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J
Summaryé The residues due o the mercurial pollution were determi-

ned in total of 252 fish samples from the fishing regions of Aegean Sea between
Gillik and Saros Bays.

All samples were found to have total mercury residues. The minimal and
maximal levels of them in the fish meat based on the wet lissue were 0.025 and
1.940 p.p.m. respectively. The mean concentrations in respect to the species
were calculated between 0.166 T 0.0147 p.p.m. and 0.432 F 0.1001 p.p.
m. As a mean general pollution, the samples contained 0.338 + 0.0184 p.-
p.m. of total mercurial residues. -

It was observed that the residue concentration increases with the age of
fish and also differs in the fishing seasons, being progresswely deposited from
spring to fall.

According to the fishing regions, the mean residue levels in the samples
were appeared to change in the following order : Lzmir Bay (0.391 p.p.m.),
Gillik Bay (0.324 p.p.m.), Ayvalk Bay (0.291 p.p.m.), Kusadas: Bay
(0.279 p.p.m,) and Saros Bay (0.226 p.p.m.).

Although the results indicated a common mercurial pollution of the fish
species in Aegean Sea, it seems not to have yet a potential alimentary risk for

the public health.

*Do¢. Dr., A.U. Veteriner Fakiiltesi, Ankara, Turkiye.
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Ozet: Ege Denizi’nin Gillik ve Saros Kérfezleri arasindaki avlanma
bilgelerinden alinan toplam 252 balik ornedinde, civaly bilesiklerle kirlen-
meden kaynaklanan kalintilar belirlends.

Tim orneklerin total civa kalintisy igerdigi saptandi. Yag doku temeline
gore, balik etinde minimal ve maksimal olarak 0.025 ve 1.940 p.p.m. kal,ntr
bulundugu anlasildr. Balik tirleri agisindan dikkate alindiginda, ortalama
kalintr yogunlugunun en az 0.166 T 0.0147 p.p.m. ve en yiiksek 0.432 F
0.1001 p.p.m. oldugu gozlemlendi. Genel kirlenme diizeyi olarak, analiz or-
neklerinin ortalama 0.338 T 0.0184 p.p.m. civa kalintist igerdigi anlasilds.

Baliklanin yaglanina ve avlanma mevsimlerine gire gruplandirdarak in-
celenmest sonucunda, civa kalwtilar: yogunlugunun yagla birlikte arttigr ve
aym zamanda, vicutta ilkbahardan sonbahara dogru depolanmak iizere, mev-
simlere gore ayrimlar gosterdigi kamisina varids.

Avlanma bilgelerine gére, balik drneklerindeki ortalama kalinti  diizey
lerinin agagidaki swrayr izleyerek dedistigi belirlends : Lzmir Korfezi (0.391
p-p.m.), Gillik Kirfezi (0.324 p.p.m.), Ayvaltk Kirfezi (0.291 p.p.m.),
Kusadasy Korfezr (0.279 p.p.m.) ve Saros Korfezi (0.226 p.p.m.).

FElde edilen veriler, Ege Denizi’ndeki balik populasyonunda civa ile yay-
ain bir kirlenme olgusunu sergilemekle beraber; buginkii su idiriinleri tiketim
aliskanlhi§imn diizeyt dikkate alimirsa, toplum sagligy agisindan beslenme yo-
lupla bir tehlike yaratabilecek: nitelikte girinmemektedir.

Giris

Civa kalmulanyla gevre kirlenmesine neden olan endiistriyel
kuruluglanin basinda, klor-alkali, vinil kloriir, iiretan, plastik, aset
aldehid, boya ve kagit fabrikalar gelir. Bu tir iiretimlerde yararla-
mlan civamin hemen hemen timi, ¢evreye artik ve atik madde olarak
yayuir (27). Dinyadaki civa tretiminin 9, 20 kadarmm kullanan ci-
vali elcktrik araglan ve kontrol aygitlar endustrisi de bu kirlenmeye
onemli olgide katilir (17). Madencilik ¢ahgmalart dolayisiyle, ayri-
ca, 25000 ton kadar civa dogal ortama atilmaktadir (24, 29). Ote
yandan, ila¢ ve kozmetik irctiminde, dig¢ilikte, hastanelerde ve
laboratuvarlarda kullanilan civanin da sonunda tiimiiyle ¢evreyi bu-
lagtirdig1 bilinmektedir (54). Civa ile ¢evre kirlenmesinin énemli bir
kayna@ da tarimsal savajimda yararlanilan organik civali fungisid-
lerdir (39). Son zamanlarda komiir, petrol, dogal gazlar. gibi fosil
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yakitlarinin, yanmasindan ileri gelen civa artiklan tizerinde de dikkat-
le durulmaktadir. Bu tir yakitlar yilda 3000 ton kadar civanin at-
mosfere yayilmasina neden olmaktadir (35, 25). Dogadaki civa yatak-
larimin yiizeysel katmanlarda bulunusu ve dolayisiyle cesitli fiziksel
etkilerle kolayca agiga gikabilmesi sonucunda yilda 5000 ton kadar
civanin cevreyi bulastirdign belirtilmektedir. Boylece, 100000 ton
dolayinda civanin kara, su ve atmosfer ortaminda dolagim halinde
oldugu samlmaktadir (23, 49).

