digerleri (2015) Ispanya’nin Kuzeybati kiyilarmnda bulunan 5
halicteki deniz suyunda bazi plastik katki maddelerinin (4-t-OP, 4-n-OP, 4-n-NP, NP ve
BFA) sudaki diizeylerini belirlemek tizere yaptiklari ¢aligsmalarinda, BFA diizeylerinin

0,084-0,103 pg/L arasinda bulundugunu rapor etmislerdir.

D. Yilmaz, Kalay, Dénmez ve Yilmaz (2016) Mersin Korfezi’nden avlanan barbun (Mullus
barbatus) ve kefal (Liza ramada)’ in karacigerinde BFA tespit edildigini, BFA diizeylerinin

50 ng/g’dan az oldugunu rapor etmislerdir.

Ros, Vallejo, Olivares, Etxebarria ve Prieto (2016) yaptiklart bir ¢alismada, Gernika
(Ispanya) kiyilarindaki, mavi kefallerin (Chelon labrasus) karaciger, beyin ve kas
dokularinda birikim gosteren BFA diizeylerini sirast ile 47-97 ng/g, 31-46 ng/g ve 20-28

ng/g olarak belirlemislerdir.

Wong, Li, Lee, Wan ve Wong (2017) Hong Kong’daki yerel balik pazarindan temin edilen
10 denizel balik tiirliniin kas dokularindaki BFA birikiminin 1,21+£0,59 ng/g ile 8,97+5,88

ng/g arasinda tespit edildigini rapor etmislerdir.

Errico ve digerleri (2017) Sicilya’nin kuzey kiyilarinda yakalanan barbun baliklarinin
(Mullus barbatus) kas ve karaciger dokusunda plastik katki maddelerinin [BFA, 4-nonifenol
(4-NP) ve 4-t-oktilfenol (4-t-OP)] birikimini incelemisler; 6rneklenen baliklarin tamaminda
3 plastik katki maddesinin de tespit edildigini, BFA birikiminin karacigerde 35,0+10,8 ng/g
ile 77,6+6,5 ng/g arasinda, kas dokuda ise 46,7+7,6 ng/g ile 58,9+14,7 ng/g arasinda tespit
edildigini bildirmislerdir.

Chen ve digerleri (2017) nanoplastik partikiillerine maruz birakilan Danio rerio’nun BFA

biyoalimin 2,2 ile 2,6 kat arasinda arttirdigini bildirmislerdir.

Rainieri, Conlledo, Larsen, Granby ve Barranco (2018) mikroplastiklerin, plastik katki
maddelerin Danio rerio taratfindan biyo alimina kombine etkisini arastirmislar; baliklarin,
mikroplastiklere maruz kalmalarinin ortamdaki plastik katki maddesi kimyasallarin etkisini

arttirdigini, bu etkilerin diger organlara gore karacigerde olustugunu bildirmislerdir.
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Ismail, Wee ve Aris (2018) Malezya kiyilarinda yetistiriciligi yapilan balik tiirtiindeki plastik
katk1 maddelerinin [BFA, 4-nonifenol (4-NP) ve 4-t-oktilfenol (4-t-OP)] birikimini
incelemisler; BFA’nin birikim diizeylerinin Trachinotus blochii’de 0,322 ng/g, Lates

calcarifer 'de 0,124 ng/g ve Lutjanus campechanus’ta 0,023 ng/g oldugunu bildirmislerdir.

Ozhan ve Kocaman (2019), Kuzeydogu Akdeniz’deki yiizey sulari ve nehirlerin BFA
diizeylerini arastirmiglar; Mersin Korfezi’ndeki yillik BFA ortalamasinin 4,16 pg/L ile 29,92
ug/L arasinda oldugunu, en diisik BFA diizeyinin Ekim-Kasim aylarinda, en yiiksek ise
Ocak-Subat  aylarinda  belirlendigini,  Iskenderun-Mersin-Antalya  korfezlerinin

ortalamasinin ise 13,80 ile 15,34 png/L arasinda bulundugunu bildirmislerdir.

Gilinay (2020) Kuzey Dogu Akdeniz’den avlanan levrek (Dicentrarchus labrax), kefal
(Mugil cephalus), ¢ipura (Sparus aurata) ve patlak g6z mercan (Dentex macrophthalmus)
baliklarinin kas dokularindaki ortalama BFA diizeylerini sirasiyla 0,22 ng/g, 0,33 ng/g, 0,44,
ng/g ve 0,50 ng/g olarak tespit edildigini bildirmistir.

Barboza, Cunha, Monteiro, Fernandes ve Guilhermino (2020) Portekiz’in Kuzey Atlantik
kiyilarindan orneklenen 3 balik tiirtindeki (Dicentrarchus labrax, Trachurus trachurus,
Scomber colias) mikroplastik, bisfenol A ve tiirevlerinin birikimini aragtirmig; baliklardaki
mikroplastik ve BFA birikimi arasinda bir pozitif bir iliski oldugunu, mikroplastiklerin

BFA’nin baliklardaki muhtemel kaynagi olabilecegini rapor etmislerdir.

Mazlum (2021) Iskenderun Kérfezi’nden 6rneklenen ahtapotlarin (Octopus vulgaris) BFA
diizeylerini belirlemek {izere yaptigi ¢alismasinda BFA diizeylerini 0,349-80,313 ng/g

arasinda belirledigini bildirmistir.

Xie ve digerleri (2022) Dogu Cin Denizi’nde yer alan 3 korfezde deniz suyunda bulunan 13
bisfenol tiirevi, triklokarban ve triklosan diizeylerini incelemis; BFA’nin tespit edilen
kirleticiler arasinda en baskin kimyasal oldugunu, BFA diizeyinin 23 ng/g diizeyinde

belirlendigini rapor etmislerdir.

Rios-Fuster ve digerleri (2022) Balear adalar1 (Ispanya) kiyilarinda bulunan deniz hiyarlar
(Holothuria forskali, H. poli, H. tubulosa), bivalvia (Arca noae) ve baliklardaki (Diplodus

vulgaris, Oblada melanura, Serranus cabrilla, Serranus scriba) mikroplastik ve plastik
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katki maddeleri [BFA, bisfenol F (BFF), bisfenol S (BFS), dietilftalat (DEP), dibiitilftalat
(DBF) ve DEPH] ‘nin birikimini incelemis; mikroplastik birikimini deniz hiyarlarinda
ortalama 12,67+7,31 adet/birey, bivalvia’da 4,83+5,35 adet/birey ve baliklarda 3+4,44
adet/birey olarak hesaplamis; BFA birikimini deniz hiyarlarinda ortalama 0,45+0,04 pg/g,
bivalvia’da 0,29+0,04 pg/g ve baliklarda 0,32+0,06 pg/g olarak tespit etmis; deniz hiyarlari
ve bivalvia’larda mikroplastik birikimi ile BFA birikimi arasinda bir korelasyon
bulundugunu fakat baliklarda bu korelasyonun bulunmadigini belirlediklerini rapor

etmislerdir.

Zheng ve digerleri (2023) BFA ve polistiren nanoplastiklerin (PSNP), Ictalurus
punctatus’taki tek basina ve kombine etkilerini arastirmis; BFA ve PSNP’ye kombine olarak
maruz kalan baliklarin ayr1 ayr1 BFA ve PSNP’ye maruz kalan baliklardan daha ¢ok
etkilendigini, bagirsak ve karaciger dokuda hasar meydana geldigini, oksidatif stresin artis

gosterdigini, immiin fonksiyonun olumsuz etkilendigini rapor etmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Balik materyali

Bu calismadaki balik tiirlerinin taksonomik dogrulamasi, Tiirkce ve Latince isimlerin

kullaniminda Froese ve Pauly (2023) referans alinmistir.

Kefal (Mugil cephalus, L. 1758) (Teleostei: Mugilidae)

Yetigkin kefaller genellikle kiyisal alanlarda bulunurlar ve sik sik aci sulara, nehirlere ve
bazen tuzlulugu yiiksek lagiinlere giris yaparlar. Kum ve ¢camurlu dip yapisina sahip 10 m
derinlige kadar olan alanlarda detritus, makro alg ve bentik organizmalar iizerinden

beslenirler. 120 cm boya ve 12 kg agirliga erisebilirler (Froese ve Pauly, 2023) (Resim 3.1).

Resim 3.1 Bu ¢alismada kullanilan has kefal (Mugil cephalus) (Orijinal)

Levrek (Dicentrarchus labrax, 1L..1758) (Teleostei : Moronidae)

Deniz levregi, tiim Akdeniz'den, Norveg, Fas, Kanarya Adalar1 ve Senegal’e kadar yayilim
gosterir. Levrek; kumlu, ¢amurlu-sig denizel biotoplarda 100 metre derinlige kadar

bulunmakla birlikte, nehir agizlar1 ve lagiliner bolgelere siklikla giris yapan bir littoral bolge
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baligidir. Sicakliga ve tuzluluga karsi toleransi oldukga yiiksektir. Karnivor bir tiir olan

levrek, yalniz ya da kiiciik stiriiler halinde yasar (Froese ve Pauly, 2023) (Resim 3.2).

