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Détermination des taux de résidus du mercure total et des

composés organosmercuriels dans certaines espéces de po-

issons et des crevettes ayant une valeur économique et pro-
venant des cétes méditerranéennes de la Turquie

Résumé: Dans ce travail, on a recherché des résidus du mercure total
et des composés organo-mercuriels sur un lotal de 349 échantillons de poissons
et des crevettes comportant 10 espéces de poissons et de crevettes et égalament
provenant des regions de péchés situés entre les Baics d’Iskenderun et @’ Antalya.

Le pourcentage de présence des résidus dans tous les échantillons pris entre
Avril-1976 et Février-1978, par rapport aux résultets d’analyse optenus est
comme suit : Mercure total 100 p. 100, méthylmercure 100 p. 100 et éthyl-
mercure 61.6 p. 100. Les valer:rs moyennes du mercure total évaluces en p.p.m.
sont 0,592 Chez Anguilla Spp., 0.498 chez Pagrus-Pagellus-Diplodus Spp.,
0.435 chez Mullus Spp., 0,296 Chez Epinephelus Spp., 0,267 chez Chrysophrys
Spp., 0.158 chez Mugil Spp. et 0.145 Upeneus Spp. On a évalué 0,345 p.p.m.
comme la moyenne générale des valeurs de résidus du mercure total de 349 échan-
tillons et 0.310 p.p.m. celles des composés organo-mercuriel.

D’aprés les donnés scientifique et des conclusions analytiques, cect a mis
en oeuvre que le nivaeau de la pollution détérmine dans des échantillons atteig-
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nait qux dimensions cycnt un ccrcctére de produir des effects défavorable au
point de vue de Péquilibre biologique et de la senté publique.

Ozet: Bu galiymede Akdenizde Antclya-Iskenderun Korfezler icrasindaki
avlanma bélgelerinden clincn ve 10 tir belik e karidesten olugan toplam 349
adet niimunede total crc ve orgenik cwa bilegigi rezidiileri aregtinddi. Nisan-
1976 ile Subct-1978 dineminde clinen tim nimuneterdeki rezidii rastienty
oram lotcl crva % 100, metilmerkiiri %, 100 ve etilmerkiire %, 61.6°dir. Ba-
ik tiirlerinde hesaplenan ortalama tolel ctva rezidii dederlerine gire yilan ba-
liklar en fezle kirlenmig olerck (0.592 p.p.m.) bulundu. Bunu, sirasyla mer-
an-karcgoz-sinagrit-izmerit (0.498 p.p.m.), tekir-barbunya (0.435 p.p.m.),
lahoz (0.296 p.p.m.), Cipura (0.267 p.p.m.), kefal (0.158 p.p.m.) ve ka-
rides (0.145 p.p.m.)’in izledigi ortaya qktr. Tiim analiz nimunelerinin total
cwa rezidii dederleri gencl ortclamest 0.345 p.p.m. ve orgamk cwa bilesikler:
rezidii dederleri genel ortclemast da 0.410 p.p.m. olarak hesapland.

Ancliz sonuglart ve bilimsel verilere dayamlerak vanlan sonuca gore:
niimunelerde saptancn kirlilik derecesi, dogal denge ve halk seghiginda yol aga-
bilecedi olumsuz etkilert yoninden énemli sayilabilecek boyutlarda bulondu.

Girig

Cagimizda siirdiiriilen hizh endiistrilegsme atihimlari, agir: kentles-
me ve yogun tarimsal savagim uygulamalar: olduk¢a karmagik nite-
likli gevre sorunlarint da beraberinde getirmigtir. Bu tir ctkinliklerle
¢evreye yayilan binlerce kimyasal madde artiginin neden oldugu gev-
re kirlenmeleri, hi¢ kugkusuz bu cvrensel sorunlarin baginda gelir.
Son yillarda ¢ok sakincali olarak nitelenen ve cn sik kargilagjilan kir-
lenmeler tiimiiyle kalici pestisidler, poliklor bifeniller, hidrokarbiir-
ler ile civa kursun, bakir ve bizmut gibi agir metal rezidiilerinden kay-
naklanr.

Civa metalinin toksik etkisi antik ¢agdan beri bilinmektedir. Fa-
kat cevre kirlenmesi yoniinden tagidigi sakincalar ancak 1953 yilin-
da, Japonya’mn Minimata kentinde ortaya gikan zchirlenme epide-
misiyle anlasumugtir. Bir klor-alkali fabrikasimin civali artiklariyla
kirlenmis Minimata Korfezinden avlanan su triinlerini sik sik yiyen
kent halkinda, 47’si 6liimle sonuglanan 121 zchirlenme olay: kaydedil-
migtir. Bunu, 1965 yilinda ayni iilkenin Niigata kentinde beliren di-
ger bir zehirlenme epidemisi izlemigtir (26, 40). 1967 yilinda, Isveg’
de endistri ve tarim kesiminde agirt civa kullaniminin bir sonucu
olarak su iiriinlerinin tchlikeli boyutlarda kirlendigi ve her tiirden
yabani kug neslinin yok olma tehlikesiyle karsgt kargiya kaldig: anlagil-
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migtir (34, 39, 45). Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada da 1970
yilinda aym sorunla karsilagilmig, hatta 20°den fazla gélde balik av-
cligr yasaklanmig ve 12.5 milyon kutu kilig¢ ve ton balig1 konservesi
imha edilmigtir (2, 11, 61).

Ciwva, yer kabugu olusumuna katilan temel clementlerden biri-
ridir. Cogunlukla yiizeysel katmanlarda yer alir ve dogal dispersi-
yon sonucu kolaylikla serbest hale gecerck tiim ckosisteme yayilir.
Bu nedenle su, toprak, hava ve canlilarda iz halinde dogal civaya rast-
lamak olagandir (16, 39).

Cwvali artiklarin sebep oldugu gevre sorunlari, daha gok gél ve
nehir gibi i¢ sular koy, kérfez ve kiyr kesimleri gibi yerel sularin ve
buralardan saglanan su iiriinlerinin kirlenmesi seklinde kendini gos-
terir (16, 17, 18).

Kirlenme kaynaklarinin baginda endiistri etkinlikleri ve tarimsal
savagim uygulamalan gelir. Ayrica kémiir, petrol ve dogal gazlardan
olugan fosil yakitlarinin yakilmasiyla ortaya ¢ikan civalr artiklarin da
kiigimsenmeyecek bir payr vardir (19, 23). Civall artiklaniyla gevre
gevre kirlenmesine katilan endiistri kuruluglarinin baginda klor-al-
kali, vinil kloriir, iirctan plastik, asctaldchid, boya ve kagit fabrikalar:
gelir (35, 39). Keza metalurji, ilag ve kozmetik endiistrisi ite elektrik-
li arag ve kontrol aygitlar iiretimi de nemli 6lgiide civa kirlenmesine
yol agar (19).

Organik civali bilegiklerin fungisid ilag olarak tarimsal savagim-
da kullanilmasi, ¢evre kirlenmesi yoniinden ayr1 bir énem tagir. Cin-
kii civali fungisidler bir yandan bitkisel yiteceklerin tizerinde birike-
rek dogrudan besin zincirine girerken, diger yandan da savagpim ar-
tig1 halinde gevrede birikir ve kalic1 bir kirlilik olusturur (35, 47, 49).

