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Determination of the mercurial pollution level in . the
various fish species of the Turkish coast of Black Sea

Summary: The pollution due to mercurial residues was determined
colonimetrically in 37 fish samples consisting of five species (Engreulis eng-
raswcholus, Gadus euxinus, Trachurus trachurus, Mullus barbatus and Mugil
Spp.) obtained from the Turkish cocst of Black Sec between Eregli and Trab-

on.

All the samples were found to have mercurial residues. The tissue of samp-
les contained total mercury residues in the concentration of 0.278F0.134
p.p.m. Mean concentrations of the resicue levels in the fish species were 0 .470
ppm. (T. trachurus), o.289 p.p.m. (E. engrasicholus), o.272 p.p.m.
(G. euxinus), 0 .209 p.p.m. (M. barbatus); and 0 .177 p.p.m. ( Mugil Spp.).

The highest resicue concentration (0 .348 p.p.m.) were observed in the
- scmples obtained from the Samsun fishing region. It wes followed by the scmp-
les of Sinop (0 .334 p-p.m.), Trabzon (0 .309 p.p.m.), Ordu (0.232 p.p.m.),
and Eregli (0 .230 p.p.m.). The mercurial residue concentration in the tissue
was appeared to increase deperding on the cge of fish species. '

The results were discussed and it is concluded that the. totel mercury re-
sidues found in the fish samples seemed not to have e potentzal risk for public
health.
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Détermination le niveau de la pollution provenant des
résidus du mercure dans certains espéces de poissons péché
dans lec cotes de la Mer Noire de La Turquie.

Résumé: Dans ce travail, on a recherché le niveau de la pollution pro-
venant des résidus du mercure sur un total de 37 échantillons de poissons qui
renferment des espéces ¢’ Engraulis engrasicholus, de Gadus euxinus, de Trac-
hurus trachurus, de Mullus barbatus et de Mugil auratus et capito et egalement
provenant des régions du péches de la Mer Noire situés entre Kdz. Eredli et
Trabzon. '

La méthode colorimetrique de Laug et Nelson (26) modifié par Yung-
hans, a été employé pour déterminer la concentration du mercure total dans
le viande comestible de poisson.

On a déterminé que tout les échantillons de poissons impliquaientx le
résidus du mercure et que le niveau moyen de la pollution esto-.278 F 0 .134 p.p.
m. On a constaté aussi que les concentrations moyennes du mercure décroissent
selon les espéces des poissons rangés comme suit : Trachurus trachuris (0.470
p.p.m.), Engraulis engrasicholus (o.289 p.p.m.), Gadus euxinus (0 .272
p.p.m.), Mullus barbatus (o .209 p.p.m.), et Mugil auratus (o .177 p.p.m.).
Le niveau moyen dela pollution calculé ’aprés les régions de péches change-
aint comme suit: Samsun (0.384 p.p.m.). Sinop (0.344 p.p.m.), Trabzon
(0.309 p.p.m.), Ordu (o0.232 p.p.m.) et Kdz. Eregli (o0.230 p.p.m.).
D’autre part, on a observé que le niveau de résidu augmente a proportion de I’
age de poisson.

En conclusion, d’aprés les donnés scientifiques et des conclusions analy-
tiques, ceci a mis en oeuvre que le niveau de la pollution déterminé dans les é-
hantillons n’atteignait pas aux dimensions ayant un ccractére de produir des
effects défavorable au point de vue de la santé publique.

Ozet: Bu palismada Karadeniz’in Eregli, Sinop, Samsun, Ordu ve
Trabzon kyr sulaninda avlenen hamsi (Engraulis engrasicholus), mezgit
(Gadus euxinus), istavrit ( Trachurus trachurus), barbunya (Mullus barba-
tus) ve kefal (Mugil auratus, M. capito) tiirlerinden olusan 37 adet balik
ntimunesinde civa kalmtlarvun olusturdugu kirlenme diizeyr arastinld.

