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Bu arastirma Temmuz 2011 ve Mayis 2012 tarihleri arasinda mevsimsel olarak
gerceklestirilmis olup ¢aligmada Giresun sahillerinde denize dokiilen Batlama Deresi’nde
dagilim gosteren bazi balik tiirlerinin kas ve solunga¢ dokularindaki agir metal birikimleri
degerlendirilmistir. Analiz edilen baliklarda agir metal birikimleri ortalama ppm olarak
kas dokuda; Co: 1,47-1,64 Cr: 0,09-0,36, Cu: 0,92-11,0, Fe: 8,01-17,6, Mn: 1,46-2,20,
Ni: 2,69-3.55, Ph: 1,83-2,63, Zn: 9,80-17,0; solungagta; Co: 2,14-3,99, Cr: 0,20-0,58, Cu:
1,32-22,6, Fe: 52,2-140, Mn: 13,1-20,3, Ni: 7,85-13,6, Pb: 2,75-6,28, Zn: 37,5-80,8
diizeylerinde bulunmustur. Bunun yani1 sira ¢aligmada, kas doku i¢in giinliik ve haftalik
alimlar hesaplanmistir. Bu degerler uluslararasi kuruluglar tarafindan bildirilen sinir
degerlerinin altinda oldugundan, ¢alismanin yapildigi zaman, ¢alisilan tiirler ve metaller
acisindan bu bdlgede yakalanarak tiiketilen baliklarin insan sagligi iizerine herhangi bir
tehdit olugturmayacagi sdylenebilir.
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Present study assessed the heavy metal accumulation in muscle and gill tissues of some
fish species from Batlama stream in Giresun Coast. Heavy metal levels in analyzed fish
were found as Co: 1.47-1.64 Cr: 0.09-0.36, Cu: 0.92-11.0, Fe: 8.01-17.6, Mn: 1.46-2.20,
Ni: 2.69-3.55, Pb: 1.83-2.63, Zn: 9.80-17.0 in ppm for muscles; Co: 2.14-3.99, Cr: 0.20-
0.58, Cu: 1.32-22.6, Fe: 52.2-140, Mn: 13.1-20.3, Ni: 7.85-13.6, Pb: 2.75-6.28, Zn: 37.5-
80.8 in ppm for gills. Additionally, daily and weekly intakes were estimated for muscle
tissue. Because these values were markedly below the limits recommended by different
international authorities, it may be said that consumption of these species from the
Batlama stream in Giresun Coast is not a problem on human.
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Giris

Sucul ekosistemlerde birikime neden olan Kkirleticiler
direk desarj olarak ya da hidrolojik ve atmosferik
siireclerden kaynaklanabilmektedir. Bu tiir kirleticilerin
biyomonitorler kullanilarak analizleri ekosistemlerdeki
etkileri hakkinda daha saglikli bilgiler vermektedir. Sucul
ortamlarda agir metal izleme g¢aligmalarinda kullanilan
organizmalar arasinda baliklar; Ornekleme, Ornek
hazirlama ve kimyasal asamalarinin diger canlilar ile su
ve sediment ¢aligmalarina oranla daha basit, hizli ve az
masrafli olmasindan dolay1 6nemli bir yer tutmaktadir.

Agir metaller solunum, adsorpsiyon ve sindirim
sistemi gibi pek ¢ok yolla sucul organizmalar tarafindan
biriktirilebilir. Demir, bakir, ¢inko ve mangan gibi
metaller biyolojik sistemlerdeki dnemli rollerinden dolayi
esansiyel element olarak bilinmelerine ragmen, civa,
kursun ve kadmiyum gibi elementler esansiyel olmayip, iz
miktarlarda dahi toksik etki yaparlar. Diger taraftan,
esansiyel metaller de asir1 derecede alininca toksik etkiler
iiretebilirler. Insanoglunun beslenmesinde énemli bir yere
sahip oldugundan, farkli sucul ortamlarda agir metal
metal birikimi konusunda pek ¢ok calisma yiiriitiilmiistiir
(Tirkmen ve ark., 2009; Kandemir ve ark., 2010; Gékkus
ve Tirkmen, 2016; Tirkmen ve Dura, 2016; Kiikrer,
2016; 2017; Tirkmen ve Akaydin, 2017). Sucul
ekosistemlere birakilan agir metaller, toksik etkileri ve
birikebilme 6zelliklerinden dolayr hem tiir cesitliligi ve
hem de ekosistem sagligi iizerine =zararli etkiler
gosterebilir. Ayni1 sekilde Batlama deresinde gerek su
gerek sediment ve gerekse organizmalarda agir metal
kirliligi ile ilgili ¢aligmaya rastlanillamamistir. Bu
sebeplerden  dolayr mevcut ¢aligmayla, Giresun
sahillerinde denize doékiilen Batlama Dere’sinde yasayan
bazi balik tiirlerinin kas ve solunga¢ dokularindaki kobalt,
krom, bakir, demir, mangan, kursun, nikel ve ¢inko
diizeylerinin  belirlenerek insan saghigi agisindan
degerlendirilmesi hedeflenmistir.