Goldwater (20)’in yapugi bir ¢aliyjmada, A.B.D.’inde endiistri ve
tartm kesiminde kullamlan civanin %, 72 oraminda kayba ugradig:
belirlenmistir. Asag1 yukar: biitiin iilkeler igin gegerli olan bu tir ka-
yiplarla her yil ortalama 5000 ton civanin gevre kirlenmesine katildigy,
bir o kadar civanin da dogal kaynaklardan agiga giktigi tahmin edil-
mektedir (39, 49).

Kara kesiminde ortaya ¢ikan civa rezidiileri zamanla yagmur,
dere ve sel sulari, erozyon ve infiltrasyon gibi dogal etmenlerle gol
ve denizlere taginir. Ote yandan, endiistri artiklari ¢ognulukla sulara
bosaltilirken, atmosferdeki civa da presipitasyon ve yagmur sulariyla
daha ¢ok diinya su kesimlerinde birikir (12, 37, 51). Sadece presipi-
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tasyonla diinya su kesimlerinde toplanan yillik civa miktarinin 100.000
tona ulastig1 (39, 52) ve Rhein Nchri ile taginan yillik civa miktarmin
da 85.000 kg civarinda oldugu dikkate alinirsa, su sistemlerinin hizla
kirlendigi gergegi ortaya gikar (34). Gergekten de, bu durumun bir
sonucu olarak sadece 1934-1961 yillar1 arasindaki devrede su sistem-
lerindeki civa yogunlugunun ortalama 1oo katr arttigi anlagilmigtic
(35)-

Sulara karigan serbest civa, ya siispansiyon halindcki katr parti-
kiillere baglanir, ya da diger inorganik iyonlarla birlesir ve zamanla
dibe ¢ikerek scdimentlerde birikir. Bu nedenle sedimentler civa re-
zidileri igin biiyiik bir rezervuardir (16, 19). Onceleri inorganik bi-
lesikler veya elementer civa halinde depolandig: samlan rezidiilerin,
Jensen ve Fernelov (24) ile Woed ve Arkadaglar: (60)’nin yaptigr ¢caliyma-
lar sonunda, sediment ortaminin aerob ve anaerob kosullarinda me-
tanojenik bakterilerce (Methanobacillus omelionskii) enzimatik yol-
dan veya alkil kobalamin aracihifiyla da noenzimatik olarak, mono
ve dimctilmerkiiri’ye ¢evrildigi anlasilmugtir.

Civanin bu gckilde metilasyona ugratilmas: olayi, su canhlarin-
da birikiminin kaynagini olugturur (16). Ciinkii metilasyon sayesinde
kirlilikler etkinlik ve siireklilik kazanir. Metilmerkiiri sckli altinda
civa rezidiilerinin canli yapidaki birikim hiz1 ve toksisitesi ortalama
15 kat1 artar (15). Ayrica mono ve dimetilmerkiiri bilegikleri su or-
taminda kolaylikla diffuzibl hale gegebildikleri ve hizla buharlagtik-
lar1 i¢in sedimentlerdeki rezidiilerin su ve havaya ve terar kara ve
su kesemlerine donmesi geklinde siirekli bir civa dolagimimna oénder
olur (60). Boylece de, kirlenme scbepleri ortadan kalksa bile, var olan
kirlilikler daha 10 ile 100 yil arasinda ctkisini siirdiirebilir (5).

Su ortamindaki civa rezidiileri giigliikle saptanan diizeylerc degin
seyreldigi halde, fito ve zooplanktonlar ile organik maddeler iizerinde
kolaylikla birikerek besin zincirinin ilk halkasina girerler (20). Bun-
larla beslenen yumugakcalar, balik larvalar: ve kiigiik baliklardaki re-
zidii diizeyi daha da yogunlagir. Su ortamindaki besin zincirinin son
son halkasini olugturan biiyiik baliklar, su samurlan, foklar ve su kug-
larindaki yogunlugu isc en yiiksek boyutlara ulagir (26, 45). Bu ne-
denle kara kesimindeki besin zincirinin bir halkasindan digerine yan-
styan rezidii yogunlugu 2-3 veya en fazla 100 kat: ile ifade edilirken,
su ortaminda 1000 veya daha yiiksek katlaria ulasir (13).

Civa rezidiileri su canlilar i¢in oldukca toksik etkilidir. 0.003
p.-p-m.’lik inorganik civa bilegikleri bir¢ok balk tiiriinde olgiilebilir
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toksik etkiler meydana getirmis ve 15 p.p.m. diizeyindeki yogunlugu
ise, oldiriici olmugtur (23). Metilmerkiirinin p.p.m. diizeyindeki-
kirlilikleri bile fito ve zooplanktonlar ile diatomelerde fotcsentezi
engeller, iireme oranmmi digiiriir ve tir kompozisyonunu bozar.
Bu diizeyde kendini gosteren olumsuz ctkiler, oksijen ve besin yeter-
sizlifine yol agarak, biyolojik déngenin bozulmasiyla sonuglanir. Ke-
za cwva rezidiilerinin geligmig su canhlar i¢in de, arsenik, kursun ve
selenyumdan daha toksik oldugu anlaglmigtir (21, 23, 30).

Cuva ilc kirlenmig su iiriinleri tiiketimi, insan saghgi agisindan da
ciddi sakincalar yaratir. Bilhassa metilmerkiiri halindcki civa kolay-
likla insan viicudunda biriktiginden, sik sik kirlenmig su iriinleriyle
beslencn insanlarda alkil civa zehirlenmelerine neden olur (26, 42).
Kronik olarak zehirlenmig insanlarda cesitli derecelerde felgler, uyu-
sukluk, sancilar, gérme, ve igitme yetersizligi ve delilik belirtileriyle
kendini goésteren ciddi ve irreverzibl beyin hasarlar1 gckillenir (8).
Ayrica, plasenta yoluyla foetus’a da gectiginden ¢ocuklarda zihinsel
gelisimin gerilemesi, konviilziyonlar ve felglerle karakterize zehirlen-
melere neden olur (8, 16). Keza son yillarda alkil civa bilesiklerinin
genetik ve karsinojenik etki olasiliklar iizerinde de énemle durulmak-

tadir (7, 42).

Son yillarda Akdenizde kargilagilan kirlenme sorunu, tiim Akde-
niz iilkeler ile Diinya Saglik Orgiitii ve Diinya Gida ve Tarim Orgii-
tii gibi uluslararas: kuruluglarm 6nemle ilgilendikleri giincel bir konu
olmugtur. Pek ¢ok bolgeden saglanan su ve balik niimunelerinde sap-
tanan yiiksek diizeydeki civa rezidiileri ile sayisiz kirlenme kaynaklarn
dikkate alinarak, tiim Akdenizin 6zellikle civa yoniinden ciddi bir kir-
lenme tehlikesiyle kargt karstya oldugu ileri siiriilmektedir (5, 37, 51).