Resim 3.2 Bu ¢alismada kullanilan levrek (Dicentrarchus labrax) (Orijinal)

3.1.2 Kullanmilan kimyasallar ve sarf malzemeleri

Bu calismada mikroplastik analizlerde; %30 hidrojen peroksit (Sigma-Aldrich 386790),
BFA analizlerinde; BFA standardi (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA), asetonitril (Merck
100030, Darmstadt, Germany), metanol (Merck 113351), aseton (Sigma Aldrich 650501,
Germany), n-heksan (Merck 107023), kloroform (Merck 102444), ultra safsu (ELGA ultra
saf su sistemi, Ubstadt-Weiher, Germany), filtre kagidi1 (No.4 Whatman), kartus (Finisterre
SPE C18) kullanilmustir.

3.1.3 Kullanilan cihazlar

Bu calismada mikroplastik ekstraksiyonundan sonra mikroplastik sayim, ol¢lim ve
fotograflamada; Olympus SZX7 stereo mikroskop ve entegre Axiocam ER 5S kamera, BFA
analizlerinde; hassas terazi (Denver TP214 0.001), rotary evaporator (IKA RV 05 Basic 1B,
Germany), vakum manifoldu (Lubitech BF-S 2500, China), vorteks (IKA MS 3 Basic,
Germany), santrifiij (Hettich Rotofix 32A, Switzerland) Yiiksek Basingli S1vi Kromotografi
(HPLC) sistemi (Shimadzu-LC-20AD, Shimadzu, Japan), Floresan detektér (RF-20AXL,
Shimadzu, Japan), Inertsil ODS-3 kolon (5 um partikiil ¢apli, 150 mm x 4.6 mm, GL
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Sciences, Japan), sonik banyo (Isolab, Germany) kullanilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Cahsma alam ve 6rnek alma

Bu ¢alismada mikroplastik ve BFA analizlerinde kullanilan balik [Kefal (Mugil cephalus)
ve Levrek (Dicentrarchus labrax)] ornekleri Iskenderun Korfezi ve cevresindeki 4
istasyondan alinmustir. I. Istasyon; Asi (Samandag/HATAY), II. Istasyon; Delicay
(Dértyol/HATAY), III. istasyon; Ceyhan (Yumurtalik/ADANA), IV. Istasyon; Seyhan
(Adana-Mersin sinir1) nehirlerinin etkisi altindaki denizel alanlardan, kis (Subat 2022) ve

yaz (Agustos 2022) mevsimlerinde temin edilmistir. Istasyonlar Sekil 3.1°de sunulmustur.

Sekil 3.1 Ornekleme istasyonlar1 I: Asi Nehri agz1 (Samandag/HATAY), II: Delicay Nehri
agz1 (Dortyol/HATAY), III: Ceyhan Nehri agz1 (Yumurtalik/ADANA), IV: Seyhan Nehri
agz1 (Adana-Mersin sinir1) (GM [Google Maps], 2023)
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Asi Nehri (Samandag, Hatay); Liibnan’daki Bika Vadisi’nden dogar, Suriye’yi gecerek
Tiirkiye’ye ulagir ve Samandag (Hatay)’dan Akdeniz’e dokiiliir. Asi Nehri 556 km uzunlukta
olup, 40 km’lik kism1 Liibnan, 366 km’lik en uzun béliimii Suriye ve 98 km’lik boliimii ise
Tiirkiye topraklarinda bulunmaktadir. Kis ve ilkbahar donemlerinde zaman zaman bazi

bolgelerde taskinlar goriilebilmektedir (Kiigiik, Dogan, S6nmez ve Demir, 2017).

Delicay Nehri (Dértyol, Hatay); Osmaniye Ugkoz yaylasinin 2 km giineyinden dogarak,
orman, tarim arazileri ve ilge merkezinden gecerek Dortyol’dan denize dokiilmektedir.

Toplam uzunlugu yaklasik 25 km’dir.

Ceyhan Nehri; Elbistan (Kahramanmaras) yakinlarindan dogarak, Osmaniye ve Adana
sehirlerini gecerek, Ceyhan (Adana)’dan Iskenderun Korfezi’ne dokiilmektedir. Tarimsal
sulama i¢in Onemli kaynaklardan olup, g¢evresinde bir¢ok tarim arazisi bulunmaktadir.

Toplam uzunlugu 509 km’dir.

Seyhan Nehri; Kayseri Uzunyayla’dan dogan Zamanti Suyu ve Akinek Dagi (Aladag,
Adana) yamaclarindaki Goksu onemli iki kolunu olusturmaktadir. Cevresinde 6nemli tarim
arazileri bulunmaktadir. Adana Mersin sinirindan denize dokiilmektedir. Toplam uzunlugu

560 km’dir.

Belirtilen istasyonlardan yerel balik¢ilar tarafindan avlanan balik 6rnekleri (her tiirden 10°ar
adet) karaya cikar ¢ikmaz soguk zincir ile tasmarak ISTE Deniz Bilimleri ve Teknolojisi
Fakiiltesi Deniz Bilimleri Boliimii laboratuvarina getirilmistir. Boy agirlik dl¢timleri alinan

baliklar analizlere kadar bekletilmek tizere -20 °C derin dondurucuda saklanmistir.

3.2.2. Analizler

Laboratuvar ¢alismalar1 ve analizlerden once kontaminasyon risklerinin minimuma
indirilmesi i¢in kullanilacak tiim malzemeler (diseksiyon malzemeleri, beherler vb.)
yikanmis ve yiizeyler (hassas terazi, ¢eker ocak, ¢alisma alani yiizeyleri) temizlenmistir.
Laboratuvar icerisinde hava akimina sebep olabilecek iklimlendirme-havalandirma cihazlari
ve pencereler kapali tutulmustur. Calismalar sirasinda pamuklu laboratuvar giysileri
kullanilmistir. Analiz asamalar1 sirasinda ise beklemeye birakilan tiim malzemeler ya da
orneklerin tizeri folyo ile kapatilmistir. Calisma sirasinda orneklere uygulanan tiim

prosediirler ayni sekilde “kor” orneklerin hazirlanmasinda da kullanilmig, kor ornekler
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kontrol edilmis, mikroplastik ya da BFA’ya rastlanmamustir.

Analize hazirlanmak tizere derin dondurucudan ¢ikarilan balik 6rnekleri oda sicakliginda
¢cozdirtildiikten sonra disekte edilmistir. Mikroplastik analizleri i¢in mide ve bagirsaklar
(gastro intestinal sistem-GIS) tiim olarak alinmis, BFA analizleri igin ise 1 g karaciger 6rnegi
ve baliklarin sol lateralindeki muskulus dorsalis lateralis kasinin 1. dorsal ytizgeg¢ hizasindan

1 g kas 6rnegi alinmustir.

Mikroplastik analizleri

Mikroplastik analizleri i¢in 6rneklenen GIS tartildiktan sonra tiim olarak cam beherlere
aktarilmis, organik maddenin eliminasyonu i¢in 20 mL H>O (%30) / 1 g 6rnek kullanilmigtir
(Renzi ve digerleri, 2019). Hazirlanan 6rnekler organik madde tamamen ortamdan elimine
oluncaya kadar oda sicakliginda bekletilmistir. Ekstraksiyon asamasindan sonra beherde
kalan partikiiller 50 pm’lik filtreden gegirilerek stiziilmiis, filtreler petri kaplarina aktarilarak
stereo mikroskop altinda incelenmistir (Resim 3.3). Mikroskop incelemesi sirasinda plastik
dogrulamasi i¢in, sicak igne testi uygulanmis (De Witte ve digerleri, 2014), plastik oldugu
distiniilen partikiile sicak igne yaklastirilarak kivrilma/egilme tepkisi verdigi gozlemlenerek
kontrol edilmistir. Mikroplastik incelemesi ve tanilamas1 mikroplastik tipi (parga, film, fiber
vb.), rengi (mavi, siyah, sari, kirmizi vb.) ve boyutlarina gére uygulanmistir (Hanke ve

digerleri, 2013)



28

Resim 3.3 Mikroplastik 6rneklerinin incelendigi stereo mikroskop sistemi (Orijinal)

Bisfenol A analizleri

Balik 6rneklerinin HPLC analizleri; Kiirekgi, Tan, Arslan, Ozgen ve Sakin (2021), Rezaee,
Yamini, Shariati, Esrafili ve Shamsipur, (2009) ve Sadeghi, Nematifar, Fattahi, Pirsaheb ve
Shamsipur (2016) ‘un metodolojisi kullanilarak gerceklestirilmistir. Baliklardan alinan doku
numunelerinden, 1 g 6rnek ile 5 mL etanol:su (1:1) ¢6zeltisinin sonik banyoda karigimi
saglanmistir (Resim 3.4). Karisim 4000 rpm ile 40 dakika santrifiij edilmis (Resim 3.5) ve
filtre kagidindan stiztilmiistiir. Siiziilen karisim saf su ile 100 mL’ye tamamlanmistir. Kati
faz ekstraksiyon kartusu, vakum manifoldu kullanilarak, 4 mL aseton ve 4 mL saf su
gecirilerek sartlandirilmig, sonrasinda 100 mL 6rnek kartustan gegirilmistir (Resim 3.6).
Sonrasinda 2 mL aseton kartustan gecirilerek eliisyon elde edilmistir. Elisyona 142 pL
kloroform eklenerek 4000 rpm ile 5 dakika santrifiij islemi uygulanmigtir. Santrifiij
isleminden elde edilen ¢okelti 1 mL mobil fazda [su:asetonitril (55:45)] ¢ozdiirtilerek HPLC

cihazina 20 pL enjekte edilerek analiz gergeklestirilmistir.
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Resim 3.4 Baliklardan elde edilen doku orneklerin etanol-su ile sonik banyoda karigimi
(Orijinal)