Materyal ve Metot

Bu calisma Giresun sahillerinde denize dokiilen ve
bolgenin  Onemli derelerinden biri olan Batlama
Dere’sinde Temmuz 2011 ve Mayis 2012 tarihleri
arasinda mevsimsel olarak yiiriitiilmiis olup, mevsimsel
zorluklardan dolayr kis orneklemesi yapilamamistir.
Ornekleme istasyonlari; 1. istasyon 40°54' K, 38°21' D
(Sahil), 2. istasyon 40°50' K, 38°18' D (Burhaniye) ve 3.
istasyon 40°43' K, 38°17" D (inisdibi) olarak
belirlenmistir. Hedeflenen istasyonlardan Barbus capito
(Berg, 1914), Salmo trutta macrostigma (Duméril, 1858),
Alburnoides bipunctatus (Bloch, 1872), Capoeta tinca
(Heckel, 1843) tiirleri 6rneklenmistir. Elektrosoker, germe
ve serpme aglar gibi ¢esitli avlanma yontemleriyle

bolgedeki balik¢ilarin da yardimiyla elde edilip buz
korumali tasgima kaplariyla laboratuvara getirilen
tiirlerden 0,5 gr kas ve solungag¢ 6rnegi alinarak distile su
ile yikanmis, polietilen kaplarda kimyasal analiz yapilana
kadar -18°C de saklanmistir. Dondurulmus doku érnekleri
oda sicakliginda bekletildikten sonra mikser ile
parcalanarak ~ homojenize  edilmistir. Orneklerin
ektraksiyonu mikrodalga firinda gerceklestirilmistir.
Teflon kaplara yerlestirilen Orneklerin {izerine 15 ml
konsantre nitrik asit ilave edildikten sonra (HNO3; %65),
birinci adimda; 1000 W ve 25-96°C de 20 dakika, ikinci
adim; 96°C 20 dakika bekletilecek, tiglincii adim; 1000 W
ve 180°C de 10 dakika isleme tabi tuttuktan sonra oda
sicakliginda sogumaya birakilmigtir. Dordiincii adim; 2
ml hidrojen peroksit (H20. %30) ilave edilerek 1-3.
adimlar tekrarlanarak ¢oziindiirme islemi tamamlanmistir.
Soguduktan sonra renksiz ve berrak olan bu soliisyon
kapakl1 falcon tiiplerine konularak deiyonize su ilavesiyle
50 ml’ye tamamlanmis ve analiz Oncesinde 0,45 pm
membran filtrelerden gecirilmistir. Analize hazir hale
getirilen numunelerin Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, Fe ve Pb
igerikleri ICP-MS cihazinda ii¢ tekerriirlii olarak analiz
edilmistir. Ekstraksiyon ve analizler ise Giresun
Universitesi ~ Merkezi  Arastirma  Laboratuarinda
yapilmigtir.  Kalibrasyon standartlar1  multi-element
standardindan  hazirlanmistir  (Merck,  Darmstadt,
Germany). Kalibrasyon dogrulamada referans madde
olarak Dorm-4 balik proteini kullanilmig (Ontario,
Canada) olup, sonuglar Tablo 1’de verilmistir. Metal
konsantrasyonlari mgkg? olarak ifade edilmistir.
Istasyonlar ve mevsimler arasindaki farkliliklar tek yonlii
varyans analizi, One Way ANOVA ve Duncan ¢oklu