Kara kesiminde beliren civa kahntilar, zamanla akarsular ve
meteorolojik olaylar sonucunda diinyamn su sistcmlerine taginir.
Kirlenmemis sularin dogal civa diizeyleri ¢ok diisiikfur. Tatl sular-
da 0.1-0.3 p.p.b. (2, 37). yeralti sularinda 0.02-0.07 p.p.b. ve deniz
sularinda da 0.03-0.15 p.p.b. (20, 57) dolayinda civa kahntisina rast-
lanirken; kirlenmis sularin civa degerleri, kirlenme kaynagina ve
bolgelere gore degisir. Genel olarak o.2 p.p.h. den fazla kalinti ige-
ren sular civa ile kirlenmis sayilir ve ¢ok yogun endiistri ve yerlesim
kesimlerindeki sularda g p.p.m.’in tizerine gtkacak derecede civa bu-
lunabilmektedir (47). Su sistemlerinin giderck daha gok civa yiiklen-
mek durumunda kaldiga ve 19g4-1961 wyillari arasindaki doénemde
sulardakiortalama civa diizeyinin 100 katina gkt belirlenmistir (3g).

Sulara karigan serbest civa, suspansiyon halindeki kati parti-
kiillere baglanir veya diger inorganik iyonlarla birlesir; zamanla di-
be ¢okerek sedimentlerde birikir (18, 34). Denizlere ulasan civa ka-
hintlari, suda giigliikle saptanabilecek diizeylere kadar seyreltilebil-
digi halde fitoplanktonlarda, zooplanktonlarda ve organik madde-
lerde kolayca birikebildigi i¢in sudaki besin zincirinin ilk halkasina
girer (19); biyolojik yogunlagma (biyomagnifikasyon) ozelli§inden
dolayi, besin zincirinin daha ileri halkalarini olusturan basta balk-
larda olmak iizere, suda yasayan canhlarda yiiksek boyutlara ulagir
(37). 0.01 p.p.m. yogunlukta fenil merkiiri igercn suda g hafta si-
reyle barindinlan alabaliklarin gesitli organlarinda biriken civa ka-
Iint1 diizeyinin sudaki miktarin 200-1600 katina giktig1 saptanmig-
ur (7).

Son yillarda insan etkinlikleri sonucunda kirlenmig tath su, kor-
fez ve kapali denizlerde yagayan su canhlanmn tehlikeli boyutlara
kadar civa igerdigi anlasjilmistir (23). Atk deniz ve okyanuslarda
avlanan ton, kilig ve yunus gibi iri baliklarda da yiiksek diizeyde ci-
vaya rastlanmasi, kirlenmenin yayginhgini vurgulayacak derece an-
lamh sayilmaktadir (12).
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Civa ile kirlenmis su iiriinlerinin neden oldugu ilk yaygin saghk
sorunu, Japonya’mn Minimata Kenti halkinda 1953’deki zchirlenme
epidemisiyle ortaya gikmgtir. Bu olayda 47’si 6liimle sonuglanan 121
zehirlenme goriilmiistiir. Arastirmalar sonucunda bu zehirlenmele-
rin Minimata Kérfezine vinil kloriir fabrikalarindan dékiilen civa
artiklariyla ileri derecede kirlenen su iiriinlerinin yenilmesinden kay-
naklandif anlagllmistir (55). Bu kérfezden avlanan bahiklarda 27-150
p.p.m. arasinda civa bulundugu belirlenmistir (30, 44). Daha sonra,
1965’de, Japonya’nin Niigata kentinde de ayn: sekilde bir epidemik
zehirlenme olay1 goriiJmiig; Niigata Kérfezi baliklarinda da civa ka-
hntilarina rastlanmigtir (55).