Balik etindeki total civa yogunlugunun belirlenmesinde Yunghans tara-
findan modifiye edilen Laug ve Nelson’un kolorimetrik yontem: (26) kulla-
nelds. -

Aralizi yapilan tim balik niimunelerinde civa kalintilar: bulundugu ve
genel kirlenme diizeyinin ortalama o .298F o0 .134 p.p.m. oldugu belirlendi.
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‘Balik tiirlerine gire ortalama civa yogunluklanimn istavrit (0 .470 p.p.m.),
hamsi (0 .289 p.p.m.), mezgit (o .272 p.p.m.), barbunya (o .209 p.p.m.)
ve kefal (0.177 p.p.m.) seklinde dedisim gisterdigi; érnekleme bilgelerine
gore ise Samsun (0.348 p.p.m.), Sinop (0.334 p.p.m.), Trabzon (0 .309
p-pm.), Ordu (0.232 p.p.m.) ve Eregli (0.230 p.p.m.) sirasina gire da-
Sldigr hesaplandi. Civa kalintilery birikiminin baliklanin yagyla orantily bir
bigimde arttigr gozlemlend:.

Bulunan sonuglar literatiir verilerle karsilagtinldy ve balik etlerinde be-
lirlenen civa miktarlanimin, bu baliklan tiketen insanlar igin saghk yoniinden
bir tehlike yaratmadigr komsina varidr.

Girig

Civa, endiistriyel gelijme hizina kosut bir bigimde eclektrokim-
ya, klor-alkali, boya, ilag, kagit, metaliirji ve diger birgok iiretim dal-
larinda giderek artan miktarlarda kullamlmaktadir. Yilda gooo met-
rik ton dolayindaki diinya civa iiretiminin 5000 metrik tonunun kul-
lanma artig1 olarak yeniden dogaya dondigii; ayrica 5000 metrik
ton kadar civanin da dogal kaynaklardan dispersiyon ve erozyonla
agiga c¢iktuifr hesaplanmaktadir (9,12). Biyosfere dagilan civanin 6-
nemli bir béliimii de tarimda fungisid olarak kullarilan organik ci-
va bilegiklerinden kaynagim ahr. Genel olarak, endiistri ve tarimda
tiiketilen civa bilesiklerinin 9, 72 kadarmin artiklar halinde dogaya
terkedildigi samlmaktadir (8).

Kara ortamim kirleten civa bilesikleri erozyon, riizgar, yagmur
ve sel yardimiyla siiriiklenerek dere, irmak, goél ve denizlerc tasinir.
Ayrica endiistriyel etkinliklerde ortaya gikan artik ve atik maddeler,
¢ogu kez aritma yapilmaksizin, sulara bogalulir. Bu nedenlerle tiim
diinyada su ortami, karaya oranla daha biiyiikk boyutlarda kirlen-
mektedir (22). '

Toprakta, sedimentlerde ve suda bulunan madensel civa ve in-
organik civa bilesikleri, bakteriyel etkinliklerden ileri gelen biyolo-
jik metilasyon sonucunda, % 90’1 metilmerkiiri olmak iizere, alkil-,
alkoksil- ve aril-merkiiri sekillerindeki organik civa bilesiklerine do-
niigiir. Ortamdaki civanin organik bilesikler halinde bulunusu, kir-
lenmenin etkinligi ve siireklilifi agisindan onemlidir. Ciinkii orga-
nik civa bilegikleri, digerlerine gére daha kolayca buharlasarak do-
gada siirekli bir civa sirkiilasyonuna neden olur (4, 27).
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Su ckosistemindeki kirlenmeyi doguran. kimyasal madde artik-
lar1 yoniinden civall bilegiklerin katkisi 6nemlidir; giinkii civa, su
ortaminda daha kolay birikebilme yetcnegindedir, biyokimyasal.de:
gisimlerden de pek etkilenmez. Ekosistemdeki aktivitesi yitksek di-
zeydedir; milyonda bir kisim (1 p.p.m:) ve daha az miktarlarda bi-
le bulundugu kosullarda, canhlarda birikimi, sonucunda, kronik
toksik ctkilere yol agabilir (15). Kirletici kaynaklarin ortadan kalk-
mas1 halinde, ortamda bulunan civa artiklar 10-100 Y1l arasinda
degisen gok uzun bir siireg boyunca kalarak b1y010J1k etkisini sirdii-
rebilmektedir (3). .