HPLC sisteminde mobil faz olarak su:asetonitril (55:45) karisimi kullanilmig, analiz
oncesinde kolon 30 dakika mobil faz ile sartlandirilmistir. HPLC sisteminde mobil faz akis
hiz1 Iml/dk, Floresan detektor eksitasyon dalga boyu 224 nm, emisyon dalga boyu 308 nm
ve kolon sicaklign 40 °C olacak sekilde ayarlanmistir. Ornekler arasi kontaminasyonun
onlenmesi amaciyla kolon her analizden sonra 20 dk siiresince su:asetonitril (30:70) ile

yikanmustir.
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Resim 3.5 Ornek-etanol-su karisiminin santrifiij islemi (Orijinal)

Resim 3.6 Orneklerin vakum manifoldu kullanilarak kat: faz ekstraksiyon kartusundan
gecirilmesi islemi (Orijinal)
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3.2.3. istatistiksel analizler

Calismadan elde edilen mikroplastik verilerinin degerlendirilmesinde Ki-kare bagimsizlik
analizi ve Ki-kare homojenlik testi uygulanmistir. Homojenlik kontrolii, olusturulan siniflar
arasinda her bir simftaki birey sayisindaki farkliligin 6nemli olup olmadigini, yani
kategoriler dikkate alindiginda arastirmadaki birey dagiliminin homojen olup olmadiginm

kontrol etmektedir.

Calismada mevcut olan degiskenler arasindaki iligkilerin daha efektif bir sekilde
anlasilabilmesi i¢in EDA (Kesifsel veri analizi-exploratory data analysis) kullanilmistir.
EDA veri gorsellestirme yontemlerini kullanarak veri kiimelerinin analizleri ve temel

ozelliklerin ortaya konulmasi amaglanarak uygulanmistir.

Ayrica BFA analizlerinden elde edilen verilerin degerlendirilmesinde; dokulardaki BFA
birikimi degerlerinin normal dagilima uyup uymadiginin kontrolii i¢in Shapiro-Wilk
normality testi uygulanmistir. Normal dagilima uymadigi belirlenen parametrelerin

degerlendirilebilmesi i¢in ise parametrik olmayan Wilcoxon testi uygulanmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Calismada 4 istasyondan 2 mevsimde 2 tiire ait toplam 160 balik 6rneklenmistir. Orneklenen
baliklarin ortalama boy-agirlik degerleri Cizelge 4.1°de sunulmustur. Her 2 tiirtinde kendi
icinde boy ve agirlik degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak ©nemli olmadig:

belirlenmistir (p>0,05).

Cizelge 4.1 Orneklenen baliklarin ortalama boy-agirlik degerleri

Ti Boy (cm) Agirhik (g)
ir

(Ortalama + Standart sapma) (Ortalama + Standart sapma)
Levrek 26,5143,14 211,81+70,17
Kefal 28,67+2,24 239,47+61,61

4.1 Baliklarda Mikroplastik Birikimi

Calisma boyunca 6rneklenen 160 balikta toplam 1340 adet mikroplastik belirlenmistir. Kefal
ve levrekte tespit edilen mikroplastik sayilarinin tiir, mevsim ve istasyonlara gore dagilimlari
Cizelge 4.2°de, kesifsel veri analiz (EDA) grafigi ise Sekil 4.2°de verilmistir. Orneklenen
baliklarin %88’inde mikroplastige rastlanilmistir. Ortalama olarak 8,3 adet/birey
mikroplastik tespit edilmistir. Baskin mikroplastik tipinin fiber (%87), baskin mikroplastik
renginin ise siyah (%35) oldugu, bunu mavi (%27), seffaf (%23), kirmiz1 (%10), yesil (%3)
ve sar1 (%2)’nin takip ettigi belirlenmistir (Sekil 4.1). Orneklenen kefal ve levreklerde tespit
edilen baz1 mikroplastik tipleri Resim 4.1°de verilmistir. Tespit edilen ortalama mikroplastik

uzunlugunun 1603+1060 um oldugu hesaplanmustir.

Cizelge 4.2 Kefal ve levrekte tiir, mevsim ve istasyonlara gére mikroplastik dagilimlar
(Ortalama -standart sapma) (adet/birey) *

Tiir Kefal Levrek
Mevsim Yaz Kis Yaz Kis
I (Samandag) 33,446,534 16+ 4,204° 5,6 = 1,204¢ 2,6 £ 1,744
IT (Dortyol) 5,6 £2,065% 2,842,148 1,6 +1,028¢ 1,6 + 1,36%¢
III (Ceyhan) 14 + 4,90¢ 5,4+ 3,618 6+ 6,78 2,24 1,724¢
IV (Mersin) 19,2 +£6,82P* 9.4 4554 5,8 + 3,544° 2,8+ 1,724¢

Istasyonlar

* cizelgede yer alan ustel buyiik harfler ayn1 suitinde yer alan satirlar arasinda, kuigiik harfler ise ayni satirda yer alan siitunlar arasinda
karsilastirmay1 gostermekte ve farkls harfler istatistiksel olarak farkliligin onemli oldugunu belirtmektedir (p<0,05).
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Resim 4.1 Orneklenen kefal ve levreklerde tespit edilen bazi mikroplastik tipleri (Olgekler
A: 500 um; B, C: 100 um; D: 200 um, E: 100 pm, F: 200 pm, G: 500 pm, H: 200 pm, I:
100 um, J: 200 pum, K: 100 um, L: 500 um, M: 400 pum, N: 100 um, O: 1000 pm)

Kefal ve levrekte tespit edilen mikroplastik miktari istasyonlar bazinda incelendiginde;
istasyonlar ile mikroplastik sayilar1 arasindaki iliski-bagimlilik istatistiksel olarak dnemli
bulunmustur (}°=88,86; df=3; p<0,005). En diisiik mikroplastik miktarinin II (Dortyol) nolu
istasyondan orneklenen kefal ve levreklerde toplam 116 adet, en yiiksek ise I (Samandag)
nolu istasyondan 6rneklenen kefal ve levreklerde toplam 576 adet oldugu tespit edilmistir.
Balik tiirii ve mevsim gozetilmeksizin, istasyonlarin tespit edilen mikroplastik sayisina gére
dusiikten yiiksege dogru siralamasi I (Dortyol) >III (Ceyhan) >IV (Mersin) >1 (Samandag)
seklinde gerceklesmistir (Sekil 4.3). Istasyonlardaki mikroplastik renk dagilimlari
incelendiginde tiim istasyonlardaki baskin rengin siyah, takip eden rengin I (Samandag) nolu
istasyonda mavi, diger istasyonlarda ise seffaf oldugu belirlenmistir. Mikroplastik

renklerinin istasyonlardaki dagilimlar1 (%) Sekil 4.4 de verilmistir.
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Baliklarda tespit edilen mikroplastik miktarlarinin dagilimlar1 mevsimlere gore (istasyon ve
tiir gézetilmeksizin) incelendiginde; mevsimler ile mikroplastik sayilari arasindaki iligki-
bagimlilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (¥2=45,178; df=1; p<0,005). Baliklarda
orneklenen mikroplastik birikiminin kis (toplam 428 adet) 6rneklemesinde diisiik, yaz
(toplam 912 adet) oOrneklerinde ise yiiksek oldugu goézlemlenmistir. Tiir ayrimi
gozetilmeksizin balik basina diisen mikroplastik sayilar1 (Sekil 4.5)’nin istasyonlara gore
dagilimi mevsimsel olarak incelendiginde, en yiiksek mikroplastik sayis1i yaz
orneklemesinde 1 (Samandag) istasyonda, en diisiik ise II (Dortyol) istasyonda kis
mevsiminde tespit edilmistir. Mikroplastik renk dagilimlar1 yaz ve kis mevsimlerine gore
degerlendirildiginde; yaz mevsiminde 6rneklenen baliklarda baskin rengin siyah (%32),
takip eden renklerin mavi (%27), seffaf (%24), kirmiz1 (%12), yesil (%3) ve sar1 (%2); kis
mevsiminde ise siyah (%42), mavi (%26), seffaf (%23), kirmiz1 (%4), sar1 (%3) ve yesil
(%2) oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.5 Kefal ve levrekte tespit edilen ortalama mikroplastik miktarlarinin mevsimlere gore
dagilimlar1 (adet/birey)