1970’li yillara kadar, bu sorun daha ¢ok ekili alanlarla gevrili
ve endiistriyel artiklarin dokiildigii akarsu, kérfez ve kiyr sularina 6z-
gli, yerel kirlenme olaylan olarak diigiiniilmekteyken, acik denizlerin
ve okyanuslarin iri baliklarinin da tehlikeli boyutlarda civa ile kirlen-
digi anlasilinca, sorunun yayginhg ve énemi daha iyi degerlendiril-
meye baglanmistir. Cesitli iilkelere ait, agagidaki bazi arastirma so-
nuglar civa ile su triinlerinin kirlenme derecesini agik¢a sergilemek-
tedir.

Isveg’te tath su ve denizden eldc cdilen 4000’den fazla su iiriinii
orneginde 1 p.p.m.in Gstiinde civa kalintust bulunmustur (61). Nor-
veg, Finlandiya ve Danimarka da da su iiriinlerinde benzeri diizeyde
bir kirlenme olgusuyla karsilagimigtir (54, 56). Belgika’da tatht su ve
deniz baliklan ile yumusakga ve kabuklularda 0.10-0.24 p.p.m. civa
kalintisi saptanmigtir (6). Hollanda-Fransa arasindaki Bati Avrupa
kiyillarindan toplanan midyeclerde 0.06-0.19 p.p.m. civa bulundugu
anlagilmigtir (16). Fransa’nin Atlantik okyanusu ile Akdeniz kiyila-
rindan avlanan ton, som ve képek baliklarinda élgiilen civa diizeyi
0.21-1.14 p.p.m. arasindadir (12). Italya kiy1 sularinda yasayan ba-
iklardaki civa kalintilarinin, Akdeniz'de 6lgiilen diizeylerin en yiik-
segi oldugu ileri siiriilmcktedir (55). Toscana kiyilariyla Adriyatik
Kérfezinden alinan yengeglerde 0.30-4.47;yumusakcalarda 0.10-2.72
ve bahklarda 0.11-4.64 p.p.m. civa kalinus: bulunmugstur (41). A.B.D.
de gesitli i¢ sulardan alinan ¢ok sayida balik érneginin analizi so-
nucunda 0.5 p.p.m.’in lizerinde civa kalintisina rastlanmgtir (8). Ka-
nada ve A.B.D’nde Pasifik ve Atlantikten avlanan cesitli balik tiir-
lerinin genellikle 0.02-0.30 p.p.m. arasinda civa igerdigi; bunlar ara-
stnda ton, kili¢ ve képek bahklarinda 0.43-1.00 p.p.m. civa bulundu-
gu ortaya konulmustur (20, 24, 40, 43).
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Sudaki civa kalintilarmin olumsuz etkileri, oncelikle f{ito- ve
zooplanktonlarla diatomcler iizerinde kendini gésterir. 0.1 p.p.b. yo-
gunlukta bulunan organik civa bu canhlardaki fotosentezi azaltabil-
mekte ve iireme oramm diigiirmektedir (21). 60 p.p.h. metilmerkiiri
fitoplanktonlar icin éldiiriicidiir. Fitoplanktonlarin azalmasi, su or-
tamindaki oksijen ve besin azalmasina onderlik eder, ekolojik denge
etkilenir (21, 30).

Suda bulunan 0.003 p.p.m. inorganik civa kalintisinin baliklar-
da slgiilebilir toksik etkilere neden olabilecegi saptanmugtir. Bir ayhk
deney siirecine gore, sudaki 5-10 p.p.m. inorganik civanin turna ve
yilan baliklarinda, 15 p.p.m. kalintimn ise tim baliklarda éldiiriici
oldugu gbriilmiistiir (23). Minimata Kérfezi’'ndeki canh faunasinin
kitleler halinde 6liimii, ortalama g.24 p.p.m. diizeyinde saptanan ci-
va kirliliklerine baglanmigtir (28).

Civayla kirlenmis sularda yagayan baliklarda, gencllikle, 6nce
solungag hareketleri ve oksijen tiiketimi artar. Daha sonra genel bir
direng kirilmas1 meydana gelir; oksijen tiiketimi normalin % 20’sine
diiger, solungag harcketleri azalir ve 6lim sekillenir (14).