Akdenizde beliren her gegit yaygin kirlenme sorunu kugkusuz il-
kemizi de yakindan ilgilendirir. Ustelik, Tirkiye’nin Akdeniz Bolge-
sinde siirdiiriilen denetimsiz ve diizensiz endiistri ve tarimsal savasim
ctkinlikleri bagh bagina birer gevre sorunu yaratabilecek boyutlara
ulagmigtir. Bu ¢aliymamizin amaci; Akdeniz kiyillatimizdan avlanan
ve halkin beslenmesinde 6nemli bir yeri olan baz yerli balik tiirleri
ile karideslerde total civa ve organik civa bilesikleri rezidi diizeyle-
rini aragiirmak ve ortaya ¢ikacak sonuglara gore scrunun ¢éziimii igin
alinabilecek onlemlere 1tk tutmaktir.
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Materyal ve Metot
Gereg:

Analiz niimuneleri : Aragtirma materyali olarak Tiirkiye’nin Akdeniz
kiyilarindaki avlanma kesimlerinden Antalya, Alanya, Silifke, Mersin
ve Iskenderun yérelerindeki balikgilarin avladigi, halk beslenmesi ve
ve yurt ekonomisi yoniinden 6énem tagiyan balik tiirleri ve karidesler
secildi. Nisan-1976 ile Subat-1978 tarihleri arasinda iig ayda bir diizen-
li olarak avlanma kesimlerine gidildi. Avlanma mevsimleri de dikkate
alinarak Mullus Spp. (tckir-barbunya), Mugil Spp. (kefal), Pagrus
ve Pagellus Spp. (mercan), Diplodus Spp. (karagéz-isparoz-sinagrit),
Chrysophrys Spp. (cipura), Epinephelus Spp. (Lahoz), Anguilla Spp.
(yilan bahg1) ve Penacus Spp. (karides) olmak iizere toplam 349 ba-
Iik ve karides niimuneleri alind.

Niimuneler bolgedeki soguk hava veya derin sogutucularda don-
durulduktan sonra bir figorifik kutu igerisinde korunarak Ankara’ya
getirildi. Tiir ve yag tayinleri (3) vapildiktan sonra rezidii analizlerine
gegildi.

Cwa standartlarn :

~Inorganik civa standard: olarak Coleman Firmasindan saglanan
ve mililitresinde 1 mg inorganik civa tutan merkiiri kloriir (HgCl,,
Cat. No: 50-120) standart ¢dzeltisi kullanildi. Analizler sirasinda, bu
¢ozeltiden ml’de 1 mikrogram ciwva tutan dilisyonu hazirlands,

—~Organik civa bilegigi standartlar olarak da Merck-Schuchardt
Firmasindan saglanan mectilmerkiiri kloriir (CH, HgCl, Art. 806100)
ile etilmerkiiri kloriir (C,H,HgCl, Art. 804414) kullamldi. Gaz-likid
kromatografide bilegiklerin alikonma zamanlarinin &lgiimiinde kul-
lamilmak iizere bu ar1 maddelerden ayr: ayri 1 ng/mikrolitre’lik, ta-
n1 ve miktar tayinin de kullanilmak i¢in de her iki bilesigi bir arada
iceren 100 pg-5 ng/mikrolitre arasinda degisik diliisyonlu benzoldeki
¢ozeltileri hazirlandi.

Aygitlar ve aywaglar :
-Alevsiz atomik absorpsiyon spektrofotometre: Perkin-Elmer,

Coleman Model MAS-50 civa analiz sistemi.
163

~Gaz-likid kromatograf: Pye Unicam 104 Model olan aygit, Ni
electron capturc detektorii, 100-120 mesh diatomit CQ tzerine %,
10 fenildietanolamin siiksinat (PDEAS) ile doldurulmus ve 6n ko-
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sullandiriimas: firmaca yapilmig 1.5 m. uzunlugunda ve 4 mm ig
capl spiral cam paket kolon, philips PM-8000 Model 1 mV’luk kay-
dedici ve art azot doldurulmus manometreli gaz tiipiiyle donatildi.

-Santrifuj, homojenizatér, hen-mari, mikrosiringa, yikimlama
siseleri ve konik santrifuj tiipleri.

—Derigtk hidrokiorik asit (Mercek, Art. g14).

-6N hidroklorit asit ¢ozeltisi.

-Derigik silfiriik asit (Merck, Art. 713).

—2N ve 18 N siilfiirik asit ¢ozeltileri.

-5.6N ve 8N nitrik asit ¢ozeltileri.

-5.6N vec 8N nitrik asit ¢ozeltileri.

—Kalay kloriir ¢ozeltisi: 10 g kalay kloriir bir balon jojede bir
miktar 2N siilfirik asidde ¢6zdurtildiikten sonra, hacmi ayn asit ¢6-
zeltisiyle 100 ml’ye ulagtirildi.

=Sistein Cozeltisi: 1 g sistein hidroklokloriir H,0,0.775 g sodyum
asctat gH,O ve 12.5 g susuz sodyum siilfat bir balon jojede 6nce 30-40
ml damitik suda ¢ézdiiriildii. Sonra hacmi 1oo ml’ye ulagtirildi. Bu
¢ozelti u¢ glinde bir yenilendi.

%, 6’Iik hidroksilamin hidrokloriir ¢ézeltisi.

-Benzol, sodyum kloriir ve susuz sodyum siilfat.

Yéntem

Nimunelerin analize hazirlanmasi: Balik niimuneleri ayn ayn cle
alinarak pul ve deri kisimlar: ayrildi. I¢ organlari gikarildi. Kilgikla
rindan aynlan yenilebilir kisimlar homojenize edildi. Karideslerde de
dis kabuk ve kuyruk kisimlarindan ayrilan gévde tiimiiyle homojeni-
ze cdildi. Homojenizatlar dogrudan rezidii analizinde kullanildi.

Total Civa Rezidii Analizi:

Bu amagla, Hatch ve Ott’un (22) alevsiz atomik aksorpsiyon spekt-
rofotometri yoéntemine dayanan ve Perkin-Elmer Korporasyonuna
bagl Coleman Firmasinca hazirlanan MAS-50 civa analiz sistemi kul-
lanmildr (g1).

Organik maddelerin yikimlanmasi: 1 g homojenizat agz1 kapakl
bir yikimlama sigesine konularak iizerine g0 ml derisik siilfiirik asit
ildve edildi. Sise, 60 C”da duragan sicaklik veren bir benmaride
iki saat tutulmak suretiyle homojenizatin dokusal ¢6ziiliimii saglan-
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di. Ben-mariden alinarak 15 dakika sogutulan siseye, akan bir gesmede
yavag yavag sogutulurken 40 ml. damitik su ve 15 ml’de potasyum per-
manganat ¢ozeltisi katildi. Tekrar bir saat siirecyle ben-maride tutu-
larak yikimlama islemi tamamlandi. Sivi igeriginin rengi koyu esmer
kalan niimunclerde yikimlanma tamamlanmadigindan, 5 ml daha
potasyum permanganat cozeltisi katilarak 1sitma iglemi tekrarlandr.