Denizlere kadar taginabilen civa artiklan fitoplanktonlar, zoop-
lanktonlar ve organik maddecler iizerinde birikerek sudaki besin zin-
cirinin ilk halkasina girer (g, 22): Planktonlarla beslenen kurtguk-
lar, deniz yumusakgalari, balik larvalar ve kiiciik bahklardaki civa
miktari, biyomagnifikasyon dolayisiyle, giderek artar. Bu canlilan
yiverek yagarmni siirdiiren biiyitk baliklar ve foklarm viicudundaki
civa yogunlugu ¢ok yiiksek boyutlara varir (16). Su ekosistemindeki
besin zinciri boyunca canlilarin organizmasinda artiy gdstcren :civa
kalintilar1, deniz iiriinleriylc beslenen kuglarda ve ozellikle insanlar-
da binlerce katina ulagir (5, 17). Balik viicudundaki ¢ivanm biyolo-
jik yart émri 200 giin- dolayindadir; bu siire yilan baliklarinda. iig
yila kadar uzayabilir. Bu durum, civanin biyosferdeki canhlarda
birikim giiciinii-ve neden biyomagnifikasyonla besin zinciri boyun-
ca katlanarak yogunlasti§ini- agiklar (II) .

Canlilarin viicudunda bulunan civa miktar, cevredeki civa
diizeyi ile dogru oranulidir. Cevrede veya besin zincirinde meyda-
na gelen bir civa artign, ortamdaki canllara kolaylikla ve artarak
yansima yapar (19). Normal kosullar.altinda, dogal ¢evre ile canh-
lar arasinda dengeli bir civa sirkiilasyonu vardir; bu durumda-can-
liya 6zgii giiven. sinirinl agmayan bir “vicut civa yik#” sekillenir; do-
layisiyle canhnin yasadig1 ortamdaki civa degerlerinde bir degigme
olmamas: halinde, viicuttaki civa yiki de canllyd zarar vermcyecck
diizeylerde tutulabilmektedir (5, 11, 17).

Civali bilesiklerin cevre toksikolojisi 'lgxsmdan yaratug ilk bu-
yiik olay, 1950 yihnda Japonya’nin Minimata Kenti insanlarinda
1000°den fazla kiginin zchirlenmesiyle dikkati gekmistir. Bu neden-
le, “Minimata hastahg1” ad1 verilen zchirlenme, cival fabrika ar-
tiklarinin Minimata Koérfezi’ne dokiilmesi ve halkin metilmerkiiti
ile bulagik baliklar1 yemesiyle epidemi bi¢iminde ortaya glvkrm§t1r
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Daha sonra. 1950-1960 arasinda, Isveg’te bazi kara ve su kuslarinda
populasyon azalmalarinin civadan ileri geldigi saptanmus; kuglar-

daki buna benzer civa kalintilariyla zehirlenme epidemileri. Norveg,.

Finlandiya, Ingiltere, Belgika, Hollanda ve Kanada gibi ilkelerde
de goriilmiistiir (11, 22, 27). Son zamanlarda yapilan aragtirmalar-
da (16 18, 19, 24) birgok iilkede elde cdilen su iiriinlerinin, sudaki

vogunluguna oranla 1000 kez, balk yiyerek beslecnen kug turlermm'
ise balik viicudundakine gére 10 kezden fazla civa ile klrlendlgl bil-

dirilmektedir.

Bu aragtirmada, Karadeniz’in Eregli ile Trabzon arasmi kap-

sayan kiy1 sularinda balikgilarin avladigr ve halkin beslenmesinde
dnemli olan balik tiirlerinde, gesitli civa bilegiklerinin olusturdugu
total civa kalintilarimim yogunluklan belirlenmis ve civanin gevresel
toksikoloji ve toplum saghgi agisindan getirdigi ve getirebilecegi so-
runlarin irdelenmesine ¢ahgilmustrr,

Materyal ve Metot ' :

Balik niimuneleri : Karadeniz’in kiyr kesiminde Eregli, Sinop,

Samsun, Ordu ve Trabzon balikgilan tarafindan avlanan, beg tiir-

den 37 balik niimunesi iizcrinde ¢ahsildi. Hamsi (Engraulis engrasi-
cholus), mezgit (Gadus euxinus), istavrit (Trachurus trachurus),
barbunya (Mullus barbatus) ve kefal (Mugil auratus, Mugil capito)
tiirlerinden olugan niimuneler, bagka bir aragtirmamuzla (1) ilgili
olarak getirdigimiz; tiirleri, yaglari ve avlanma yerlerinin agikhk
ve derinligi belirlenmis balklar arasindan segildi.