Insanlar tarafindan, civa kalintist igeren besinlerin uzun siire
yenilmesiyle tiim kandaki civa yogunlugu 0.2 p.p.m. ye ulastiginda ilk
noyrotoksik zchirlenme belirtileri ortaya cikar (45). Alkil civa ile
kronik zehirlenmelerde, beyindeki civa 10 p.p.m. ye vardigl zaman,
déniisiimsiiz beyin hasart meydana getirerek 6lime neden olur. Bu
beyin civa yogunlugunun olusmasi igin giinde 1 mg. civa alinmas:
yeterli goriilmektedir (4, 32, 35). Civa ile kronik zehirlenmelerde
ortaya gikan en belirgin semptomlar ekstremite, dil ve dudaklarda
duyusal bozukluklar; ataksi; isitme ve gérme yctmezligi, uykusuzluk,
uyusukluk, felg, sanci ve deliriumdur. Morfolojik olarak beyinde
atrofi, serebro-spinal sivida artma, beyin korteksinin glia ve ndyron-
larinda soysuzlagma, beyincigin graniiler hiicrelerinde azalma ve pe-
rifer sinirlerde soysuzlagma dikkati ¢eker (1o, 11, 32).

Akut ve kronik toksisitesi nedeniyle gerek biyolojik denge, gerek-
se kara ve su ckosistemlerindeki canhlarin yagami agismdan 6énemli
riskler getiren organik ve inorganik civa bilesiklerinin endiistriyel ve
tarimsal savagim artiklarinin, beslenme yoluyla toplum saghgina yan-
styan tehlikeleri bugiin iyi bilinmcktedir. Gevre ve besin kirlenmesi
sorunlanyla yiiz yize gelmege baglayan yurdumuzda da bu konular
enine-boyuna tartiplmaya ve onlemler alinmaya baglanmistir. Daha
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once Akdeniz ve Karadenizden avlanan cesitli bahklarda yaptigimiz
galiymalarda, denizlerimizin belli duzeylerde civa kirlenmesiyle kar-
st karsiya bulundugu ortaya konulmugtur. Bu ¢alisgmamizda, Ege De-
nizi’'nde balikgilarimiz tarafindan avlanan ve halkin tiiketimine su-
nulan baliklarda, gesitli civa bilesiklerinin deniz suyuna karigmasin-
dan kaynaklanan total civa kahntilannin birikim diizeyleri aragtiril-
mastir.

Materyal ve Metod

Analizi yaprlan baliklar ve Grnekleme kogullar: :

Yurdumuzun Ege Denizi kiyilarindaki avlanma kesimlerinden
Giillik, Kusadasi, Izmir, Ayvahk ve Saros Kérfezlerine subat 1979
subat 1980 déneminde ii¢ ayda bir gidilerek, bélge balikgilanindan,
gunliik olarak gesitli tiirde balik ornekleri alindi; buzluk igerisinde
Ankara’ya getirildi. Bal:kklarin pul ve otolitleri tizerindc yapilan mik-
roskopik inccleme (1) ile tiirleri ve vyaslart belirlendi.

Total civa kalintt analizleri igin, agagidaki tiirlerden uygun or-
nekler aynildi: Kefal (Mugil Sp.): tekir-barbunya (Mullus Sp.); mer-
can-karagoz-sanigéz (Pagellus-Diplodus Sp.); lahoz (Epinephelus
Sp.); benekli hani-yazili hani (Paracentropristis-Serranus Sp.); iz-
marit (Smaris Sp.); istavrit (Trachurus Sp.) ve sardalya(Sardina
Sp.). Civa kalinti diizeylerinin degisiminde etkili oldugu bilindigin-
den, avlanma zamanlanna gore “doért mevsim grubu’ ve érneklerin
en kiigiik-en biiyiik yas sinirlari arasinda ‘““bes ayn yag grubu’’ dik-
kate alindi. Toplam 252 bahk 6rneginde total civa kalintilar1 arasti-
rilds.

Cioa standerdr : Civa standard: olarak 1 mg/ml inorganik civa ige-
ren merkiiri kloriir (HgCle) standard ¢ozeltisi (Coleman, Cat. No:
50-120) kullanildi. Analiz i¢in, bu ¢6zeltiden 1 mikrogram /mililit-
re yogunlugunda dilusyonu hazirlandi.

Aygut ve ayraglar:

— Alcvsiz atomik absorbsiyon spcktrofotometre: Perkin-Elmer,
Coleman, Model MAS-50 civa analiz sistemi.