Balik tiirlerine gore mikroplastik dagilimi degerlendirildiginde; kefal ve levrekteki
mikroplastik miktar1 arasindaki iligki-bagimlilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(x2=122,63 ; df=1 ; p<0,005). Istasyon ve mevsim gdzetilmeksizin, kefalde 1057 adet (%78)
ve levrekte 283 adet (%21) mikroplastik tespit edilmistir. Birey basina diisen ortalama
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mikroplastik sayilarinin (Sekil 4.6) dagilimlar1 incelendiginde; kefallerde tespit edilen
mikroplastik miktarinin hem her iki mevsimde de levrege gore yiiksek oldugu, tiirler kendi
icinde degerlendirildiginde ise her iki tiirde tespit edilen mikroplastik miktarlarinin kis
mevsiminde yaza gore daha diisiik olarak gergeklestigi belirlenmistir. Kefalde tespit edilen
mikroplastiklerin renk dagilimlar1 siyah (%34), mavi (%26), seffaf (%26), kirmiz1 (%10),
yesil (%2) ve sar1 (%2); levrekte ise siyah (%42), mavi (%29), seffaf (%16), kirmiz1 (%38),
yesil (%4) ve sar1 (%1) oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.6 Kefal ve levrekte tespit edilen ortalama mikroplastik miktarlarinin tiirlere gore
dagilimlar1 (adet/birey)

I nolu (Samandag) istasyondan 6rneklenen kefallerdeki mikroplastik miktart hem yaz hem
de kis mevsimlerinde levrekteki miktarlar ile kiyaslandiginda her iki mevsimde de levrege
gore yaklasik 2 kat daha fazla oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.7). Bu istasyonda en diisiik
mikroplastik sayist kis mevsiminde levrekte 2,6 + 1,74 adet/birey, en yiiksek ise yaz

mevsiminde kefalde 33,4 + 6,53 adet/birey olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.7 I (Samandag) no’lu istasyondan drneklenen kefal ve levrekte tespit edilen ortalama
mikroplastik miktarlarinin tiirlere ve mevsimlere gore dagilimlari (adet/birey)

II nolu (Dortyol) istasyonda baliklarin sindirim kanalinda tespit edilen mikroplastik
diizeyleri karsilastirildiginda her iki mevsimde de kefaldeki birikimin levrege gore daha
yliksek oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.8). Ayrica diger istasyonlardan farkli olarak hem
yaz hem de kis mevsiminde levrekteki ortalama mikroplastik diizeyleri esit olup yaz
mevsiminde 1,6 £ 1,02 adet/birey ve kis mevsiminde 1,6 £ 1,36 adet/birey olarak tespit

edilmistir. Kefaldeki mikroplastik miktar1 ise yaz mevsiminde kisa gore yaklasik 2 kat artis

gostermistir.
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Sekil 4.8 1T (Dortyol) no’lu istasyondan 6rneklenen kefal ve levrekte tespit edilen ortalama
mikroplastik miktarlarinin tiirlere ve mevsimlere gore dagilimlari (adet/birey)
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IIT nolu (Ceyhan) istasyonda diger istasyonlarda benzer sekilde en diisiik mikroplastik sayisi
kis mevsiminde levrekte (2,2 + 1,72 adet birey), en yiiksek ise yaz mevsiminde kefalde (14

+ 4,90 adet birey) tespit edilmistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9 IIT (Ceyhan) no’lu istasyondan 6rneklenen kefal ve levrekte tespit edilen ortalama
mikroplastik miktarlarinin tiirlere ve mevsimlere gore dagilimlari (adet/birey)

IV nolu (Mersin) istasyonda hem yaz hem kis sezonunda en yiiksek mikroplastik miktari

kefalde (19,2+6,82 adet/birey), en diisiik ise levrekte (2,8 + 1,72 adet / birey) tespit

edilmistir.
IV (Mersin)
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Sekil 4.10 IV (Mersin) no’lu istasyondan 6rneklenen kefal ve levrekte tespit edilen ortalama
mikroplastik miktarlarinin tiirlere ve mevsimlere gore dagilimlar (adet/birey)
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Denizlerde bulunan plastik atiklarin durdurulamayan artisindan sonra birgok arastirmaci
sucul canlilardaki mikroplastik varligini ve bunlarin canlilara olabilecek potansiyel etkilerini
gozlemleyebilmek ic¢in c¢alismalar gergeklestirmistir. Bu ¢alismada kefal ve levregin
sindirim organlarindaki ortalama mikroplastik bollugu 8.3 adet/birey olarak tespit edilmistir.
Elde edilen sonuglar bolgede daha 6nce yapilan ¢aligmalarin énemli bir kismindan daha
yliksek olmakla beraber (Giiven ve digerleri, 2017; Giindogdu, Cevik ve Temiz Atas, 2020;
Kilig, 2022; Kilig, Yiicel ve Turan, 2022), benzerlik gosterdikleri ¢alismalar da mevcuttur
(Kili¢ ve Yiicel, 2022). Mikroplastik bulunma orani ise Kuzeydogu Akdeniz’de yapilan bazi
calismalardan yiiksek iken (Giindogdu ve digerleri, 2020; Giiven ve digerleri, 2017),
Iskenderun Korfezi’nde gerceklesen calismalar ile benzerlik gostermektedir (Kilig ve Yiicel,

2022; Kilig, 2022; Kilig ve digerleri, 2022).

Bu calismada tespit edilen mikroplastik miktarlar: tiir bazinda incelendiginde ise; kefalin
sindirim kanalinda bulunan mikroplastik miktar1 Giiney Cin Denizinden 5,2 adet/birey (C.
Zhang ve digerleri, 2020), Hong Kong’dan 4,3 adet/birey (Cheung, Lui ve Fok, 2018),
Cin’den 5.2 adet/birey (D. Zhang ve digerleri, 2020) ve 3,7 adet/birey (Jabeen ve digerleri,
2017), Meksika’dan 10 adet/birey (Borges-Ramirez, Mendoza-Franco, Escalona-Segura ve
Osten, 2020), 4,6 adet/birey (Halstead, Smith, Carter, Lay ve Johnston, 2018), Giliney
Afrika’dan 3.8 adet/birey (Naidoo, Smit ve Glassom, 2016), iskenderun’dan 5.9 adet/birey
ve Samandag’dan 46,4 adet/birey olarak bildirilmistir (Kili¢ ve Yiicel, 2022). Bu ¢alismada
istasyonlar dikkate alinmadan genel bir ortalama hesaplandiginda (yaklasik 8,3 adet/birey),
elde edilen sonuglarin rapor edilen degerlerden yiiksek oldugu ancak Samandag bolgesi i¢in

benzer sekilde oldukga yiiksek sonuglar bildirildigi goriilmektedir (Cizelge 4.2).

Levrek i¢in yapilmis ¢aligmalarin sayisi kefale gore oldukea kisitlidir. Ciftlikte yetistirilen
levreklerin sindirim kanalinda bulunan mikroplastik miktar: Ispanya’dan 1,3 (Reinold ve
digerleri, 2021) Turkiye’den ise 0,95 adet/birey (Kilig, 2022) olarak bildirilmistir. Dogadan
yapilan calismalarda ise ortalama mikroplastik bollugu Portekiz’den 0,3 adet/birey olarak

bildirilmistir. Rapor edilen ¢alismalar bu ¢alismanin sonug¢larindan oldukea diisiiktiir.

Calismalarin sonuglari arasinda gézlemlenen bu farkliliklar, kullanilan yontemsel farklilara,
calisilan ortamdaki kirlilik diizeyine, bolgede yapilan insan kaynakli faaliyetlere, ¢alisilan

bolgedeki akinti dinamiklerine, 6rnekleme dénemine, ¢alisilan tiire bagl olarak farkliliklar
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gostermektedir (Digka, Tsangaris, Torre, Anastasopoulou ve Zeri, 2018; Gilindogdu ve

digerleri, 2020; Pellini ve digerleri, 2018; D. Zhang ve digerleri, 2020).

Mikroplastik bollugunun istasyonlara bagli olarak degisimi incelendiginde, en yiiksek
mikroplastik miktarina Samandag istasyonundan elde edilen 6rneklerde rastlanmigtir. Akinti
dinamikleri acisindan Samandag bolgesi diger bolgelerden farklilik gostermekte ve Asi
Nehri’nden gelen atiklarin yani sira Kuzey Asya akintisi ile tasinan plastik atiklardan da
etkilenmektedir (A.B. Yilmaz ve digerleri, 2022) (Sekil 4.11; B, D). Bunun sonucu olarak,
Samandag bolgesindeki dip ve yiizey sularindaki plastik ¢op varligi Iskenderun Korfezi’nin
geri kalan kismindan oldukga fazla oldugu rapor edilmistir (A.B. Yilmaz ve digerleri, 2002).
Plastik ¢6p miktarina bagli olarak sudaki mikroplastik miktar1 da artig gosterdiginden bu
bolgeden temin edilen baliklarin sindirim kanalinda daha yiiksek miktarda mikroplastik

bollugu tespit edilmistir (Kili¢ ve Yiicel, 2022).