Cive stondzrcy : Tam olarak 0.5 g. civa tartilip 10 ml. derisik nit-
rik asitte ¢ozdiiriildii; su ile 100 ml. ye seyreltildi. Bu stok ¢ézeltiden
1'ml. alinarak iizerine 1o ml. derisik nitrik asit katildiktan sonra suile
ile 1000 ml. ye seyreltildi. Béylece, 1 ml. de 5 mikrogram civa igercn
caligma standart ¢ozeltisi hazirland. : S

Siilfirik esit (18 N): 250 ml. suya csit hacumda derigik H,SO,
karigtirilarak sogutuldu; boylece yaklagik 18 N siilfiirik asit elde edildi.

Asetik csit (6 N): g5 ml. glaSJyal asetik asit su ile 100 ml. ye scy-
reltxlcrek 6 '\J dolayinda asetik asit cozeltisi ha21rland1

. Amon;um hidroksit (9 N): 600 ml. derigik I \IH OH su ile 1000 ml.*

ye seyreltildi.

riildii.

Hidroksilamin ¢ozeltisi : 50 g. NHZ'OH .HCI 100 ml. suda ¢6zdii-
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Dithizon gozeltisi : 10 mg. difeniltiyokarbazon 100 ml. kloroform-
da ¢ozdiiriildii. Civanin ekstraksiyonunda kullamlmak iizere bu stok
cozelti kloroformla ro kati seyreltildi.

Permanganat : Ince toz halinde KMnO, kullamildi.

Analizlerde, yukarida belirtilen materyalden yararlanilarak,
Yunghans’in modlflye cttigi Laug ve Nelson Metodu (26) kullaml-
d1 ve buna gére asagidaki prosediir izlendi:

10 g. balik eti 3o ml. su ile homojenize edildi. Niimune 250 ml.
lik cam kapakli bir Pyrex erlenmeyer balonuna aktarilip iizerine 10
ml. 18 N H,SO, ve 0.5 g. KMnO, ilave edildi. Balona 40 cm. uzun-
lugunda bir Liebig sogutucusu takildi; hafif hafif kaynamaya bira-
kildi. Kaynatma siirdiiriiliirken, toplam miktar: 1.5 grama ulagincaya
kadar, potasyum permanganat kistm kisim ilave edildi. Sogutucu, az
bir miktar su ile balonun igine yikandi ve bes dakika daha kaynatil-
di. Sogutulduktan sonra, permanganatin rengi kayboluncaya kadar,
damla damla NH,OH .HCI ¢o6zeltisinden- 1 ml. fazlasiyla- katildi
ve lizerine 2 ml. 6 N asetik asit ilave edildi.

Balondaki stvi, hemen, 250 ml. lik bir ayirma hunisine alinip
balonun yikama sulariyla hacmi 180 ml. ye tamamland1. 10 ml. sey-
reltik dithizon ¢o6zcltisi ilave edilip iki dakika kadar ¢alkalandi. Ay-
rilan kloroform tabakasi, iginde 25 ml amonyak ¢ozeltisi bulunan
ikinci bir ayirma hunisine aktarild; kloroform tabakasi kiigiik, kuru
bir siizge¢ kagidindan siiziildii.

Bu sekilde elde edilen ve civa kalintilarini igeren ekstrakt ¢ozel-
tisi, kloroformla 9, 100 transmittans ayarlamas1 yapilmug, Beckman
B model Spektrofotometrede 476 milimikronda okundu.

Standart egrinin hazirlanmaesi: Seyreltik civa standardindan o .5-
4 .0 ml, arasindaki miktarlarda almip iizerine 1o ml. 18 N H,SO,,
1 ml. NH,OH .HCI ¢6zeltisi ve 2 ml. 6 N asetik asit katilarak stan-
dartlarin bir serisi hazirlandi. Her biri 180 ml. ye seyreltildi; 10 ml.
seyreltik dithizon ¢ozeltisiyle ¢alkalanip, bilinmeycnde oldugu bi-
¢imde, islem siirdiiriilldii. Bu sckilde standartlardan hazirlanan op-
tik dansite egrisi, civa igerigi bilinmeyen niimunelerin dithizonla
yapilan ckstraktlarindaki civa agirliginin hesaplanmasinda kullanildi.