- Yikimlama sigeleri, termostatlt su banyosu, BOD gigesi.
- Derisik siilfiirik asit (Merck, Art. 713).
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- Potasyum parmanganat ¢ozeltisi (suda % s5).
- Hidroksilamin hidrokloriir ¢ozeltisi (suda % 6).
- Kalay kloriir ¢ozeltisi (2N H,SO,de 9, 10).

Omneklerin analize hazirlanmast: Baliklarin pul ve derisi ayrildi; ig
organlari ¢ikarildi. Kilgiklar temizlendi ve et kismi homojenize edildi.

Yekimlama ve lgiim : Civa kalintilarinin belirlenmesinde yontem
olarak Hatch ve Ott (22) alevsiz atomik absorbsiyon spektrofotomet-
re teknigine dayali, Perkin-Elmer (Coleman) firmasinca hazirlanan
MAS-50 civa analiz sistemi Sanh’min (51) uygulamasina gére kulla-
mildi: Bir gram hamojenizat, agz1 kapakli yikimlama sigesine konuldu;
tizerine 30 ml derigik siilfiirik asit ilave edildi. Sige, 60° C duragan 1s1-
daki su banyosunda iki saat tutulup dokusal ¢6ziilme saglandi. Ban-
yodan alinan sise 15 dakika oda 1sisinda birakildi; sonra musluk al-
tinda yavas yavas sogutulurken 40 ml damitik su ve 15 ml potasyum
permanganat ¢ozeltisi katildi. Yeniden su banyosuna oturtularak bir
saat tutuldu ve organik maddelerin yikimlanmas: bitirildi. Koyu es-
mer durumda kalan 6rneklerin yikimlanmasini tamamlamak iizere,
5 ml daha potasyum permanganat katilip 1sitma islemi yinelendi.

Elde edilen ¢ozeltideki potasyum permanganat artigi, 5 ml hid-
roksilamin hidrokloriir ¢ézeltisi katilarak indirgendi. Sisedeki ¢ozelti
MAS-50 aygitinin BOD sisesine alindi. Sisenin yikama suyu ile beraber
toplam hacmi 100 mil. ye ulagtinlan siviya 5 ml kalay kloriir ¢&zeltisi
katildi ve 6nceden 6Slgiime hazir duruma getirilmis olan MAS-50 ay-
gitinin adaptoriine hemen baglandi. ki dakika beklenerek gosterge-
nin cn yiiksek sapma diizeyi okundu. Bu deger, 6rnegin icerdigi mik-
rogram civa miktar1 olarak kaydedildi. Aym kosullarda yiiriitiilen
kor deneye ait sonug, her defasinda, ornekte bulunan civa miktarin-
dan gikartildi. Elde edilen miktar, analizde kullamlan 6rnegin gram
agirhgina boliincrek, total civa diizeyi p.p.m. (milyonda kisim) sek-
line déniistiiriildi.

Bulgular ve Tartisma

Bir yillik 6rnekleme déneminde toplam 252 balikta uygulanan
total civa kalinti analizlerinin tiirlere gére dagilimi Cizelge 1’de go-
riilmektedir. Bu yénden en biiyiik grubu mercan-karagéz-sarigoz
tiirleri meydana getirmektedir ve bunu tekir-barbunya, kefal, sardal-
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ya, izmarit-istavrit ve lahoz-hani baliklari izlemektedir. Ayni ¢izelge-
de, balik etinde saptanan p.p.m. veya mg /kg. total civa kalintilarinin,
en diigiikk ve en yiiksek ortalama yogunluklarinin o.1 mg/kg. aralik-
larla, gesitli tirlerdcki baliklarda dagilim oranlari gosterilmistir. Bu-
na gore, degisik tiirlerdeki ortalama civa diizeyleri, en diisiikk miktar
olarak balklarin 9%, 7.2'sinde 0.050 p.p.m., en yiksck miktar olarak
da % 3.9’unda 1.100 p.p.m. ve daha fazla bulunmugtur. Balik 6rnek-
lerinin %, 28.2’sindeki kalinti yogunlugu o.101-0.200 p.p.m. arasin-
dadir ki bunu 9% 23 ile 0.201-0.300 p.p.m. ve 9% 16 ile 0.301-0.400
p.p-m. miktarlarin izledigi gorilur. Yani, orneklerin % 67.5’indeki
kalint1 diizeyi 0.101-0.400 p.p.m. arasindadir. Analizi yapilan toplam
252 Ornekten hesaplanan ortalama genel kalinti miktar: ise 0.338 F
0.0184 p.p.m. olarak bulunmustur.