Total croe rezidii taymi: Yikimlama sivisindaki potasyum perman-
ganat artig1 5 ml hidroksilamin hidrokloriir ¢ozeltisi katilarak indir-
gendi. Yikimlama gigesindeki sivi igerik ve 10 ml’lik calkalama sivist
kantitatif olarak MAS-50 civa analiz aygitimn BOD sisesine aktaril-
d1. Béylece toplam hacmi 100 ml’ye ulasurilan siviya 5 ml kalay klo-
riir ¢ozeltisi katildi ve rezidii diizeyi 8lgiilmek iizere derhal galigir du-
rumdaki MAS-50 aygitina uyguland:. Iki dakika beklendikten sonra,
aygit kadranindaki ibrenin cn yiiksek sapma diizeyinde okunan ra-
kam, niimunenin igerdigi mikrogram civa miktari olarak kaydedildi.
Ayni kosullarda yapilmig kér dencyine ait sonuglar nimuneninkinden
¢ikanldi. Bulunan sonu¢ niimunenin gram agirhgina holiinerek, re-
zidii yogunlugu p.p.m.e cevirildi.

Organik Civa Bileyikleri Rezidii Analizi:

Bu analizlerde, Vestii (54, 55) tarafindan geligtirilen gaz-likid
kromatografi yontemi kullanildi. Rezidilerin ekstraksiyonu asama-
sinda, rezidii igerigi farkll niimunelerde tek tip ckstraksiyon sistemi
gefektircn ve daha yiiksck oranda rezidii kazanc saglayan Sanli ve
Arkadaglarynin {50) uyguladigi modifiye bir teknikten yararlamldi.

Rezidiilerin ckstraksiyonu: + 10 g homojenizat 250 ml’lik agz1 ka-
pakli bir elenmayere konularak iizerine 55 ml ¢ift damtik su, 14 ml
derigik hidroklorit asit, 10 g sodyum kloriir ile 70 ml.’de benzol ka-
tild1 ve 5 dakika siddetle galkalandi. Karigim, 2000 devirde 10 dakika
siireyle santrifiije edildi. Santrifiij tiipiiniin en tstiinde toplanan ben-
zol tabakas, bir pipct yardimiyla kantitatif clarak 250 ml’lik bir ayir-
ma hunisine aktarildi. Rezidiilerin diger organik kirliliklerden ari-
t1Jmast amaciyla, hunideki benzol ekstraktina 6 ml sistcin cozeltisi
kauld: ve iki dakika calkalandi. Sivi tabakalar: ayrildiktan sonra, alt-
ta kalan sulu tabaka kantitatif olarak 100 ml’lik diger bir ayirma hu-
nisine aktarildi. Uzerine 1.5 ml 6N hidroklorik asit ve 5 ml’de benzol
katldi. Ayirma hunisinin kapa@ kapatilarak iki dakika ¢alkalands.
10 dakika bekletildikten sonra altta kalan su tabaka musluktan geki-
lerek atildi. Hunide kalan benzol ekstraktina 2-3 g susuz sodyum siil-
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fat katild: ve huni bir kag kez kendi etrafinda ¢evrildikten sonra, ben-
zol ekstrakt: huninin agzindan mililitre taksimath bir santrifuj tipii-
ne aktarildi ve hacmi kaydedildi.

Gaz-likit kromatografi: Aygitta rezidilerin tam ve tayini agagi-
daki kogullarda gergekles irildi:

—Enjeksiyon boliimiiniin 1s1s1 : 200 C°

—Kolon firminin 1sis1: 170C°

~Dectektér firminin sisi: 200C°

~Tagtyic1 gaz ve akig hizi: Azot, 100 ml/dk.

—Atteniiator: 10X 1, Backing, off range: X 100,

~Kaydedici kartinin déniig hizi: 5 mm/dk.

Aygit yukardaki kogullarda 48 saat caligtinlarak duragan galg-
ma diizenine kondu. Metil ve etilmerkiiri ile ayr1 aynn hazirlanmig
standart ¢ozeltilerden bir ¢ok kez ikiser mikrolitre enjekte edilerek,
kaydedicide standartlara ait kromatogram tepeciklerinin ¢izilme sii-
releri 6lgiildii. Olgiilen zaman siirelerinin ortalamast alinarak, me-
tilmerkiirinin alikonma zamani 8.34 ve etilmerkiirininki de 15.15 da-
kika olarak bulundu. Daha sonra her iki bilesigi de igeren standart
¢ozeltiden 2 mikrolitrede 0.2 0.4, 0.6, 0.8, 1.0, 1.5 ve 2.0 nanogram ci-
va tutan enjeksiyonlar yapildi. Kromatogramdaki bilesige ait tepe-
cikler triangiile edilerek alanlar1 hesaplandi. Tepecik alanlan dikey
cksende ve kargiti olan standart miktarlan da yatay eksende igaret-
lenerek kalibrasyon egrileri ¢izildi.

Niimunelerdeki rezidii diizeyinin tayini : Niimuncyc ait benzol ekstrak-
tindan gaz kromatografa 2 mikrolitre enjekte edildi. Kromatogram-
daki tepcciklerin sckillenmesi igin gegen alikonma zamanlarindan,
organik civa bilesigi rezidiilerin tams1 yapildi. Tepecik alanlar1 he-
saplandi ve kalibrasyon cgrilerine uygulanarak, 2 mikrolitre benzol
ckstraktindaki rezidii miktar1 nanogram olarak belirlendi. Rezidii
yogunlugunun p.p.m.’e gevirilmesi igin bu sonug, 2 mikrolitre ekstrak-
tin temsil ettifi analiz niimunesinin mg agirlhigma bolindii.

Bulgular

Rezidii analizleri yapilan tiim niimunclere ait bireysel total civa
rezidii analiz sonuglari, her tiir i¢in rezidii yogunluklarina gére grup-
landirilarak ¢izelge haline getirildi (Cizelge 1). Gruplandirmalarda,
en diistik rezidii de&erlerinin kiimelendigi 0.050-0.100 p.p.m. rezidii
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Gizelge 1. Tirkiye'nin Akdeniz sahillerinden avlenan balik ve karides niimunelerine ait bireysel total civa rezidii analiz sonuglarimn tiirlere
verezidii diizeylerine gére dagihm

Rezidii Diiz. Limitl. Bahk Tirlerine Gére Analiz Sayist Toplam D. oram
p-p-m. veya mg/kg. Tekir Mer.-karg.- (%)
Barbunya | Kefal Isparoz Cipura Lahoz Yil. bal. | Karides
0.050 — 0.010 - 10 1 1 4 - I 17 4.8
0.101 — 0.200 28 34 17 14 17 - 24 134 38.4
0.201 ~ 0.300 20 8 22 12 16 - 4 82 23.4
0.301 = 0.400 3 1 11 3 9 1 1 29 8.3 .:.
0.401 - 0.500 10 - 10 3 4 3 - 30 8.6 E.
“<n
0.501 — 0.600 5 1 8 2 3 1 - 20 5.8 E.
0.601 - 0.700 - - 7 - . 1 - - 8 2.3
0.701 — 0.800 4 - 2 - 1 2 - 9 2.6
0.801 - 0.900 I - - - - - - 1 0.4
0.9g01 — 1.000 - - - - - - - - 0.0
1.100’den daha gok 10 - 7 - I 1 - 19 5.2
Toplam 8t 54 85 35 56 8 30 349 100
Ortalama kirlilik diiz. | 0.435 0.158 0.498 0.267 0.296 0.592 0.145

e
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limitleri arasi baglangig olarak kabul edildi. Tiim analiz sonuglar:
0.100 p.p.m.’lik defer artiglarma gére 11 grupta toplandi. Boylece
rezidii diizeyleri arasindaki farkliliklar sadece 0.10-0.090 arasinda ka-
lan analiz sonuglar1 aym grupta yer aldi.