Analizi yapilacak niimune yerine 50 ml. damitik su kullanila-
rak, ayiraglar i¢in ayrica kér analizler yapildi. Niimunelerde belir-
lenen civa miktarlarindan kér analizde eldc edilen miktar ¢ikarti-
larak, niimunede bulunan civa yogunlugu hesaplandi.
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Bulgular ve Tartigma

Karadeniz’in Eregli-Trabzon arasindaki avlanma yerlerinden
orncklenen cesitli yaglardaki baliklarda civa bilesiklerinin kalinti-
lan yonunden yapilan analizler sonucunda, balklarin etlerinde be-
lirlenen civa degerleri Cizelge 1°de goriilmektedir. Civa diizeyleri,
yas doku temeline gére milyonda kisim (p.p.m.) veya bunun kargi-
111 olan bir kilogram ette miligram total civa olarak verilmigtir. Yag-
la birlikte civa kalintilar1 yogunlugunun ne derecede degistigini in-
celemek igin her niimunede yas belirlemesi yaptirilmigtr (2). Qizel-
ge 1r’deki total civa degerleri ile baliklarin yaslar: izlendiginde, aym
balik tiirlerindc yasla birlikte civanin viicuttaki birikiminin de artig
gosterdigi  anlagilabilmektedir. Avlanma agikhik ve dcrinliklcriyle
ilgili bilgiler, 6lgiimlere degil, balikgilarin ifadelerine dayandig: igin;
aglkhk ve derinlige gore balik viicudundaki civa kalintilarinin degi-
simi konusunda bir degerlendirme yapilmamustir.

Analizlerde bulunan total civa degerlerinin balk tiirlerine go-
re minimal, maksimal ve ortalama miktarlarim gosteren Cizelge 2’
ye bakildiginda civa ile kirlenme, genel olarak, istavrit, hamsi, mez-
git, barbunya ve kefal sirasina gére azalmaktadir. Orneklemenin
yapildig1 avlanma bolgeleri kirlenme diizeyi yéniinden kargilagtiri-
lirsa (Cizelge 3), bahklardaki civa kalintilarinin yogunlugu Samsun,
Sinop, Trabzon, Ordu ve Eregli seklinde bir azalg gostermektedir.

Analizi yapilan g7 bahgin timiinde civa kalmtilarina rastlan-
mustir. Bireysel degerlerden hesaplanan, civa ile genel kirlilik orta-
lamasi 0.278F0.134 p.p.m. olarak belirlenmigtir.

Son zamanlarda birgok iilkeye ait su iiriinlerinin, avlandiklan
suda bulunan civamin bin katini, balikla beslenen kuglarin da balik-
larda bulunan civanin on katindan fazlasiny viicutlarinda biriktir-
digi ortaya gikanlmugtir (16, 18, 1g). Aragtincilar (6, 12, 17), basta
denizler ve i¢ sular olmak iizere, biyosferin endiistriyel artiklar ve
tarimsal fungisidlerden kaynaklanan civa kahntilariyla énemli dere-
cede bir kirlenmeye ugradigini belirtmektedir.

fsveg¢ tath su baliklarinda o.07-4 .45 p.p.m., Baltik Denizi’nin
ton baliklarinda o .14-0.77 p.p.m., ringa, dil ve mormalarda 0.013-
1.37 p.p-m., Ingiltere’de kiyt sularmda avlanan aym tiirden balik-
larda da 2.5 p.p.m. ye kadar ulagan diizeylerde civa kalintilar1 sap-
tanmgtir (11, 17). A.B.D.nde St. Clair, Detroit Irmaklar ve Erie
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Cizelge 1. Karadeniz’in Ercgli-Trabzon kiy1 kesiminde avlartan baliklarin etlerinde bulu-
nan total civa miktarlan