Belirlenen civa kalintilarinin en dusik, en yiksck ve ortalama
diizeylerine bakilirsa (Cizelge 2), 0.025-1.940 p.p.m. arasinda degis-
tigi gorilmektedir. Ortalama yogunluklara gore, en diisiik kirlilik ke-
fal baliklarinda {0.166 p.p.m.), en yiiksek kirlilik de lahoz-hani tiir-
lerinde (0.432 p.p.m.) saptanmustir.

Baliklarin avlandign ve orneklemenin yapildigi korfezlerdeki ci-
va ile kirlenmenin diizeylerini karsilastirabilmek igin, tiirlere ve av-
lanma kesimlerine gore yapilan degerlendirmenin sonuglart (Gizel-
ge 3), aym korfezden alinan degisik tiirlerdeki ve ayr1 korfezierden
alinan ayni tirdeki kalinti yogunlugunun olduk¢a degiskenlik goster-
digini ortaya koymaktadir. Bir yilhk doénemde alinan degisik turden
baliklarn igerdigi civa kalinular ortalamalari, bahklarin avlandif
kesimlcre bagli olarak ayrim gostermigtir. Korfezlere gore genel or-
talama kirlilik diizeyleri, Izmir Kérfezi (0.391 p.p.m.), Giillik Kér-
fezi (0.324 p.p.m.), Ayvahk Kérfezi (0.2g1 p.p.m.), Kusadas1 Korfe-
fezi (0.279 p.p.m.) ve Saros Korfezi (0.226 p.p.m.) seklinde azalarak
siralanmaktadir.

Balik 6rnekleri, belirlenen yaglar1 véniinden gruplara ayrilarak,
her yas grubunda bulunan civa kalinti diizeyleri tizerinde bir deger-
lendirme yapilirsa (Gizelge 4), genellikle, her tiirdeki civa miktarinin
yasla birlikte artig gosterdigi anlagiimaktadir.

Cizelge 5'de, balik vicudunda depolanan civa kahnularinin,
ornckleme zamanlannin rasttadigi mevsimler bakimindan degisimi
sergilenmistir. Goruldiigi gibi, vaz vc sonbahar aylarinda tutulan
baliklardaki kalinti diizeyleri, ilkbahar ve ki érneklerindekine goére
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daha yiiksektir. Genel olarak, bu sonuglar, civa kalintilarinin ilkba-
hardan kiga kadar balik viicudunda artarak biriktigine ve belli bir
dénemden sonra, climinasyonun cevreden ahnan kahnti diizeyine
oranla daha yiiksek olduguna isaret etmektedir.

Bugiine kadar yapilan bilimsel aragtirmalarin sonuglarina gore,
her tiirlii canhida iz halinde dogal civa bulundugu bilinmektedir. Can-
hilarda bu diizeyde civamin varhgi, yalmzca cevreyle ilgili olup, fiz-
yolojik yasam igin viicutta civa bulunmasinn gerekliligini agiklaya-
bilen bir kanit yoktur. Su,hava ve besinlerle alinan civa kalintilari, can-
hlarin viicudunda birikme egilimindedir. Ancak, alinan miktar degis-
medigi siirece, canlilarin viicudundaki total civa yikii, saghg tehlikeye
diigiirmeyecek bir esik diizeyini asmaz (23, 48, 49).Karada yasayan can-
hlar icinde en digiik civa kalintilar, ot yiyenlerde (0.007-0,075
p.p-m.) bulunmustur (38, 42). Son 40 yilda civali fungisidlerin yo-
gun tarimsal uygulamalan sonucunda civa ilc en yiiksek kirlenme

Cizelge 1: Total civa kalint1 analizi yapilan 252 balik érneginin tirlere gore sayilan ve ge-
sitli tiirlerdcki kalintilarin ortalama dizeylerinin dagilim sinirlar.