Bolgesel degisiklerin yani sira, canlilarin beslenme sekilleri ile mikroplastik alim oranlari
arasinda da 6nemli bir iliski vardir. Ornek olarak siizerek beslenen canlilardaki mikroplastik
alim oraninin, digerlerinden yiiksek bulundugu bildirilmistir (Digka ve digerleri, 2018). Bu
calismada, karnivor bir tiir olan levrekteki mikroplastik bollugu omnivor bir tiir olan
kefalden daha diisiik bulunmustur. Daha 6nce yapilan bir ¢alismada karnivor tiirler olan
Mullus barbatus, M. surmuletus, Saurida undosquamis’ teki tespit edilen mikroplastik

miktarinin Mugil cephalus’tan daha diisiik oldugu bildirilmistir (Kili¢c ve Yiicel, 2022).



%-\@h)%__ \l \\5 /. ”\.‘F"_ iy
‘;”\N I/(\ Y ‘G\\"ﬂ\\/y‘?/ —————— .‘J&\) ‘t\{oﬁ\ﬁ\ . & i i

0‘0

- o ol -y r.-

A -y T A R fae o \~ ('7*,( \
o N ) E RN (X

RIS SNEY 4 | RN

2\
-
Jf
/
4 -
>
hY
]
1
b2 |
‘
=

N AT /
= -~ o 7
Lg‘ u\\\\‘&\ S ~.)’ﬂ , L - op S \.* /
. '\,“\ \:‘ r / AS A Y T \:\? AL e - \\’
. 2985 --\f/*—*\:%_‘!’ - Mol . 0w = \‘:_._‘-}"—z,v__/ . 04 S rmie
"‘ Mn o .'(. r——— —— .

T Te Te T To Te Te Te
39 e ) 4 29 18 1l AL

Sekil 4.11 Dogu Akdeniz’de goriilen akint1 sistemlerinin mevsimlere gore degisimi (A:
Sonbahar, B: Kis, C: Ilkbahar, D: Yaz mevsimi) (Meri¢ ve digerleri, 2021°den uyarlanmistir)

Ayrica beslenme sekillerinin farkliliklar1 incelendiginde karnivor bir tiir olan levrek icin
muhtemel mikroplastik kaynaklari; su ortami ve tiikettigi canlilarin viicutlarinda bulunan
mikroplastiklerdir. Omnivor bir tiir olan kefal i¢in ise; levrek i¢in bahsedilen, su ortami ve
besinlere ek olarak sedimentin de kaynak olarak degerlendirilmesi muhtemel gériinmektedir.
Bu durumun sebebi ise kefalin beslenme alaninda bulunan kum veya benzeri dip yapisini
olusturan bilesenleri de sindirim sistemine almasidir. Boylece kum tanecikleri arasinda dibe
¢okmiis olarak bulunan mikroplastikler de besin sistemine alinmis olmaktadir. Kefal ile
levregin beslenme sekillerindeki bu farkliliginda tiirlerde tespit edilen mikroplastik

sayilarinin farkli olmasina sebep oldugu diistiniilmektedir.

Beslenme sekillerine ilave olarak, tiirler arasindaki sindirim sistemi anatomisinin farkli
olmasmin da tespit edilen mikroplastik sayilarinin farkli olmasina neden olabilecegi

degerlendirilmektedir. Ornegin karnivor bir tiir olan levrek biiyiik bir mide ve kisa bir
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bagirsaga sahip iken, omnivor bir tiir olan kefal levrege gore nispeten kii¢lik bir mide ve
daha uzun bagirsaga sahiptir (Sarthan ve Cengizler, 2006). Anatomik farkliliktan kaynakli
bu durumun ise sindirim sisteminde giren mikroplastiklerin viicutta kalma siiresini ve baligin
viicudunda bulunan mikroplastik sayisinin farkli olmasina sebep olabilecegi

distiniilmektedir.

Orneklerden ¢ikarilan mikroplastiklerin sekli, bolgedeki kirlilik kaynaklar1 hakkinda ipucu
vermektedir. Oyle ki, daha dogal ve sehir etkisinden uzak bolgelerde fragment tipinde
ornekler daha yaygin iken, kirliligin yiiksek oldugu, sehir etkisinin fazla oldugu yerlerde
fiber seklindeki mikroplastikler daha yaygindir (Alomar, Estarellas ve Deudero, 2016). Bu
calismada en baskin olarak bulunan sekil fiber olmakla beraber, ge¢miste hem Kuzeydogu
Akdeniz’de hem de diinya genelinde yapilan ¢alismalar ile de benzerlik gostermektedir
(Cheung ve digerleri, 2018; Giindogdu ve digerleri, 2020; Giiven ve digerleri, 2017; Jabeen
ve digerleri, 2017; Kilig, 2022; Kili¢ ve digerleri, 2022; Naidoo ve digerleri, 2016; C. Zhang
ve digerleri, 2020; D. Zhang ve digerleri, 2020).

Mikroplastigin rengi ile balik viicuduna alimi arasinda dogrudan bir iliski bulunmaktadir.
Ornegin, beyaz ya da seffaf renkteki mikroplastikler ile besinlerin karistirilmasindan dolayt,
plankton ile beslenen tiirlerde beyaz ve seffaf renkteki mikroplastiklerin daha yaygin oldugu
bildirilmistir (Wang ve digerleri, 2020). Farkl1 bir bigimde, 151k gegirgenliginin azalmasinin
sonucu olarak deniz dibinde yasayan canlilarin koyu renkteki mikroplastikleri daha ¢ok
viicuda aldiklar bildirilmistir (Koongolla ve digerleri, 2020). Bu ¢alismada kefal ve levrek
orneklerinden c¢ikarilan mikroplastiklerin biiyiik bir kismi siyah renktedir ve bu bolgede
yapilan gecmis ¢alismalar ile benzerlik gostermektedir (Kilig ve Yiicel, 2022; Kilig, 2022;
Kilig ve digerleri, 2022).

Mikroplastik parcaciklarinin boyutu ise canlida olusan negatif durumlari etkilediginden
onemlidir. Oyle ki, krustaselerde kiiciik boyutlu fiber parcaciklar bagirsaklardan
atilabilirken, uzun fiber pargaciklari fiber yumaklar1 olusturarak canliya 6nemli zararlar
vermektedir (Yiicel, 2022; Yiicel ve Kilig, 2023). Boyutu 1 mm’den kii¢iik olan pargaciklar
ise hidrofobik yapilar1 nedeni ile ¢cok sayida kirleticiyi absorbe ederek bu kirleticileri alict

canliya ulastiran bir vektor gorevi gormeleri nedeni ile 6nemlidir (Zhu ve digerleri, 2018).
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4.2 Baliklarda Bisfenol A Birikimi

Calisma boyunca tiim istasyonlardan tiim mevsimlerde Orneklenen baliklarin kas
dokularindaki BFA birikimi ortalama 0,448+0,360 ng/g, karaciger dokularinda ise
0,399+0,395 ng/g olarak saptanmistir. Kas doku (Sekil 4.12) ve karacigerdeki (Sekil 4.13)
BFA birikiminin istatistiksel olarak normal dagilim gosterip gostermedigini belirlemek i¢in
Shapiro-Wilk normallik testi uygulanmistir. Shapiro-Wilk normallik testi sonuglar1 kefalin
kas dokusu i¢in W = 0,91336, p = 0,004791<0,05; karaciger dokusu i¢in W = 0,85793, p =
0,0001409 <0,05; Levregin kas dokusu i¢cin W = 0,86038, p = 0,0001624<0,05, karaciger
dokusu i¢cin W = 0,79375, p = 0,000005031<0,05 olarak hesaplanmistir. Her iki tiiriinde her
iki dokusundaki BFA birikiminin normal dagilima uymadig: tespit edilmistir. Sonrasinda ise
Wilcoxon sira toplami testi uygulanmis, sonug olarak kefal ve levreklerin kas dokularinda
tespit edilen ortalama BFA degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamistir (p>0,05). Benzer sekilde her iki balik tiiriiniin karaciger dokusunda tespit
edilen ortalama BFA degerlerinin arasindaki iliskinin de istatistiki olarak énemli olmadigi

belirlenmistir (p>0,05).
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Sekil 4.12 Calisilan 4 istasyon ve 2 mevsimde toplanan kefal ve levrek Orneklerinin kas
dokularindaki BFA diizeylerinin karsilastirilmast
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Sekil 4.13 Calisilan 4 istasyon ve 2 mevsimde toplanan kefal ve levrek orneklerinin
karaciger dokularindaki BFA diizeylerinin karsilastirilmasi

Yaz ve kis mevsimlerinde dort farkli bolgeden orneklenen kefal ve levreklerin kas ve
karaciger dokularinda saptanan BFA degerleri Cizelge 4.3 ve Sekil 4.14 *de verilmistir.