Sira Balik tiirix Avlandigi Avlanma Bulunan total civa
No. ve yasl yer agkhg; ve (p-p-m. veya mg/kg)
derinligi :
1 | Hamsi (1++4) Samsun 1.5 mul, 20 kulag 0.340
2 | Hamsi (3 ) Samsun 1.5 mil, 20 kulag 0.400
3 | Hamsi (2 ) Ordu 5 mil, 30 kulag 0.145
4 | Hamsi (3 ) Ordu 1.5 mil, 15 kulag 0.210
5 | Hamsi (2 ) Trabzon | 1.5 mil, 3o kulag 0.165 |
6 { Hamsi (3 ) Trabzon | 1.5 mil, 30 kulag 0.475 |
7 | Mezgit (1 ) Ercgli 500-1500 m., 10 k. 0.200
8 | Mezgit (3** ) Eregli 1.5 mil, 15 kulag 0.360
9 | Mezgit (2 ) Eregli 1.5 mil, 15 kulag 0.465
10 | Mezgit (1¥ ) Sinop 1.5 mil, 20 kulag 0.250
11 | Mezgit (2 ) Sinop 1 mil, 5-10 kulag 0.325
12 | Mezgit  (1*+t) Sinop 1 mil, 10 kulag 0.275
13 | Mezgit  (2%+ ) Samsun 2 mil, 20 kulag 0.230
14 | Mezgit  (1t++) Ordu 5 mil, 25 kulac 0.325
15 | Mezgit  (1+* ) Ordu 5 mil, 25 kulag 0.225
16 | Mezgit (1 ) Ordu 1.5 mil, 20 kulag o.115
17 | Mezgit (4 ) Trabzon | 2 mil, 30 kulag 0.220
18 | Istavrit (1+++) Ercgli 1 km., 10 kulag 0.400
19 | Istavrit  (1*% ) Sinop 1 mil, 15 kulag 0.470
20 | Istavrit (1 ) Samsun | 3 mil, 40 kulagr 0.580
21 | Istavrit (2 ) Ordu 1.5 mil, 20 kulag 0.320
22 | Istavrit (2+ ) Ordu 1.5 mil, 20 kulag 0.550
23 | Istavrit (2 ) Trabzon | 3 mil, 70 kulag 0.500
24 | Barbunya (1** ) Eregli 50-100 m., 5 kulag 0.075
25 | Barbunya (2 ) Eregli 300 m., 10 kulag 0.150
26 | Barbunya (2+ ) Eregli 100 m., 5 kulag 0.200
27 | Barbunya (2+ ) Sinop 1 mil, 10 kulag 0.350
28 | Barbunya (1#t+) Ordu 1000 m., 10 kulag o.110
29 | Barbunya (2 ) Ordn 1000 m., 10 kulag 0.225
30 | Barbunya (1 ) Trabzon | 1 mil, 20 kulag 0.150 ' |
31 | Barbunya (2 ) Trabzon | 1000 m., 15 kulag 0.410
32 | Kefal (r ) Eregli 1.5 mil, 30 kulag 0.050
33 | Kefal (1+++) Eregli 1.5 mil, 30 kulag 0.175
34 | Kefal (2 ) Samsun 3 mil, 35 kulag 0.190
35 | Kefal (2 ) Ordu 1000 m., 10 kulag 0.100
36 | Kefal (1t ) Trabzon | 500 m., 10 kulag 0.200
37 | Kefal (3 ) Trabzon { 1.5 mil, 30 kulag 0.350

Cizelge 2. Karadeniz’in Eregli-Trabzon kiyr kesiminde avlanan baliklarda tiirlere gére
saptanan minimal, maksimal ve ortalama civa miktarlan: (p.p.m. veya mg/kg) - -

Bahk tiirii Minimal civa Maksimal civa Ortalama civa
miktar1 mikar: * miktari
Hamsi 0.145 - 0.475 0.289
Mezgit 0.115 0.465 0.272
Istavrit 0.320 0.580 0.470
Barbunya 0.075 0.410 0.209
3 Kefal 0.050 0.350 0.177
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Cizelge 3. Karadeniz'in Eregli-Trabzon kiyr kesiminde avlanan baliklarda,’ ornekleme
bolgelerine gbre saptanan minimal, maksimal ve ortalama civa miktarlar1 (p.p:m. veya

mg/kg)
Bolge Minimal civa Maksimal civa |- Ortalama civa
) miktan miktan miktar1
Eregli 0.050 0.465 0.230
Sinop 0.250 - ) 0.470 ' 0.334
Samsun 0.190 0.580 0.348
Ordu 0.150 0.500 0.309