Niimunelerde belirlenen en yiiksek total civa rezidii diizeyleri
tekir-barbunya baliklarinda 1.800 p.p.m., mercan-karagsz-isparoz-
sinagrit tiirlerinde 2.866 p.p.m. ve lahoz baliklarinda da 1.560 p.p.m.’
dir. Cesitli yonlerden yapilan de@erlendirmelerde kolaylik saglamak
amaciyla, yukarda belirtilen tiirlerde saptanan 1.100 p.p.m.’den daha
buyiik degerler aymt grupta toplandi.

Bireysel analiz sonuglarina gére, niimunelerin 9%, 100’iinde total
cive ve metilmerkiiri, % 61.6’sinda da etilmerkiiri rezidiisii saptan-
mugtir.

Gizelge 1’deki total civa rezidiilerinin kirlenme diizeylerine gore
dagilim oram dikkate alindifinda, tiim niimunclerin % 74.9’unun
0.5 p.p.m. den az total civa rezidisii tuttugu goriilmektedir. Bu li-
mitten az rezidii tutan niimunelerin tiirlere gére dagilim ise, tekir-
barbunya 9, 62.8, kecfal 9 98.2, mercan-karagiz-isparoz-sinagrit
% 59,8, ¢ipura 9, 85.5, lahoz %, 82, yilan balig1 9, 12.5 ve karides
% 100 seklindedir.

Bireysel analiz sonuglarinin istatistik yonden degerlendirmeleri
yapilarak, balik tiirlerine, avlanma kesimlerine, yas gruplarina ve
mevsimlere gore rezidii diizeyleri ortalamalari ile bunlara ait standart
sapma ve standart hatalar1 hesapland.

Balik tiirleri ve karideslerde bulunan ortalama total civa rezidii
degerleri incelendiginde (Qizelge 2), yilan baliklarinin en fazla kir-
lenmig tiir oldugu, bunu sirastyla mercan-karagdz-isparoz-sinagrit,
tekir-barbunya, lahoz, ¢ipura, kefal ve karides tiirlerinin izlegi sik-
kati gekmektedir. Organik civa bilegiklerine ait ortalama rezidii yo-
gunluklan bakimindan da tiirlerdeki kirlilik durumu ayni sirayr iz-
lemektedir. Balik tiirlerinde saptanan total civa yogunlugu igerisin-
deki organik civa bilesikleri rezidii oram 9, 80.52 ile 97.46 arasinda
degismektedir.

Analiz nimunclerinin avlanma kesimlerine gére gruplandiri-
larak hesaplanan total civa rezidii degerleri ortalamalan Cizelge g’de
gosterilmigtir, Cizelge inceclendiginde, hem ayri ayn balik tiirleri ve
hem de ayni1 kesimden alinan tiim niimunelerde hesaplanan ortalama
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Cizelge 2. Bireysel analiz sonuglarinin balk tirlerine gore gruplandinlmasiyla hesaplanan ortalama total civa ve organik civa bilesiklerirezidi
diizeyleri (p.p.m. veya mg/kg).

Tarler Ortalama Rezidii Diizeyleri
Metilmerkuri Etilmerkiri Org. civa bil. rezidi top. Total civa
Tekir-Barbunya 0.396 -+ 0.0416 0.028 + o0.0132 0.424 1 0.0426 0.0435 == 0.0454 v
Kefal 0.128 + 0.0097 0.007 + 0.0056 0.135 + 0.0103 0.158 4 0.0108 EE;
Mercan-karag.-sinag.-izmarit 0.435 + ©0.0561 0.001 + 0.0050 0.436 = 0.0558 0.498 + o0.0612 .{é)_
Cipura 0.211 + 0.0117 0.004 =+ 0.0013 0.215 + 0.0180 0.267 - 0.0204
Lahoz 0.253 o+ o.;;oo 0.008 = 0.0016 0.261 + 0.0299 0.296 -- 0.o0go1l
Yilan balig 0.512 + 0.0858 0.008 -+ 0.0020 0.520 =+ 0.0850 0.592 + 0.0goi
Karides 0.132 + 0.0098 0.004 + 0.0013 0.136 + 0.0099 0.145 + o0.0118




Cizelge 3. Bireysel analiz sonuglarimin avlanma kesimlerine ve tiirlere gére gruplandiriimasiyla hesaplanan total civa rezidia diizeyi ortalamalan

(p.p.-m. veya mg/kg).

Avlanma Kesimlcrine Gére

Ortalama Kirlilik Duzeyi

Tiirler
Iskenderun Mersin Silifke Alanya Antalma
Tekir-barbunya 0.746 +- o.1116 299 +- 0.0578 .264 = 0.0428 .244 + 0.0348 | 0.455 + 0.0946
Kefal 0.173 =+ 0.0243 .184 + 0.0500 .140 4 0.0110 .143 + 0.0151 0.156 + 0.0166
Mer.-karag.-isp.-sinagrit 0.448 - o0.0910 .333 + 0.443 .304 + 0.0414 .651 + 0.2046 | 0.660 + 0.0850
Cipura 0.357 + 0.0472 182 + 0.0211 .205 4 0.0239 .252 + 0.0481 0.235 + 0.0216
Lahoz 0.306 + 0.0471 .194 + 0.0167 .203 + 0.0392 .1g6 + 0.0372 | 0.449 + o.1040
Yilan balign 0.787 1+ 0.1468 725 + 0.1317 .383 + 0.0254 .425 + 0.6836 0.450 + 0.1125
Karides 0.160 + 0.0161 .148 4- 0.0073 .194 + 0.0434 114 + 0.0163 | 0.218 + 0.0269
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total civa rezidii degerleri yoniinden Iskenderun kesiminden alinan
niimunelerin diger kesimlere kiyasla daha fazla kirlendigi (0.492 p.
p.m.) ortaya c¢ikmaktadir. Diger kesimlere ait niimunelerin kirlilik
diizeyleri ise Antalya (0.370) p.p.m.), Mersin (0.295 p.p.m.), Alanya
(0.2g0 p.p.m.) ve Silifke (0.254 p.p.m.) sirasim izleyerek azalmakta-
dir. Organik civa bilegikleri rezidii degerleri yoniindende ayn: durum
soz konusudur.

Rezidii yogunlugunun yas gruplarina gére degisimini ortaya gi-
karmak igin, Cizelge 4’de gériildigi gibi balik niimuneleri 5 ayr1 yag
grubuna aynilarak, her grupta yer alan balik tiirleri igin total civa ve
organik civa bilegikleri rezidii diizeyleri ortalamasi bulunmugtur. Boy-
lece, rezidii diizeyleri ortalamasinin yagla birlikte artti§1 goriilmistir.