Cizelge 4.3 Dort farkli bolgeden yaz ve kis mevsimlerinde 6rneklenen kefal ve levregin kas
ve karaciger dokularinda saptanan BFA degerleri (ng/g)*

Mevsim Yaz Kis
Tiir
§ Kefal Levrek Kefal Levrek

Doku Istasyonlar
I (Samandag) 0,45340,13942 0,243+0,1074° 0,269+0,1314° 0,213+0,1184°
- 11 (Dértyol) 0,057+0,0458Y 0,154+0,0485° 0,318+0,1734¢ 0,330+0,1764¢
g III (Ceyhan) 0,57140,287¢ 0,493+0,273¢ 0,811+0,2278%4 0,686+0,1815°
IV (Mersin) 1,076+0,151D24 0,961+0,469P* 0,109+0,134<0Y 0,42440,263¢°
I (Samandag) 0,074+0,0918aY 0,309+0,3174° 0,056+0,440PY 0,077+0,062P2
En 11 (Dértyol) 0,480+0,579¢ 0,193+0,1334° 0,50140,279Ec4 0,217+0,1374°
§ III (Ceyhan) 0,416+0,304F2 0,529+0,352¢ 0,383+0,122F2 0,210+0,0794°
< IV (Mersin) 1,008+0,556F24 0,787+0,431P2 0,221+0,0756° 0,436+0,264°

* cizelgede yer alan ustel buyiik harfler ayni siitiinde yer alan satirlar arasinda, kugiik harfler ise ayni satirda yer alan situnlar arasinda
karsilagtirmay1 gostermekte ve farkli harfler istatistiksel olarak farkliligin onemli oldugunu belirtmektedir (p<0,05).

A V¥ Kas ve karaciger dokularinda saptanan en yiiksek ( A ) ve en disiik (V) BFA degerlerini gostermektedir.
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Sekil 4.14 Kefal ve levregin kas dokularindaki BFA konsantrasyonlarinin tiir, mevsim ve
istasyonlara gore dagilimi(ng/g)

Elde edilen veriler incelendiginde, yaz 6rneklemelerinde kas dokudaki en diisiik BFA diizeyi
(0,057+0,045 ng/g) II. numarali istasyon olan Dortyol bolgesinden yakalanan kefallerde
saptanmistir. En yiiksek BFA diizeyi (1,076+0,151 ng/g) ise IV. istasyon olan Mersin
bolgesinden yakalanan kefallerde tespit edilmistir. Yilin en sicak mevsimi olan yaz
orneklerinde Mersin bolgesinde yakalanan kefallerde BFA diizeyinin en yiiksek degerde
olmasinin nedeni olarak Seyhan Nehri’nin dokiildiigii bu alanda nehire karisan biitiin kentsel
kirliligin toplandig1 ve denize karistig1 yer olmasi ve 6zellikle bolgede bulunan yogun sera
tiretimi faaliyetleri sonucu ¢evreye atilan giibre ¢uvallari, zirai ilaglarin plastik ambalajlari
ve ¢ilek, karpuz, kavun, domates vb. tirlinlerin yetistirildigi ve yaz sezonunda kullanimi biten
ve alandan toplanmayan sera naylonlarindan kaynaklandig: diistiniilmektedir. Yapilan bu
calismada, IV. (Mersin) istasyondan elde edilen ve 6zellikle siyah ve seffaf renkli fiber
mikroplastiklerin daha yogun olarak bulunmasinda bolgedeki sera faaliyetlerinin
yogunluguna bagl bir kirlilik oldugunu destekler niteliktedir. Ayrica, bir¢cok arastirmaci,
dusiik sicaklikta ve oksijeni bol sularda bisfenol A’nin hizli bir sekilde bozundugunu
bildirmistir (Kang, Katayama ve Kondo, 2006; Ribeiro, Tiritan, Rocha ve Rocha, 2009;
Ying, 2006; Ying, Williams ve Kookana, 2002).
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Yaz aylarinda su sicakliginin yiikselmesine bagli olarak deniz suyunun oksijen baglama
kapasitesinin diistiigii ve bu nedenle diger mevsimlerdeki oksijen diizeylerine oranla yazin
daha diisiik oksijen seviyesinin olmasinin su ortamindaki BFA diizeyinin bozunma siirecini
uzattig1 disiiniilmekte ve bu nedenle de BFA nin yaz dénemlerinde daha fazla diizeylerde
saptanmasina yol actig1 distiniilmektedir. Cizelge 4.3°ten de gorildigli lizere yaz
orneklemesinde yine ayni bolgeden (III. istasyon -Seyhan Nehri ¢ikisi) alinan levreklerin
kas dokusundaki BFA birikiminin (0,961+0,469 ng/g) ayni bolgeden alinan kefallerden
dusiik, ancak diger istasyonlardan yakalanan baliklarin kas dokusundaki BFA diizeylerinden
daha yiiksek oldugu saptanmistir. Yukarida sunulan muhtemel nedenlerden dolayi IV
(Mersin) istasyondan yaz doneminde alinan her iki balik tiirtinde de kas dokusundaki BFA
birikimi en yiiksek diizeyde bulunmustur. Yaz 6rneklemesinde, kefallerin kas dokusunda
tespit edilen BFA birikim diizeyleri karsilastirildiginda ¢alisilan dort istasyonun yiiksekten
distige dogru siralamast IV (Mersin) > III (Ceyhan) > I (Samandag) > II (Dortyol)
seklindedir. Benzer sekilde, yaz orneklemesinde levreklerin kas dokusunda tespit edilen
BFA birikim diizeyleri karsilastirildiginda ¢alisilan dort istasyonun yiiksekten diistige dogru
siralamasi ise IV (Mersin) > III (Ceyhan) > I (Samandag) > II (Dortyol) seklinde olmustur
(Sekil 4.15).

Yaz Mevsimi - Kas Dokusu
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Sekil 4.15 Yaz doneminde dort farkli istasyondan yakalanan kefal ve levreklerin kas
dokusunda BFA birikim diizeyleri (ng/g)
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Ki1s doneminde yapilan 6rneklemelerde ise III. istasyon olan Ceyhan Nehri agzindan alinan
kefallerin kas dokusunda BFA birikiminin (0,811+0,227 ng/g) en yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Yine III. istasyondan yakalanan levreklerin kas dokusunda ki BFA birikiminin
(0,686+0,181 ng/g), III. istasyondan yakalanan kefallerin kas dokusundaki diizeyden diisiik
ancak diger istasyonlarda yakalanan kefal ve levreklerin kas dokularindaki BFA
diizeylerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Kis doneminde kefallerden alinan kas
dokularinda ki BFA birikimleri kendi arasinda karsilastirildiginda en diisiik BFA birikiminin
(0,109+0,134 ng/g) IV. istasyon olan Mersin (Seyhan Nehri agzi1) bolgesinden yakalanan
kefallerde tespit edildigi goriilmektedir. Yine kis donemi i¢in levreklerin kas dokusundaki
BFA birikimlerinin ise istasyonlara gore dagilimima bakildiginda en diisik degerin I.

istasyon olan Samandag bolgesinde oldugu goriilmektedir (Sekil 4.16).

Tiim istasyonlar i¢in BFA nin kis mevsiminde kas dokudaki birikimleri balik tiiriine gore
ylksekten diistige dogru siralandiginda kefaller i¢in III (Ceyhan) > II (Dértyol) > 1
(Samandag) > IV (Mersin), levrekler i¢in ise III (Ceyhan) > IV (Mersin) > II (Dortyol) > 1

(Samandag) seklinde oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 4.16 Kis doneminde dort farkli istasyondan yakalanan kefal ve levreklerin kas
dokusunda BFA birikim diizeyleri (ng/g)
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Balik 6rneklerinin toplandigi her bir istasyon kas dokusu i¢in kendi i¢inde yorumlandiginda
ise istasyon I (Samandag)'de kefallerin bisfenol A birikim degeri levreklere gore daha

ylksektir.

Istasyon II (Dértyol)'de kefallerin BFA birikim degeri levreklere gore daha diisiiktiir.
Istasyon III (Ceyhan)'te kefallerin BFA birikim degeri levreklere gore yiiksektir. Istasyon
IV (Mersin)'te kefallerin BFA birikim degeri levreklere gore daha yiiksektir. Genel olarak,
istasyonlar ve tiirler arasinda BFA birikim degerlerinde farkliliklar g6zlemlenmektedir.
[stasyon IV (Mersin)’te, hem kefal hem de levreklerde daha yiiksek BFA birikim degerlerine
sahip gibi goriinmektedir. Istasyon II (Dértyol) ise her iki tiirde de daha diisiik bir birikim
degerine sahiptir. Istasyon 1 (Samandag) ve III (Ceyhan)'te ise tiirler arasinda veya

istasyonlar arasinda daha az belirgin farklar vardir.