‘Golii baliklarinda civa yogunlugunun 5 p.p.m. ye ulasabildigi an-
lagilmustir (24). 1970’de A.B.D.ndc 1 p.p.m. den fazla civa icerdigi
saptanan 12.5 milyon kutu ton bahg1 konservesi imha edilmistir (13).
Yine A.B.D. nde s1§ sulardaki baliklarda o.05-0.21 p.p.m., agk

‘deniz baliklarinda da o .25-4 .78 p.p.m. civa bulunmugtur (18). Ka-/

nada’nin Atlantik Okyanusu kiyilarinin baliklarinda o .02-1.00 p.-
p.m. ve tatl su baliklarinda da 0.5 p.p.m. dolayinda civa kalintila-
rimn varhigr belirlenmistir (7). Avustralya’da ise kiyr sularinin ba-
liklarinda 1.14 p.p.m. ye ulasan miktarlarda civa saptandig: bildi-
rilmistir (13). Fransa’nin Atlantik Okyanusu ve Akdeniz klyllarmdan
avlanmiy ve dondurulmus veya konserve edilmig ton, som ve kopek
baligr niimunelerinde o.21-1.145 p.p.m. arasinda civa kalntilar
olgiilmiistiir. Akdenizden alman balik érneklerinin Atlantik Okya-
nusundakilere gore 2-3 kati daha fazla civa ile kirlenmig oldugu;
bunlardan %, 10’unun insan saghgmna zarar verccek derccede; % 23
kadarinin da -Fransa’mn uyguladigi o.7 p.p.m. lik tolerans limiti
olgisiinde civa ile kirlendigi anlagilmistir (6).

"Tiirkiye’de on yil éncesine kadar bilim adamlart gevre klrlcn-
‘mesine iliskin caliymalara yeteri 6lglide yer vermemekte iken, 6zel-
likle son yillarda besin maddeleri, hava, su Ve su iriinlerinin kimya-
sal maddelerle kirlenmesi ve toplum saghgina yansiyan olumsuz et-
kileri iizerinde olduk¢a yogun bir bigimde durulmaya baglanmigtir.
Civa kahntilaniyla ilgili olarak, Karadeniz ve Sakarya Nehri’nden
.avlanan baliklarda yapilan bir ¢aliymada (20) kefal, istavrit, kihg
-ve minekop, baliklarinda 9%, 37 oranminda bir kirlenmenin varhg: sap-
‘tanmus; analizi yapilan niimunelerin 9, 12.7%sinde 1.2 p.p.m. yi
asan diizeyde organik civa kalintilar1 bulunmustur. Sanl’nin (23)
Akdeniz’in Iskenderun Kérfezi-Antalya Korfezi arasim ‘kapsayan
kiy1 sularinda avlanan 1o tiir balik ve karideslerde yaptig1 analizler-
de total civaya 9% 100, metilmerkiiriye % 100, etilmerkiiriye ise %
61 .6 oraninda rastlanmigtir. Saptanan civa kalmtilariyla genel kir-
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lenme diizeyi ortalamasi 0.345 p.p.m., organik civa bilegiklerine ait
“degerlerin ortalamasi ise 0.310 p.p.m. olarak belirlenmistir. Bildiri-
len bu degerler, bizim Karadeniz’e ait balik tiirlerinde belirledigi-
miz ortalama deger olan o0.278’den anlamli sayilabilecek derecede
yiiksektir.

Su ekosistemindeki kimyasal madde kalintilarinin yaratabile-
cegi tehlike iki yonliidiir: Toksik maddeler belli bir diizeye ulagti-
ginda, oncelikle, iginde bulundugu ekosistemin biyolojik dengesini
etkiler; canlhlarin yasama ve beslenme ortamini bozarak su iiriinle-
rinin azalmasina neden olur. lkinci tehlike olarak, biyolojik magni-
fikasyon sonucunda baliklarin viicudunda daha yiiksek diizeylerde
yogunlagan kirletici toksik maddeler, beslenme yoluyla toplum sag-
liginda olumsuz etkilere veya kronik ve hatta akut zehirlenmelere
onder olur.