karsilastirma testi ile degerlendirilmistir. Istatistiksel
hesaplamalarda ~ SPSS  17.0  istatistik  programi
kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Calismada baliklarin kas ve solunga¢ dokularindaki
agir metal birikimleri mevsimlere ve istasyonlara gore
Tablo 2 ve 3’ de sunulmaktadir. Mevsim bazinda kas
dokuda Sonbahar hari¢ (Fe yiiksek) Zn diger metallere
gore en yiiksek diizeylerde bulunmustur. Diger taraftan Cr
en diisiik degere sahiptir. Istasyonlardaki agir metal
degerleri incelendiginde; yaz mevsiminde Cr, Cu ve Fe,
ilkbaharda ise Cr, Mn, Pb diizeylerinde istasyonlar

arasinda  istatistiksel ~ olarak  Onemli  farkliliklar
gozlenmisgtir., Bunun yam1 sira  istasyon farki
gozetmeksizin  mevsimler  arasindaki farkliliklar

incelendiginde Cr, Cu, Pb ve Zn diizeyleri arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak Onemli bulunmustur
(P<0,05).

Tablo 1 Referans madde (DORM-4)’nin sertifika edilen ve bu ¢aligmada analiz edilen konsantrasyonlar1
Table 1 Concentrations of the reference substance (DORM-4) that were certified and analyzed in this study

Agir Metaller Sertifika Edilen (ppm, kuru agirlik) Analiz edilen (n:10) (ppm, kuru agirlik)
Kadmiyum (Cd) 0,306+0,015 0,278+0,024
Bakir (Cu) 15,9+0,9 16,6+0,75
Krom (Cr) 1,87+0,16 2,11+0,17
Nikel (Ni) 1,36+0,22 1,2640,11
Kursun (Pb) 0,416+0,053 0,479+0,08
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Cinko (Zn) | 52,2432

53,3£2,29

Tablo 2 Baltama Deresi’nde Incelenen Orneklerin Kaslarinda Mevsimlere ve istasyonlara Gére Agir Metal Diizeyleri
Table 2 Heavy Metal Levels According to Season and Stations in the Muscle of the Specimens Examined at Baltama River

M i n Agir Metaller (Ortalama+Standart Hata, mg kg™ yag agirhik)
Co Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn
19 |1,58+0,04* 0,184+0,02% 4,15+0,95® 8,01+0,72% 1,74+0,21® 3,03+0,26® 1,92+0,06 16,1£1,27
Y 2 11[1,54+0,02% 0,150,028 2,13+£0,62% 12,8+1,01®® 1,66+0,11*  2,84+0,09 1,83£0,03% 13,9+2,012
3 8 |1,64+0,04* 0,36+0,13° 5,50+1,05° 17,6+5,58" 2,19+0,61*° 3,55+0,44% 1,96+0,05°  12,6+2,88?
T 28]1,59+0,02* 0,22+0,04*  3,75+0,54* 12,6+1,74* 1,8440,19* 3,10+0,16* 1,89+0,03* 14,2+1,19%
1 10(1,55+0,03% 0,11+£0,00* 1,64+0,19% 10,5+£1,08% 1,7940,12% 2,73+0,08% 1,99+0,09% 11,4+1,852
S 28 |1,51+0,03% 0,09+0,012 0,92+0,18% 13,3+£6,84% 1,81+0,25% 3,32+0,44* 2,12+0,10*° 9,80+1,432
3 13|1,5240,02% 0,10+£0,01* 1,274£0,43* 11,0£1,51* 1,46+0,08% 2,69+0,10* 2,154£0,09*% 10,6+1,012
T 31/1,54+0,01* 0,10+£0,00¥ 1,30+0,19¥ 11,4+1,83* 1,66+0,08* 2,89+0,13* 2,08+0,05% 10,7+0,67¥
1 10{1,51£0,03% 0,2240,02* 11,0£3,07* 12,9£1,21*  1,60+0,15%  3,03+0,14% 2,28+0,17® 16,144,592
B 2 10|1,62+0,08* 0,31+0,02° 10,2+0,88% 15,6+1,74%* 2,20£0,21° 3,45+0,16% 2,63+0,27° 17,0+2,21°
3 131,47+0,028 0,29+0,03% 8,43+1,36* 152+1,69% 1,77+0,14%® 3.21+0,18% 1,98+0,07%  15,3+1,352
T 33[1,53+0,03* 0,27+0,02*  9,75+1,08% 14,6+0,92* 1,85+0,10% 3,23+0,09* 2,27+0,11¥  16,1+1,58%