Rezidii Dii- Balik Tiurlerine Goére Analiz Sayist
zcyi Limitleri Da-
p.p.m. veya | Izmant-Is| Lahoz- | Mcrcan | Tekir | Kefal |Sardal | Top- | gilma
mg [kg. tavrit-sa. | B. hani | karagéz | bar- ya lam | oram
istavrit | y. hani | sarigéz | bunya %%
0.050-0. 100 1 - 6 2 8 1 18 | 7.2
0.101-0.200 7 - 19 16 17 12 71 28.2
0.201-0.300 3 3 24 9 10 9 58 | 23
0.301-0.400 3 1 32 3 1 1 41 16.3
0.401-0.500 2 1 13 5 1 - 22 8.7
0.501-0.600 - - 4 3 - - 7 2.8
0.601-0.700 - - 5 1 - - 6 2.4
0.701-0.800 - - 5 5 - - 10 3.9
0.801-0.900 - - 1 2 - - 3 1.2
0.901-1.000 - 1 4 1 - - 6 2.4
1.1oo ve da- - - 7 2 - 1 10 | 3.9
ha yiiksek
Toplam 16 6 120 49 37 24 | 252 100
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Cizelge 2: Bulunan civa kahintilarimn, en diisitk, en yiksek vc ortalama dizeylerinin bahk
tiirlerine gore dagilum (p.p.m.)

Rezidii Dizeyleri

Tirler
En digik] En Yik. Ortalama

Kefal _ 0.0_25 —o 468 - 0. 166_ + o. 0:1::/'_-
Tekir-barbunya o —o-._mg -_“.1-.940 0.402 F 0._(;4.99
Mcrcan-k.aragbz-sz;ngéz-isI;aToz-sinagrit o . .

sarpan-gipura. 0.028 1.335 0.402 & 0.0080
sza_ri—t.:.i;;;l_\rril-bcyang’z.-i§kinc - o.o;,— _0; ;_2_')3 I oigzgi—
I,ahoz-bc;cii—-l;ni-yazm hani o r).é;:}—_ b 0.950 - _0—4;2 _I—;)_;)t;_
Erdalya - o.o“72 1.546 0.24;;? 0.-0565

Gizelge 3. Bahk tirlerinde avlanma bolgelerine gore belirlenen ortalama civa diizeyleni
(p.p.m. veya mg/mg.)

Avlanma bolgclerine gére ortalama kirlilik diizcyleri

Turler
Gialliik | Kugadas: | fzmir Ayvahk Saros
Koérfezi | Korfezi Korfezi | Korfezi | Korfezi
0.202 F| 0.154F | 0. 192F | 0.1477F | 0.129F
Kefal 0.0312 | 0.0232 | c.0405 | 0.0248 | 0.0306
Tekir-barbwiva 0.251F | 0.300F [ 0.751F | 0.353F | 0.350F

0.0301 0.0747 | 0.2373 | 0.0477 | 0.0375

Mercan-karagoz-sarigoz-ispa- | 0.439F | 0.394 =" 0.468%F | 0.467F | 0.265F

paroz-sinagrit-gipura 0.0574 | 0.0506 | 0.0732 | 0.0681 0.0316
Izmarit-istavrit-beyazgoz-igki-| 0.282F | 0.303= | 0.310=— 0.1857 [ 0.170%

ne 0.0419 0.0706 0.0424 | 0.0358 0.0070

Lahoz-benckli hani-yazili hanil 0.503T | 0.593%
0.1823 0.0321

0.270T | 0.1337F | 0.234T | 0.275F | 0.215F
Sarclalva 0.0070 0.0204 0.0323 0.1220 0.0250

vabani kuslarda meydana gelmistir. Civa igeren su canlhilan da, bun-
Jarlz beslenen kus tiirleri igin énemli bir kirlenme kaynag: olugturur
(26). Kirletici madde kalmtisindan yoksun yemlerle beslenmis tavuk-
Jarin yumurtalarinda gogunlukla, o.o1r p.p.m. kadar civaya rastla-
mirken; tanmsal ilaglama yapilmis bolgelerden saglanan yemlerle
beslenme halinde yumurtalara gegen civa diizeyi iki katina ulagmak-
tadir (31). Tavuk yemlerine balk unu ve diger hayvansal proteinler
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katildig1 zaman yumurtadaki civa degeri agirnt olgtlere yiikselmekte-
dir {33, 60). Su canhlar ise, yasam boyu biiyiik hacymlarda suyu filt-
re ettikleri igin, dogrudan absorbsiyonla, suda ¢éziinmiis veya sus-
pansiyon halindeki civayr viicutlarinda biriktirir. Bu nedenle, kara-

Gizelge 4: Bahk tirlerinde yas gruplarima gére bulunan ortalama total civa duzeyleri
(p.-p.m. veya mg/kg).