Denizdeki fitoplanktonlar organik ve inorganik civa bilegikle-
rine kargi agint 6lgiide duyarhdir (10). Suda o0.06 p.p.m. yogunlu-
gunda civa tuzlarinin varligi halinde biitiin fitoplankton tiirlerini
oldiriir (14). o.1 p.p.b. organik civa kirliligi ise diatomelerde ve
¢ogu fitoplanktonlarda iiremeyi durdurur, fotosentezi azaltir (10).
Fotosentezin azalmasi, fitoplanktonlarin azalmasina ve su ortamin-
da oksijen yetmezligine yol agar (14).

Deniz suyunda bulunan 0.003 p.p.m. miktarinda civa, birgok
balikta olgiilebilir diizeyde toksik ctkiler yapabilmektedir. Civanin
baliklar igin sudaki LC,, yogunlugunun o .82 p.p.m. oldugu, yani
bu diizeyde civa igeren suda yasayan baliklarda bir hafta i¢inde %
50 6liim sekillendigi belirlenmistir (25). Organik civali bilegiklerin
balik yagami igin kendi bagina dogurdugu tehlikeye kosut olarak,
organik klorlu insektisidler ve poliklor bifenil bilegikleri gibi yaygin
kirleticilerle birlikte bulunmas: halinde sinerjik bir etkisi vardir (17).

Besinleriyle uzun siire metilmerkiiri geklinde civa alan insan-
larda, kandaki civa yogunlugu o .1-0 .2 p.p.m. ye ulagtiginda birgok
kiside zehirlenmenin ilk sinirsel belirtileri goriilmiistiir (1g). Saghk-
I1 insanlarin kaninda ortalama o .006-0.012 ppm. arasinda civa bu-
lunabilmektedir (r2). Ilk zehirlenme belirtilerini gésteren kisilerin
kanlarindaki civa degerlerinin bu miktarin 100 katim agmas: gerek-
tigi belirlenmigtir. Metilmerkiiri seklinde total o0.13 mg. civa igeren
baliktan haftada ii¢ kez 150 g. yiyen saghkli bir insanin kamindaki
ve saglarindaki civa yogunlugu bes katina yiikselmektedir (11). 10




Karadenizin Tiirkiye Kiyr Sularinda Avlanan... 21

p.p.m. dolayinda metilmerkiiri ile kirlenmis baliktan her hafta
350 g. yiyen kisiler, 500 giin sonra civa ile zehirlenmenin ilk belirti-
lerini gostcrmekte ve baslangigtan 8oo giin sonrasinda da 6liimlere
neden olmaktadir (3). Metilmerkiirinin bir yil siire ile besinlerle bir-
likte alinmasiyla sinirsel bozukluklara yol agabilen en kiigiik giinliik
dozunun o .3 mg oldugu belirlenmistir (17). Japonya’nin Minimata
Kentinde, tipik zehirlenme belirtileri géstermemekle beraber, ge-
beligi sirasinda civa ile kirli baliklardan fazla miktarlarda yedigi
saptanan 400 anneden dogan gocuklarm 20’sinde mental gerilik,
konviilsiyonlar ve serebral felgle kendini gosteren beyin hasari orta-
ya gikmigtir (19,21). Bu nedenle, dzellikle alkilmerkiiri bilegiklerinin
insanlarda fetal, genetik ve karsinojenik etki olasiigimin varligi da
gozden kagirlmamalidir.

Ozellikle kapali denizler ve ig¢ sular, kirlenmeyi kolaylagtiran
telliirik ve organik maddeler bakimindan zengindir; pH ydniinden
uygundur ve kimyasal kirleticilerden arinma olanaklari azdir. Ote
yandan, birgok endiistriyel etkinlikler bu tiir su kesimleri dolaylarin-
da yogunlagmigtir. Akdeniz ve Karadeniz gibi denizler igin bu et-
menleri dikkate almak gerekir.

Sonug¢ olarak, Karadeniz’in Eregli-Trabzon arasindaki bes av-
lanma bolgesinden saglanan sinirli sayidaki beg tir balik iizerinde
total civa kalintilar1 yoniinden yapugimz bu galiymada, analizi ya-
pilan balik tiirlerinin heniiz toplum saghigina zarar verccek boyut-
larda civa kalintilarini icermedigi, ancak civa ile kirlenmenin, Ak-
deniz’de oldugu gibi, Karadeniz’in su iiriinlerinde de yaygin bir di-
zeyde varligi anlagilmigtir.
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