M: Mevsim, I: Istasyon, n: Ornek sayis1, Y: Yaz, S: Sonbahar, B: ilkbahar, T: Toplam, *: Dikey olarak a ve b gibi harfler ayn1 mevsimde istasyonlar,
X ve 'y gibi harfler ise istasyon farki gézetmeksizin mevsimler arasindaki farkliliklari ifade etmekte olup, farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki

farkliliklar istatistiksel olarak énemlidir (P<0,05).

Tablo 3 Baltama Deresi’nde incelenen Orneklerin Solungag Dokularinda Mevsimlere ve Istasyonlara Gore Agir Metal

Diizeyleri
Table 3 Heavy Metal Levels According to Season and Stations in the Gill Textures of Specimens Examined at Batting
Stream
M i n Agir Metaller (Ortalama+Standart Hata, mg kg™ yag agirhk)
Co Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn
19 |2,53+0,24* 0,26+0,05* 6,29+1,65* 80,9+11,5* 15,3+1,872 8,80+0,93% 3,56+0,35% 45,446,762
Y 2 113,030,578 0,25+0,04% 6,16+2,68% 87,0£12,98  18,3£2,80 9,49+1,32%8 3,91+0,63% 51,8+11,42
3 8 |2,88+0,67° 0,58+0,12° 11,243,07° 140+52,8° 19,946,62% 12,543,91% 3,76+0,89% 38,4+7,332
T 28(2,83+0,29% 0,35+0,05* 7,63+1,48% 100£16,4*  17,842,20% 10,1+1,25% 3,78+0,36* 45,9+5,33%
1 102,63+0,34* 0,19+0,032 2,41+£0,30® 70,9+£14,32 13,1+£1,872 7,96+1,32% 3,39+0,44% 40,4+4,342
S 2 8 |297+0,61* 0,16+0,03% 1,32+0,26% 52,4+11,3%  15,844,86% 7,85+1,52% 4,26+0,778 37,547,232
3 13(3,50+0,48% 0,23+0,02% 3,06+1,17%  72,2+12,28 15,042,432 9,25+0,912 5,06+0,532 42,946,262
T 31]3,08+0,28* 0,20+0,02Y 2,40+£0,51Y 66,7£7,41Y  14,6£1,67° 8,47+£0,68* 4,32+0,34* 40,7+3,42*
1 10(2,294£0,20® 0,40£0,07% 13,742,02% 52,246,422  18,4+2,66% 6,48+0,63% 3,52+0,44% 39,943,492
B 2 10(3,9940,71° 0,5740,128 22,6+4,98° 97,0+£27,7% 20,3+4,16% 13,6+2,43" 6,28+1,27° 80,8+17,6°
3 13(2,14£0,16% 0,55+0,15% 11,5+2,14* 77,4+15,5 13,1£3,91* 8,141,122 2,75+0,21* 55,1+8,20%®
T 33]2,74+0,03* 0,51+0,07* 15,5+1,96> 74,6£10,7% 16,9+2,16* 9,31£1,00¢ 4,05+0,48% 58,3+6,76Y

M: Mevsim, I: Istasyon, n: Ornek sayisi, Y: Yaz, S: Sonbahar, B: Ilkbahar, T: Toplam, *: Dikey olarak a ve b gibi harfler ayn1 mevsimde istasyonlar,
X ve y gibi harfler ise istasyon farki gézetmeksizin mevsimler arasindaki farkliliklar: ifade etmekte olup, farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki

farkliliklar istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05).