Yaz ve kis mevsimlerinde yukarida belirtilen dort farkli istasyondan 6rneklenen kefal ve
levreklerin karaciger dokularinda 6lgiilen BFA diizeylerine bakildiginda (Cizelge 4.3; Sekil
4.17), yaz mevsimi 6rneklerinde IV. istasyon olan Mersin (Seyhan Nehir agzi1) bolgesinden
yakalanmis kefallerin karaciger dokularinda en yiiksek BFA degeri (1,008+0,556 ng/g)
saptanmistir. Yine ayni istasyondan yakalanan levreklerin karaciger dokusundaki BFA
birikim diizeyi (0,787+0,431 ng/g) ayni istasyondan 6rneklenen kefal karacigerindeki BFA
degerinden diisiik ancak diger her bir istasyonlardan elde edilen baliklarin karacigerlerinde

tespit edilen BFA degerlerinden yiiksektir.
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Sekil 4.17 Kefal ve levregin kas dokularindaki BFA konsantrasyonlarinin tiir, mevsim ve
istasyonlara gore dagilimi (ng/g)

Karaciger dokusunda en diisiik BFA diizeyi (0,074+0,091 ng/g) 1. istasyon olan Samandag
bolgesinden yakalanan kefallerin karaciger dokularinda saptanmistir. Kefallerin karaciger
dokusunda ki BFA diizeylerinin istasyonlar bazinda en yiiksekten en diigiige dogru sirlamasi
VI (Mersin) > IT (Dértyol) > IIT (Ceyhan) > I (Samandag), levrekler i¢in ise bu siralama VI
(Mersin) > III (Ceyhan) > I (Samandag) > II (Dortyol) seklindedir (Sekil 4.18). Her iki tiiriin
karacigerdeki BFA diizeylerinin balik tiirlerinin fizyolojileri ve beslenme stratejileri
arasindaki farkliliktan kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Burada elde edilen sonuca benzer
sekilde, literatiirde farkl balik tiirlerinde yapilan ¢alismalar kas ve karacigerde biriken BFA
degerinin tiirden tiire degistigini gostermektedir. Ornegin, (Mita ve digerleri, 2011) Tiran
Deniz’i (Italya)’nde Napoli Kérfezi ve Latium kiyilarindan yakalanan 5 farkli balik tiiriiniin
(Mugil cephalus, Sarpa salpa, Diplodus sargus, Dicentrarchus labrax, Umbrina cirrhosa)
kas ve karaciger dokularindaki BFA birikimini incelemisler; balik tiirleri arasi kas ve

karacigerdeki BFA birikiminin farklilik gosterdigini ortaya koymuslardir.
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Sekil 4.18 Yaz doneminde dort farkli istasyondan yakalanan kefal ve levreklerin karaciger
dokusunda BFA birikim diizeyleri (ng/g)

Balik 6rneklerinin toplandig1 her bir istasyon karaciger dokusu ve yaz donemi i¢in kendi
arasinda yorumlandiginda ise istasyon I (Samandag)'de levreklerin BFA birikim degeri
kefallere gore daha yiiksektir. Istasyon II (Dortyol)de kefallerin BFA birikim degeri
levreklere gore daha yiiksektir. Istasyon III (Ceyhan)'te levreklerin BFA birikim degeri
kefallere gore daha yiiksektir. Istasyon IV (Mersin)'te kefallerin BFA birikim degeri
levreklere gore biraz daha yiiksektir. Genel olarak yaz donemi karaciger birikimleri
yorumlandiginda ise istasyon IV (Mersin), karacigerdeki BFA birikim degeri bakimindan

en yliksek bulunmustur.

Kis doneminde alinan balik 6rneklerinin karacigerlerindeki BFA degerlerine bakildiginda
ise II. istasyon olan Dortyol’dan yakalanan kefallerin karaciger dokusunda en fazla BFA
birikimi (0,501+0,279 ng/g) oldugu belirlenmistir. En diisiik BFA degeri (0,0560+0,44 ng/g)
ise L. istasyon (Samandag)’dan orneklenen kefal karacigerlerinde tespit edilmistir. Kis
orneklemesinde elde edilen kefallerin karacigerdeki BFA degerleri istasyonlar bazinda en
yliksekten en diistige dogru degerlendirildiginde siralama IT (Dortyol) > III (Ceyhan) > IV
(Mersin) > [ (Samandag) seklinde olmaktadir. Benzer sekilde levreklerin karaciger
dokusunda olgiilen BFA diizeyleri istasyonlara gore siralandiginda IV (Mersin) > II

(Dortyol) > III (Ceyhan) > I (Samandag) seklinde oldugu belirlenmistir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19 Kis doneminde dort farkli istasyondan yakalanan kefal ve levreklerin karaciger
dokusunda BFA birikim diizeyleri (ng/g)

Balik 6rneklerinin toplandigi her bir istasyon karaciger dokusu ve kis dénemi i¢in kendi
arasinda yorumlandiginda ise istasyon [ (Samandag)'de levreklerin BFA birikim degeri
kefallere gore biraz daha yiiksektir. Istasyon II (Dértyol)'de kefallerin BFA birikim degeri
levreklere gére daha yiiksek tespit edilmistir. Istasyon III (Ceyhan)' te kefallerin BFA
birikim degeri levreklere gore biraz daha diisiiktiir. Istasyon IV (Mersin)'te kefallerin BFA
birikim degeri levreklere gore daha diisiiktiir. Genel olarak her iki mevsim drneklemeleri
g6z Oniinde bulunduruldugunda Kefal ve levreklerin karacigerlerindeki BFA birikimi
acisindan en az BFA kontaminasyonu istasyon I (Samandag)’den yakalanan baliklarda tespit

edilmistir.

Yapilan tez kapsaminda elde edilen veriler 1s181nda ¢alisma alanlarindan yakalanan kefal ve
levreklerin ayr1 ayri karaciger ve kas dokusunda olgiilen BFA diizeylerinin toplanmasiyla
her istasyon i¢in yaz ve kis mevsiminde her bir balik tiiriiniin tagidig1 toplam BFA yiikii
hesaplanmistir. Buradan yola ¢ikarak olusturulan grafikten (Sekil 4.20) her iki mevsimde de

en BFA kontaminasyonun en fazla oldugu istasyon ve balik tiirii belirlenmeye ¢aligilmistir.
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Sekil 4.20 Yaz ve kis mevsimlerinde dort farkli bolgeden 6rneklenen kefal ve levreklerin
kas ve karaciger dokularindaki toplam BFA diizeyleri (ng/g)

Incelenen her bir balik tiiriiniin karaciger ve kas dokularinda ki ortalama BFA diizeyleri
toplanarak, her bir tiirlin istasyonlar bazinda toplam BFA diizeyleri {lizerinden yapilan
karsilagtirmaya gore: IV. istasyon (Mersin, Seyhan Nehri agz1) her iki balik tiirli i¢in de en
yliksek BFA kontaminasyonun goriildigii istasyon olarak belirlenmistir. Toplam BFA
yikleri acisindan bu bélgede levreklerin toplam BFA degeri kefallerin toplam BFA

degerinin 1,08 kat1 daha fazla oldugu belirlenmistir.

Diger 3 istasyonda her iki balik tiiriinde de toplam BFA yiikii IV. istasyona (Mersin) oranla
daha az olup IV. istasyondan (Mersin) farkli olarak diger tiim istasyonlarda kefallerde
belirlenen toplam BFA yiikii levreklerden fazla bulunmustur. I. Istasyondaki (Samandag)
BFA kontaminasyonu diger 3 istasyondan daha diisiiktiir. II. istasyon olan Dortyol’dan
yakalanan kefallerde belirlenen toplam BFA yiikii ise levreklerdeki toplam BFA diizeyinin
1,51 kati daha fazladir. III. istasyon olan Ceyhan’dan toplanan baliklarda ise yine
kefallerdeki toplam BFA yiikii levreklerde tespit edilen toplam BFA yiikiiniin 1,13 kat1 daha

fazla oldugu tespit edilmistir.
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Sucul ortamin BFA konsantrasyonu; ortamin sicaklik, tuzluluk, pH, ¢6ziinmiis oksijen,
fitoplankton bollugu, mevsimsel degisimler, akintilar, alic1 ortama dokiilen akarsularin
etkileri gibi BFA degradasyonunu etkileyen parametrelere (Kang, Katayama ve Kondo,
2006; Ribeiro, Tiritan, Rocha ve Rocha, 2009; Mita ve digerleri, 2011), ortamda bulunan
canlilarda BFA biyobirikimi ise canlinin tiirii, cinsiyeti, fiziksel 6zelikleri (boy, agirlik vb),
metabolik faaliyetleri, beslenme rejimi gibi bircok faktdre bagli olarak degisiklik
gostermektedir (Giinay, 2020).

Bu calismadan elde edilen veriler mevsimsel degisimlerin kefal ve levrekte BFA birikimini
etkiledigini, genel olarak yaz mevsimindeki birikimin kig mevsimi ile kiyaslandiginda daha
yliksek oldugunu gostermektedir. Mevsimlerin kefal ve levrekte BFA birikimi tizerinde
etkili olmasinin temel sebebinin sicaklik ve sicakligin dolayli olarak etkiledigi faktorler
oldugu degerlendirilmektedir. Su sicakliinin artmasinin; suda bulunan plastik atiklardaki
BFA’nin salinim hizini arttirarak sucul ortamdaki BFA derisiminin yiikselmesine neden
olmus olabilecegi, sicaklik ile ters orantili olarak sudaki oksijen ¢oziiniirliigiiniin azalmis
olabilecegi ve bu nedenle BFA degradasyonunun yavasladigi, dolayisiyla yaz mevsiminde

kis mevsimine gore ortamda daha yiiksek diizeyde BFA bulundugu diistiniilmektedir.