Niimuneleri olugturan balik tiirleri ve karidesler Akdeniz sahil-
lerinde yi boyunca avlandiklari igin, rezidii diizeyindeki mevsim-
sel ayrimlarda degerlend'rdi. bu amagla analiz niimuneleri avlan-
diklar1 mevsimler ve tiirlerine gére gruplandinldi. Hem ayn tir-
ler igin ve hem de aym mevsimde avlanan tiim niimunecler igin total
civa ve organik civa bilesigi rezidii diizeyleri ortalamasi bulundu (Gi-
zelge 5). Cizelgedeki veriler incelendiginde, balik tiirleri ve karides-
lerde hesaplanan ortalama kirlilik diizeylerinin ilkbahar ve yaz mev-
simlerinde arttig1, sonbahar ve ki mevsimlerinde de azaldifi goze
carpmaktadir, Tiim analiz niimunelerini kapsayan genel kirlilik di-
zeylerinin ilkbaharda en yiiksek boyuta ulagtigi (0.364 p.p.m.), yaz
(0.318 p.p.m.) ve sonbahar (0.278 p.p.m.) mevsimlerinde azalarak,
kigin (0.265 p.p.m.) en diigiik degere indigi dikkati gekmektedir.

Balik tiirleri ve avlanma kesimleri dikkate alinmaksizin 349 ni-
munenin total civa ve organik civa bilegikleri yoniinden genel ortalama-
st ahndi. Béylece Tiirkiye’nin Akdeniz sahillerinde yagayan balik
tiirleri ve karideslerdeki total civa genel kirlilik diizeyi 0.345 £ 0.0204
p.p.m. ve organik civa bilesikleri genel kirlilik diizeyi de 0.310 = 0.0189
p.p-m. olarak belirlendi. Bu degcrler dikkate alinarak, total civa ge-
nel kirlilik diizeyi igindeki organik civa bilesikleri rezidii oram orta-
lamast 9%, 89.9 olarak bulundu.

Tartisma

Ciava rezidiilerinin yol agtif1 gevre ve besin kirlenmelerinin de-
rece ve kapsamini ortaya gikarmak ve buna gore alinabilecek 6nlem-
leri belirlemek icin hava, su ve tiim biyosferdeki rezidii diizeylerinin
bilinmesi biiyiik 6nem tagir (15, 16). Ozellikle su ortaminda bulunan




Cizelge 4. Bireysel analiz sonuglarinin yas gruplan ve tiirlere gore ayrimi ile hesaplanan ortalama kirlilik diizeyleri (p.p.m. veya mg/kg)

Tiirler

Yas Gruplarina Gore Ortalama Kirlilik Diizeyleri

0-2 yas arasi

2-3 ya§ arasi—

3—4 yas arasl

45 yag arasi

5 yas ve d. biiy.

Tekir-barbunya

0.212 + 0.0267

.297 + 0.0513

0.476 + 0.1005

0.428 + 0.0806

0.509 + 0.0953

Kefal o0.118 + o.0210 .152 + 0.0204 | 0.156 - 0.0226 | 0.175 + 0.0254 | 0.168 + 0.0174
Mer.-kar.-Sinag.-isparoz 0.384 + o.1129 .571 + 0.1184 | 0.662 -+ 0.0409 | 0.494 + 0.1915 | 0.341 + 0.03:6
Cipura 0.186 + 0.0271 .268 + 0.0309 | 0.285 + 0.0233 - -
Lahoz 0.212 + 0.0118 .281 + 0.0330 | 0.411 + 0.0515 | 0.935 3 0.4426 -
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Cizelge 5. Bireysel analiz sonuglarinin avlanma mevsimleri ve tiirlere gore gruplandirarak hesaplanan ortalama kirlilik diizeyleri (p.p.m.)
Tirler Mevsimlere Gére Ortalama Kirlilik Duzeyleri
1lkbahar Yaz Sonbahar Kis
Tekir-Barbunya 0.420 + 0.0840 0.647 + o0.1998 0.404 + 0.0757 0.392 + 0.0656
Kefal 0.124 + 0.0088 0.227 + 0.0458 0.I151 =+ O0.0III 0.146 = o0.0148 g
Mer.-Karag.-sinag.-ispanoz 0.455 + 0.0758 0.307 + 0.0686 0.319 + 0.0248 0.348 + 0.0394 ~<z
| Cipura : 0.249 + 0.0336 0.321 + 0.0633 0.207 + 0.0243 0.268 <- 0.0462 &
Yilan bahg 0.773 + 0.1050 - 0.437 -+ 0.0244 0.285 + 0.0254
Lahoz 0.375 =+ 0.0853 0.290 -- 0.06o2 0.258 + 0.0404 0.213 =+ 0.0271
Karides . 0.154 + 0.0095 0.116 + 0.0147 0.172 + 0.0147 0.168 + 0.0331
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metilmerkiiri halindeki civa hizla ve tehlikeli boyutlarda su canlila-
rinda biriktiginden, baliklardaki rezidii diizeylerinin bilinmesi, dogal
denge ve insan saghginin korunmasi yéninden zorunludur. Bu ba-
kimdan rezidii analizleri, gevre sorunlarinin aragtirilmas: ve denetimi
yoniinde yapilan ¢aligmalarin ¢ok 6énemli bir bélimiidiir (19, 35, 39).

Galigmada, analiz niimunclerinin saglanmasi i¢in Antalya ve
Iskenderun Kérfezleri arasinda kalan bolge secilmis, niimuncler ba-
Likgingin yogun oldugu ve belirtilen bélgeyi olanak 6lgiisiinde esit
dilimlere ayiran kentlerden alinmgtir. Bu bélge, hem endiistrinin
hem de entansif tarimin en yogun oldugu ve akarsular itibariyle de-
nizin karasal kaynakli kirlenmege cn uygun oldugu bir alan; olustur-
maktadir. Ayrica Dogu Akdenizdeki belli bagh su akintilari, canh
faunasi ve kirliliklerin yayiigt bakimindan bélgeyi diger kiyr kesim-
lerimizden ayirmaktadir.

Incelenen balik tiirleri, halkin beslenmesi ve ckonomik yénden
Akdeniz kiyilarimiza bagimli 6énemli tiirler arasinda yer almaktadir.
Orneklemenin iki yil siircyle ve mevsimleri temsil edecek sekilde iig
ayhk araliklarla yapilmasi, mevsimlere ve yas gruplarina gére kirlen-
me farkhiliklarini ortaya koyacak zaman periyodunu saglamaktadir.
Keza 10 balik tiirii ile karidesten olugan toplam niimune sayisi, bol-
geden alinan balik populasyonlarini yeterince temsil edebilecck, Ak-
deniz sahillerinin gencl kirlenme durumunu ve rezidii yogunlugu de-
gisimini istatistik yonden ortaya koyabilecek o6lgiidedir.

Arastirmada, balik tiirleri ve karideslerde saptanan total civa
rezidiilerinin minimum, maksimum ve ortalama rezidii diizeyleri §6y-

ledir:

Total civa rezidi diizeyr (p.p.m.)