Kas dokuda en yiiksek degerler Co, Cr, Cu, Mn, Pb ve
Zn i¢in ilkbaharda 2. istasyonda, Fe ve Ni icin Yaz
mevsiminde 3. istasyonda goriilmiistiir. En diistik degerler
ise sonbaharda Cr, Mn ve Ni tiglincii istasyonda, Cu ve Zn
ikinci istasyonda, Yaz mevsiminde Fe birinci, Pb ise
ikinci istasyonda, ilkbaharda ise Co Tligiincii istasyonda
gorilmiistiir. Kas dokuda en diisiik degerler; Cr: 0,10,
Mn: 1,46, Fe: 8,01, Co: 1,47, Ni: 2,69, Cu: 0,92, Zn: 9,80,
Pb: 1,83, en yiiksek degerler ise; Cr: 0,31, Mn: 2,20, Fe:
17,6, Co: 1,62, Ni: 3,55, Cu: 10,2, Zn: 17,0, Pb: 2,63
mg.kg-! olarak bulunmustur. Aksu deresinde Tiirkmen ve
ark., (2016) yaptiklart ¢aligmada, Cr: 0,36-2,57, Cu; 7,92-
40,4, Fe: 46,0-469, Mn: 1,36-15,2, Ni: 0,50-3,29, Pb:
0,88-8,89, Co: <0,01-1,00 ve Zn: 43,8-233 mg.kg-! olarak
tespit etmislerdir. Mendil ve ark., (2010) calismalarinda
Co: 0,14-0,87, Cr: 0,38-2,2, Cu: 0,56-3,1, Fe: 13,9-107,
Mn: 0,44-8,7, Pb: 0,17-1,1 ve Zn: 6,4-52,9 mg.kg-!
degerlerini saptamiglardir. Tirkmen ve Pinar (2018)
Antalya Korfezi’'nde 10 balik tiiriinde yapmus olduklari
¢aligmada; Co: <0,01-0,11; Cr: 0,33-0,80; Cu: 0,19-0,94;

Mn: 0,10-1,83; Ni: 0,03-3,91; Pb: 0,04-0,38; ve Zn: 2,48-
13,1 mg.kg-* degerlerini tespit etmislerdir.

Yaz mevsiminde solunga¢ dokuda; Cr, Fe ve Pb,
ilkbaharda Co, Cu, Ni, Pb ve Zn diizeyleri arasindaki
farkliliklar  istatistiksel —olarak Onemli bulunurken
(P<0,05), sonbaharda ise tiim metaller igin herhangi bir
farklilk  tespit edilmemistir  (P>0,05). Mevsimler
arasindaki  birikim  farkliliklar1  istasyon  farki
gozetmeksizin incelendiginde ise, Cr, Cu, Fe ve Zn
diizeyleri arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur
(P<0,05). En yiiksek Co, Cu, Mn, Ni, Pb ve Zn degerleri
ilkbaharda ikinci, Cr ve Fe degerleri yaz mevsiminde
ticlincii istasyonda goriilmiistiir. Kas dokuda genellikle Zn
en yiikksek degerlere sahip iken solungacta aksine Fe en
yiiksek degerlere sahip olup, bunu ¢inko takip etmektedir.
Diger taraftan kas dokuda oldugu gibi solungaclarda da
Cr en disiik degerleri gostermektedir. Solunga¢ dokuda
en diisikk ve en yiiksek degerler sirasiyla; Cr: 0,16-0,58,
Mn: 13,1-20,3, Fe: 52,2-140, Co: 2,14-3,99, Ni: 6,48-
13,6, Cu: 1,32-22,6, Zn: 37,5-80,8, Ph: 2,75-6,28 mg.kg-*
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olarak bulunmustur. Tirkmen ve ark., (2016) Aksu
deresinde yaptiklart ¢aligmada, Cr: 0,18-3,61, Cu; 6,10-
33,8, Fe: 54,6-671, Mn: 7,74-62,0, Ni: 0,95-4,34, Pb:
0,72-5,07, Co: 0,08-0,62 ve Zn: 66,8-315 mg.kg-!
degerlerini saptamuslardir. Yilmaz ve ark., (2007)
Leuciscus cephalus ve Lepomis gibbosus tiirlerinin
solunga¢ dokularinda yaptiklar1 calismada; Cd: 0,019-
0,05; Co: 0,06-0,13; Cu: 0,47-1,04; Fe: 7,75-87,3; Mn:
3,24-12,4; Pb: 0,36-0,92; ve Zn: 13,5-28,6, Tiirkmen ve
Ciminli (2007) Golbasi Goli’nden iki balik tiiriiniin

solunga¢ dokularinda; Cd: <0,001-0,003; Co: 0,001-
0,007; Cr: 0,042-0,053; Cu: 0,01-0,115; Fe: 2,981-6,343,;
Mn: 0,292-0,917; Ni: 0,011-0,035; Pb: 0,017-0,035 ve
Zn: 0,685-0,921 mg.kg? degerlerini saptamislardir. Gerek
kas dokuda ve gerekse solunga¢ dokudaki birikimler
incelendiginde literatiirlerle benzerlikler olmakla birlikte
farkliliklar da gdzlenmis olup, bu durum, bolgesel kirlilik
diizeyindeki farliliklar ve tiirlerin farkli olmasi gibi
nedenlerden kaynaklanabilir.