Baliklar poikloterm canlilar oldugundan metabolizma hizlart bulunduklar1 ortamin
sicakligina baglidir. Metabolizma hizi ise baliklarin besin alimini belirleyen en 6nemli
faktorlerdendir (Cengizler ve Duman, 2022). Bu nedenle baliklar i¢in sicakliginin optimum
oldugu diizeylerde beslenme aktivitesi en yiiksek seviyedeyken, sicakligin optimum
degerlerden asagiya dogru diismesi ile baliklarin beslenme aktivitelerinin azaldig:
bilinmektedir (Chang, Lizuka ve Tzeng, 2004; Kousoulaki, Saether, Albrektsen ve Noble,
2015). Kefal ve levrek icin optimum sicaklik diizeyleri sirasiyla 20-26 °C ve 21-25 °C olarak
bildirilmistir (Saleh, 2009; Manciocco, Toni, Tedesco, Malavasi, Alleva ve Cioni, 2015).
Ornekleme alaninin yer aldig1 Dogu Akdeniz igin ise 2022 y1li ortalama sicaklik degerlerinin
subat ve agustos aylarinda sirasiyla 17,6 °C ve 26,9 °C oldugu rapor edilmistir (CSIDB-
MGM [Tiirkiye Cumhuriyeti Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, Meteoroloji
Genel Mudiirliigii], 2022). Bu bilgiler degerlendirildiginde kefal ve levregin yaz mevsimine
kiyasla kis aylarinda metabolizma hizlariin ve dolayisiyla beslenme aktivitesinin
yavasgladigl, bu nedenle besinler ve mikroplastik alimindan kaynakli BFA aliminin yaz
mevsimine kiyasla daha diisiik miktarda gerceklesmis olabilecegi diistiniilmektedir. Ayrica
kefal ve levregin yumurtlama periyodu kis aylarinda gergeklestiginden, besin aliminin

azalmasina ilave olarak lipit rezervlerinin de azaldig1 rapor edilmistir (Leal, Ferndndez-
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Durén, Guillot, Rios ve Cerda-Reverter, 2011). Bu durum yag dokuda depolanan BFA’ nin

birikiminin de yavasladigini diisiindiirmektedir.

Sucul ortamin fiziksel ve kimyasal parametreleri ve baliklarin fizyolojik durumlarina ek
olarak yaz mevsiminde artan turistik ve zirai faaliyetler sebebiyle plastik atiklarin artmasinin

da kig mevsimine gore sucul ortamdaki BFA konsantrasyonunu arttirdig1 diistiniilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tezde mikroplastik ve BFA diizeyleri incelenen kefal ve levrek, tilkemiz dogu Akdeniz
kiyisinda yaz ve kis aylarinda oldukca fazla tiiketilen balik tiirlerindendir. Ozellikle satis
fiyatlarinin levrege oranla daha diisiik olmasi nedeniyle ¢okca tercih edilen kefaller tiim
Akdeniz’de bolca tiiketilen bir balik tiirti haline gelmistir. Kefaller kiiltiir ortamlarinda

yetistirilemediginden ancak avcilik yoluyla dogadan elde edilmektir.

Ulkemizde levrek yetistiriciligi oldukga basarili bir sekilde yapilmasina ragmen insanlarin
genel egilimi dogadan yakalanan levrekleri tiiketme yoniindedir. Her ne kadar egilim
dogadan yakalanan levreklerin tiikketilmesine yonelik olsa da dogal levregin satis fiyati ¢iftlik
kosullarinda yetistirilen levreklerin satis fiyatindan yiiksek olmasi nedeniyle bu egilim
ozellikle kis aylarinda ¢iftlik levregine dogru bir kayma gostermektedir. Her iki kosulda da
ister ¢iftlik ister dogal olsun levrek insanlarimizin tercih ettigi bir balik tiiriidiir. Bu nedenle
cevre kirliligi olusturdugu bilinen mikroplastik miktarlarinin ve bu plastiklerden salinan

BFA’nin 6zellikle bu iki tiirdeki birikim diizeylerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Bu c¢alismada tiim istasyonlardan Orneklenen baliklarin sindirim sistemlerinde
mikroplastikler tespit edilmis olup, biiyiik ¢ogunlugunun fiber yapida oldugu belirlenmistir.
Dogadaki 6strojen bozucu onemli kirleticilerden biri oldugu bilinen Bisfenol A’nin
kaynaklarindan biri de mikroplastiklerdir. Bu nedenle bu mikroplastiklerin hangi plastik tiirii
oldugunun belirlenmesi ve mikroplastiklerden salinan Bisfenol A ve benzeri katki

maddelerinin izlenmesi 6nem arz etmektedir.

Kirliligin ¢ok oldugu diisiiniilen ve bu tezin c¢alisma alanlarmi olusturan dort bolgeden
yakalanan kefal ve levreklerin kas ve karaciger dokusunda ki BFA diizeyleri yaz ve kig
aylarinda alinan 6rnekler {izerinden belirlenmistir. Arastirmaya konu olan bolgeler segilirken
plastik kirliligine maruz kalmis nehirlerin denize dokiildiigii nehir agzi olarak adlandirilan
bolgeler kefal ve levrek 6rneklemesi i¢in secilmistir. Dogudan batiya dogru Asi Nehri’nin
denize dokiildiigii yer olan Samandag bolgesi 1. istasyon, Delicay’in Iskenderun Korfezi’ne
dokiildiigi bolge II. istasyon, Ceyhan Nehri’nin denize dokiildiigii bolge I11. istasyon ve son
olarak Seyhan Nehri’nin denize dokiildiigi ve Mersin-Adana il sinirin1 olusturdugu bolge

I'V. istasyon olarak secilmistir. Biitlin istasyonlar arasinda, IV. istasyondan yakalanan kefal
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ve levreklerde en yiliksek BFA diizeyleri tespit edilmis olup, en diisiik BFA diizeyleri
Samandag bolgesinden yakalanan baliklarda bulunmugtur. Elde edilen sonuglara gore
istasyon I (Samandag), II (Dortyol), III (Ceyhan) ve IV (Mersin)’e dogru secilen balik
tiirlerindeki BFA kontaminasyon diizeyinin arttigi goriilmiistiir. Bunun nedeninin nehir
agizlarindan denize karigan BFA kaynaklarmin dogu Akdeniz’de yaz ve kis aylarinda
gorlilen akint1 sistemlerinin 6zellikle yaz ve kis aylarinda dogudan batiya dogru olmasi
(Merig ve digerleri, 2021; Sekil 4.11: B, D) ve BFA salinimi1 yapan birgok kirletici unsurun
akint1 yoniinde suiriiklemesinden kaynaklandigi distiniilmektedir. Ayrica belirtmek gerekir
ki, I'V. istasyon (Mersin) olan Seyhan Nehri’nin denize dokiildiigi bolge etrafinda oldukga
fazla seracilik faaliyeti mevcuttur. Hatta bu bolgede ki kumsal alan bile tamamen sera
yetistiriciligine a¢ilmis ve bu seralarda tonlarca plastik sera naylonlarinin, giibre ¢uvallarinin
ve plastik ila¢ ambalajlarinin kullanildig1 bilinmektedir. Her y1l sonbaharda yenilenen sera
naylonlart yaz doneminde hasat yapilmak amaciyla agilarak eskiyen sera naylonlari
yenileriyle degistirilmektedir. Diger yandan, Seyhan ve Ceyhan gibi uzunlugu ytiizlerce

km’yi gecen bu iki nehir biitiin kentsel kirliligi denize tasimaktadir.

Ancak, bu tezden elde edilen veriler 1s181nda, kefal ve levreklerin 6zellikle kas dokusunda
saptanan BFA diizeylerinin, Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA) tarafindan gidalar
yoluyla alinan BFA i¢in tolere edilebilir giinliik alim miktar1 (TGA) olan 4 pg/kg’in (EFSA,
2015) altinda kaldig1 goriilmistiir. Dolayisiyla calisilan bolgelerden yakalanan kefal ve
levreklerin tiiketiminde insan sagligini tehdit eder boyutta bir kirlilige rastlanmadigi ortaya
konulsa da halk sagligi yoniinden gelecekte konunun izlenebilirligi gereklilik

gostermektedir.

Farkli plastik tiirleri, farkli tiir ve oranlarda plastik katki maddesi i¢erdiginden, gelecekte
yapilacak mikroplastik izleme c¢alismalarinda tespit edilen mikroplastik tiirlerinin de analiz
edilerek belirlenmesi gerektigi degerlendirilmektedir. BFA degradasyonu sucul ortamin
sicaklik, Ph, salinite, ¢6ziinmiis oksijen gibi fiziksel parametrelerinden etkilendiginden
verilerin bu parametrelerle birlikte mevsimsel olarak degerlendirilmesinin, BFA’nin

cevresel dagiliminin belirlenmesinde katki saglayacagi diistiniilmektedir.

Nehirler kaynak noktalarindan denizlere ulasincaya kadar izledikleri yol boyunca bir¢ok
noktada kirlenerek plastik atiklari denize ulastiran ana kaynaklar olarak kabul edilmektedir.
Bu nedenle yapilacak calismalarda nehirlerin kaynaklarindan itibaren belirli araliklarla

plastik atik yiikii ve BFA konsantrasyonlarinin belirlenerek, akis yolu boyunca gergeklesen
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degisimlerin mevsimsel olarak debi, sicaklik, ¢oziinmiis oksijen verileri ile birlikte
izlenmesinin, nehirler agizlarinda ve denizel bolgelerde ise akinti sistemleri ile

degerlendirilmesinin 6nem arz ettigi diistintilmektedir.
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