Balik Tiirii Minimum  Maksimum  Ortalama
Tekir-barbunya .... o.120 1.810 0 .435
Kefal ............. 0.075 0.558 0.158
Mercan-karaggz-

Isparoz-sinagrit ..... 0.096 2.866 0.498
Cipura ........... 0 .082 0.525 0.262
Lahoz ............. 0.092 1.560 0.296
Yilan baligt ...... 0.360 1.050 0.592

Korides ........... 0.088 0.360 0.145
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Diger iilkelere ait su iiriinlerinde belirlenen rezidi yogunlukla-
rina da kisaca goz atuldiginda gu tablo ile kargilagilmaktadir: A.B.D’
nin Hawai agiklaninda avlanmis, cesitli balik tiirlerinde 0.05-4.78 p.-
p-m. arasinda (38) ve Pasifik Okyanusu kiyilarindan saglanan dért
ayr balik tiirii nimunclerinde de 0.02-0.31 p.p.m. civa rezidiisii bu-
lunmugtur (36). Kanada’nin Atlantik ve Pasifik Okyanuslar kiyisin-
dan saglanan baliklardaki civa rezidii diizeylerinin ise; 0.02-0.30
p.p-m. arasinda kaldigi bildirilmektedir (23, 39).

Japonya’da Minimata Korfezinin balik popiilasyonunda kuru
maddc esana gore saptanan civa rezidii diizeyi 33-150 p.p.m. arasin-
dadir (40). Nabrziski ve Gajesska (56), Polonya’nin Baltik denizi sa-
hillerinden avlanmig ve 5 tiir babktan olusan 329 nimunede o0.01-
0.11 p.p.m. rezidii 6lgmiiglerdir. Festéo (58)°de bu denizin Isveg ki-
yilarindan saglanan alahahklarda 0.218-0.309 p.p.m. arasinda rezi-
dii saptamgtir.

Ingiltere kiy1 sularindan saglanan gesitli tiirden 304 balik niimu-
nesinde 6lgiilen ortalama rezidii yogunlugu o.21 p.p.m.’dir (4). Bel-
¢ika’nin kuzey denizi kiyilarindan avlanan ve 6 ayn balik tiriinden
olugan 800 niimunedc saptanan rezidii yogunluklari 0.100-0.250 p.p.m.
arasindadir (14).

Aubert (5), Fransa’nmn Akdeniz kiyilarindan avlanmig g1 balik
tiirtine ait 80oo niimunede 0.19-2.61 p.p.m. arasinda total civa olgiil-
digiinii kaydetmekdir. Italya kiyilarindan avlanan yumugakcalarda
0.10-2.72 p.p.m. v¢ balik nimunelerinde de 0.39-1.90 p.p.m. arasin-
da total cwva rezidiisi bulunmugtur (37).

Cesitli iilkelerin tath su iriinlerinde saptanan rezidi durumuna
gelince, Isveg gol balklarinda o.25-2.50 p.p-m. (25), Ingiltere’nin
g6l ve akarsu iiriinlerinde 0.16-0.47 p.p.m. (4), Kuzey Amerika nehir
ve gol baliklarinda 0.06-0.47 p.p-m. (44, 59) ve Japonya’nin tath
su trtinlerinde de o.1-2.1 p.p.m. arasindadir (51).

Sungur’ (48)’un yapugi bir ¢ahsmada, Tiirkiye’nin Karadeniz
sahillerinden avlanan kefal, istavrit, kilig¢ ve minekop baliklari ile Sa-
karya Nehrinden saglanan yayin balklarinin 9, 44’tinde 1.2 p.p.m.’
¢ kadar varan diizeylerde organik civali rezidii sl¢ilmiustiir. Sanlt ve
Arkadagslan (50) ise, Tiirkiye’de hazirlanan hamsi, istavrit ve ton ba-
Iig1 konservelerinde 0.03-0.82 p.p.m. arasinda total civa ve organik
civa rezidiisii saptamuglardir.

Birgok iilkenin su iiriinlerinde saptanan rezidii diizeylerine ilig-
kin olarak gizilen bu genel tabloya bakarak, ¢aliymada balhk ve ka-
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ides niimunelerinde olgiilen total civa rezidii yogunluklan, diinyada
en ¢ok kirlenmig su kesimleri olarak bilinen baz kérfez ve i¢ sulardan
avlanan su iriinlerindeki civa degerlerinden daha digsiik, Akdeniz
zin Avrupa kiyillarinda yakalanan baliklarda olgiilen yogunluklarla
hemen hemen aym diizeyde ve okyanuslarla agik deniz baliklarina
ait degerlerden daha yiiksektir. Bu kisa kargilagtirma da, Tiirkiye’nin
Akdeniz sahillerinde yasayan su iiriinlerinde saptanan kirlenme dere-
cesinin onemli sayilabilecek boyutta oldugunu vurgulamaktadir.

Ayrt ayn tiirler igin avlanma kesimlerine gére belirlenen ortala-
ma rezidii diizeylerinin siralandig: Cizelge 3’deki veriler incelendi-
ginde; Iskenderun harig, diger kesimlerde avlanan balik tiirlerine ait
ortalama rezidi diizeyleri arasindaki ayrimin 6énemli olarak nitclene-
meyecek derecede oldugu anlagilmaktadir. Bunda, Mersin-Antalya
arasinda siirdiiriilen tarimsal etkinliklerin tiiriine bagli olarak kulla-
nilan civali fungisid miktariyla, karasal kaynakli kirliliklerin sahil
kesimlerini aym 6lgiide kirletme olasiigi rol oynamaktadir. Iskende-
run kesiminde avlanan baliklardaki rezidii diizeylerinin daha yiiksek
olugu ise, kanimizca a) Adana-Iskenderun arasindaki bolgede nisbe-
ten daha yogun endiistri kurulugunun varhgi, b) bu bélgedeki tarun
havzasmin daha genig olmasi, c¢) Iskenderun Kérfezinin rezidii biri-
kimi igin uygun bir rezervuar olugturmas: gibi nedenlerden kaynak-
lanmaktadir.

Balik tirlerinde hesaplanan ortalama rezidii yo@nuluklarinin
yagla birlikte artmasi dikkat cekici bir bulgudur (Cizelge 4). Bache
ve Arkadaglar’min (6) 1-12 yagh alabaliklarda yaptiklar civa rezidii ta-
yininde, rezidii yognulugunun yagla birlikte artugi anlagilmistir. Ke-
za, Westio (59)°de 1—7 yaslarindaki alabaliklarda yapug: aragtirmay-
la aym iligkiyi bulmugtur. Kanada tatli sularindan saglanan 11 tiir
balikta 6lgiilen rezidii degerlerinin boy ve agirhkla birlikte arttigy or-
taya gtkmugtir (41). Bu veriler de, iri yapili ve yash baliklarin daha gok
kirlenmis olabilecegi gergegini kanmitlamaktadir.