Tablo 4 Bu ¢aligmada hesaplanan giinlilk (HGA) ve haftalik (HHA) alimlarin 6nerilen degerlerle kiyaslanmasi
Table 4 In this study, the calculated daily (HGA) and weekly (HHA) purchases are compared with the proposed values

Metal | THA (ug/kg)  THAP (ug/70 kg) TGA® (ug/70 kg) Bu Calismada Hesaplanan HHAYHGA)®

Cd 72 490 70 -

Co - - - 226,8 (3,24)

Cr 23,3 1631 233 43,4 (6,2)

Cu 3500° 245000 35000 1428 (204)

Fe 5600? 392000 56000 2464 (352)

Ni 35¢ 2450 350f 497 (71)

Mn 980 68600 9800" 308 (44)

Pb 252 1750 250 368,2 (52,6)

Zn 7000? 490000 70000 2380 (340)

sFAO/WHO (2004), "THA, 70 kg agirhginda yetiskin bir kisi igin (ug/hafta/70 kg viicut agirlig1), °TGA, tolore edilebilir giinliik alim (ug/giin/70 kg
viicut agirligr), *HHA, hesaplanan haftalik alim, pg/hafta/70 kg viicut agirligi, *HGA, hesaplanan giinliik alim, pg/giin/70 kg viicut agirhgi, 'WHO
(2014) 1 kg viicut agirh@ icin glinlik 5 pg’ lik bir TGA 6nermektedir (yani 70 kg agirhigindaki bir kisi i¢in 350 pg), 9Bir hafta i¢in hesaplanan deger
(ug/hafta/kg viicut agirligr), "EPA (2014) 1 kg viicut agirligr igin 0,14 mg referans doz dnermektedir (yani 70 kg viicut agirhginda bir kisi igin 9800

ug), “Toldre edilebilir haftalik alim (ug/hafta/kg viicut agirlig:

Bu c¢alismada incelenen baliklarin kas dokular1 igin
elde edilen birikim diizeyleri esas alinarak giinliik ve
haftalik alim miktarlar1 hesaplanmistir. Tirkiye’de kisi
basina ortalama gilinlik balik tiiketimi 20 gr olarak
bildirilmektedir (FAO, 2014). Bu miktar haftalik kisi bas
140 gramdir. Yetmis kg agirliginda bir kisinin haftada
140 gr balik tiikettigi farz edilerek elde edilen HHA
(hesaplanan haftalik alim) ve HGA (hesaplanan giinliik
alim) degerleri Tablo 4’ te sunulmaktadir. Yetiskin bir
kisi icin elde edilen Tablo 4’ deki HHA degerleri
kaslardaki maksimum birikim degerleri kullanilarak
hesaplanmistir [HHA (ng/70 kg viicut agirligi/hafta)=en
yiksek metal diizeyi (nug/kg) x balik tiketim miktari
(kg/70 kg viicut agirhigi/hafta)]. Daha sonra HGA’lar
HHA degerleri kullanilarak elde edilmistir. Tablo 4’ te
HHA ve HGA degerleri ile tavsiye edilen tolere edilebilir
haftalik (THA) ve giinlik ve (TGA) alimlarin
kiyaslanmalar1 verilmekte olup, tablodan bu g¢alismada
elde edilen degerlerin tavsiye edilen degerlerden diisiik
oldugu goriilmektedir (FAO/WHO, 2004; EPA, 2014;
WHO, 2014). Dolayisiyla incelenen tiirler, istasyonlar ve
calismanin zaman araligi dikkate alindiginda kas
dokudaki agir metal diizeylerinin insan sagligi agisindan
herhangi bir tehdit olugturmadig: sdylenebilir.
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