Rezidii yogunlugundaki mevsimlik degisikliklerin belirlenmesi
yoniinden yapilan dcgerlendirmelerde (Cizelge 35); gerck ayri ayri
balik tiirlerine ve gerekse ayn1 mevsimde avlanan tim niimunclerin
rezidii diizeyleri ortalamasi sonbahar ve kig niimunelcrine gore, ilk-
bahar ve yaz niimunelerinde daha yiiksek bulunmusgtur. Fohnels ve
Westermark’in (25) Isveg gol baliklarinda ve Nabrgyski'nin (27) de
Polonya nehir baliklarinda saptadiklar: gibi, civali fungisidlerin mev-
simlik kullamimina bagh olarak, rezidii yogunluklari da ilkbaharda
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en yiiksek diizeye ulagmakta, yaz mevsimi boyunca hemen hemen ay-
n1 boyutta kalarak, sonbahar ve kig mevsimlerinde azalmaktadir. Bu
durum da, Akdeniz Bolgesinde kullanilan civali fungisidlerin gevre
kirlenmesindeki etken payim agikca ortaya koymaktadir.

Caliymada, ayn ayu tiirlerde belirlenen total civa rezidii orta-
lamalan igindcki organik civa bilegiklerinin payr % 80.52-97.46 ara-
sinda degisirken, tém niimuneler igin hesaplanan temel civa genel
rezidii diizeyindeki payi da 9, 89.8’dir. Diger tilkelerde yapilan ayni
amagh arasirmalarda bulunan bu oranlar ise; Isve¢’de % 8o-100
(54, 57, 58), A.B.D.inde 9%, g0-100 (6, 18), Japonya’da %, 70’den
az, Italya ve Fransa’da da 9, 64-94 arasindadir (12, 51). Literatiir
verilerden de anlagilacagi gibi, total civa rezidisi igindeki organik
civa bilesikleri rezidiisii orani énemli 8lgiide degigchiimektedir. An-
Ancak organik civa rezidii orammin yiiksekligi, kirlenmenin biyo-
lojik yvénden daha ctkin oldugunu ve uzun siireli bir Sirlenme soru-
nun varhigm vurgulamaktadir.

Civa rezidiilerinin olumsuz etkileri, oncelikle su ortamindaki
canli yagamin temel dgeleri olan fito ve zooplanktonlarda goriilur
(12). 0.1 p.p.b. diizeyindeki organik civa kirliligi, deniz diatomeleri
ile fitoplankton tiirlerinde fotosentezi azaltir ve iireme oramnt disti-
riir (21). 0.6 p.p.b.lik yogunluklar: tiim fitoplankton tiirlerinde fo-
tosentczi engelleyici ve 0.06 p.p.m.lik yognulugu da letal etkilidir
(30). Fotosentezin azalmast veya durmasi, fitoplanktonlarda tir ve
miktar olarak azalmalara, bu da su ortamindaki besin zincirinde ok-
sijen ve besin yetersizlifine yol agar (12, 49).

Sulardaki 0.003 p.p.m.’lik inorganik civa yogunlugu, birgok ba-
Iik tiiriinde 6lgiilebilir toksik etkiler gdsterir (52). 0.01 p.p.m. civa ige-
ren suda tutulan yilan baliklarinn 15 giinde, 1 p.p.m.’lik yogunluk
27 saatte ve 2 p.p.m.lik yogunlukta da 2 saattc 6ldiigi goriilmiistiir
(9). Metilmerkiiri’nin baliklarda zehirlenmelere yol agan en disiik
su yogunlugu 0.024 p.p.m.dir. 4.24 p.p.m. diizeyinde metilmerkiiri
ile kirlenmig bahk proteini ile beslencn alabaliklarin 105 giinde ze-
hirlendikleri gorilmiistiir (59). A.B.D.’inde Powell Golii canh fau-
nasinda yiiriitillen rezidii aragtirmalarina goére (32), gol suyundaki
o.01 p.p.m.lik civa rezidiisiiniin alg ve bitki tiirlerine 28-34 p.p.b.,
otcul baliklara 232 p.p.b. ve etcil baliklara da 500 p.p.b. boyutlarinda
yansidig1 belirlenmigtir. Verilen bu literatiir bilgiler géz 6niinde tu-
tulursa; analiz niimunelerinde saptanan civa rezidilerinin gerek do-
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ga1 denge ve gerckse balik yagam yoniinden dnemli olumsuz etkiler
yapabilecegi sonucu ortaya cikmaktadir.

Son zamanlarda, civa ile kirlenmig su iriinlerinin insan saghgi
yoniinden de ciddi sakincalar yarattigi anlagilmigtir (26, 46). Insan-
larda, kronik zehirlenmcye yol agan giinlitkk en kiigiik metilmerkiiri
alim dozu 0.3 mg’dir. Buna gore; 5-6 p.p.m. diizeyinde avayla kir-
lenmis baliklardan giinde 250 g veya 10 p.p.n. diizeyinde civa tu-
tan bahklardan haftada ii¢ kez yiyebilen bir insamin aldigi giinlok
ctva miktari, en kiigiik toksik doza egittir (8, 42). Nigata kentinde kar-
silagilan zehirlenme cpidemisinde, durumu izlenebilen hastalardan
belirtilen miktarlarda balik yiyenlerin 500 giin sonra ciddi zehirlenme
belirtileri gosterdikleri ve 8oo giin sonra da oldiikleri belirlenmistir
(5, 43, 61). 0.22 p.p.m. metilmerkiiri ile kirlenmig bahk proteini ilc
beslenen ratlardaki civa birikim dizeyinin, ayni besini tiiketen er-
gin bir insandaki 0.84 p.p.m. haftalik birikim hizina esit bulunmasi
(29), bu sakincayr biitiin agikligiyla ortaya koyabilecek niteliktedir.

Ote yandan, tiim analiz niimunclerinde belirlencn genel rezidii
diizeyi ortalamas: (0.345 p.p-m.), ¢esitli iilkelerde yasal olarak uygu-
lanan tolerans limitleriyle kargilastirildiginda, Diinya Saghk Orgii-
tiintin 6nerdigi limitten (0.05 p.p.m.) ¢ok yiiksck, diger ilkelere ait
limitlerden de (0.4 p.p.m. Almanya 1 p.p.m. Isvegve Japonya) (7, 11,
16, 17) daha diigiik oldugu goriilmektedir. Bununla beraber belirti-
len genel rezidii diizeyi, bugiin i¢in pek ¢ok iilkede rezidii uyan esi-
1 olarak benimsenen (28) o.5 p.p.m.’lik tolerans dizcyine yakinh&
dikkati ¢ekmektedir. Bu kogullar kargisinda, ¢aliyjmada saptanan ge-
nel rezidi diizeylerinin Akdeniz sahillerinden saglanan su driinle-
rinin tiiketimiyle ortaya cikacak saglik sorunlar yoéniinden ihmal cdi-
lemeyecek boyutta oldugu anlasiimaktadir. Boylece de, ozellikle kiyi
kesimlerimizde fazlaca su uriinii tiiketen halk saghginin korunabil-
mesi i¢in, Akdeniz sahillerinden saglanan su iirinlerinin hem rezidi
diizeyi ve hem de tiiketim miktar1 yéniinden siirekli denetimde tu-
masit zorunlulugu dogmaktadir.
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