Yay gruplarma gore ortalama kiriitlik duzeyleri

Turler 0-2 yag | 2-3 vas | 3-4 yas | 4-5 vas | 5 vas ve
arasi arast arast arasi d. buyik
o.113F | 0.176T | o.171F | 0.190F -
Kefal 0.0291 0.0181 0.0343 ©.0263
0.168F | 0.332F | 0.340F | 0.630F | 0.633F
Tckir-barbunya 0.0136F | 0.0581 0.0436 o.1801 0.0843

Mercan-karagéz-sarigdz-ispa- | 0.393F | 0.370F 0.474F | 0.366F | 0.450F
roz-sinagrit-cipura 0.0592 0.0446 0.0397 0.0804 0.0086

zmarit-istavrit-beyazgéz-iski-| 0.220%F | 0.250F | 0.2627F 0.330F -

nc 0.0288 0.0047 0.0070 0.0041
Lahoz-benekli hani yazih 0.410F - - 0.440F | 0.470F
hani 0.2302 0.0017 0.0671

0.140F | 0.3017 | 0.163F - -
Sardalya 0.1296 0.0872 0.0188

Gizelge 5: Bahk turlerinde 6rnckleme mevsimlerine gorc hesaplanan ortalama total civa
diizeyleri {p.p.m. veya mg/kg.)

o Mevsimlere gore ort. kirlilik diizeyleri
Tiirler .
ilkbahar vaz sonbahar|  kis
0.184%F | 0.163F | 0.2684 | 0.128F
Kefal 0.0271 0.0856 0.0833 0.0172
0.292% | 0.408F | 0.455% | 0.450F
Tekir-barbunya 0.0594 | 0.0856 0.127% 0.1041
Mercan-karagiz-sarigz-isparoz-sinagrit- | o. 45313 {0.395+F | 0.530%F | 0.340F
cipura 0.0485 0.0467 0.1148 0.0328
Izmarit-istavrit-beyazgdz-igkine 0.184F | 0.412% - 0.226F
0.0348 0.0g29 0.0279
Lahoz-benekli hani-yazili hani 0.3105 | 0.580T - 0.280=F
0.0212 0.0088 0.1551
Sardalya 0.220F | 0.518F | 0.327% | 0.158T
L L ~ 0.0332 | 0.2054 | 0.0457 | 0.0151
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sal besin zincirinin bir halkasindan 6tckinc yansiyan civa kalintisi,
en fazla 100 katina ulasirken, su ortami igin bu yogunlasma faktori
1000’lc ifade edilmektedir (13).

Su, hava ve besinlerle siirekli civa alim s6z konusu oldugundan
saghkli insanlarda bile sakincasiz sayilan diizeylerde, civa birikimi
olmaktadir. Insamin bir giinde aldig civa miktari, tiikettigi yiyecek-
lerin tiiriine, besinlerin hazirlanig teknigine ve yerlesim bolgelerine
gore degisir (46). WHO’nun bir raporuna (62) gore, saglikl insan
populasyonlarinda tiim kan civa degerleri, genellikle 5 ng/g.in al-
tindadir. Siirekli olarak fazla miktarda su iiriinleri titketimi, tiim kanda-
ki civa diizeyini anormal dlciide artirmaktadir (15). Isveg’te 0.87 p.
p.m. civa igeren baliklardan haftada 3 kez 150 g. ylyen bireylerde,
eritrositlerdeki civanin normalin 1o katina (ortalama 58 ng/g.) ve
serum civa diizeyinin de 10 ng/grama yiikseldigi saptanmstir (53).

Giinliik alinan total civa miktan, ilkelere gore degismekle be-
raber, genel olarak 5-20 mikrogram dolayindadir. Bu normal alim
diizeyinin 0.4 mikrogram: havadan ve sudan; geri kalan1 da besin-
lerden kaynaklanir (47). Besinlerle insan viicuduna giren giinlik ci-
va miktar1, mikrogram olarak, Ingilterc’de 14, Rusya’da 5-7, A.B.D.
de 20, Almanya’da 5, Belgika’da 22 ve Isveg’te 10 olarak hesaplan-
mistir (3, 9, 58, 59). Bu civa kahnularmin biyik bsliminin, bagta
su uriinleri olmak iizere, hayvansal iriinlerden ileri geldigi belirtil-
mektedir. 1934’den bu yana, endiistrilesmis iilkelerde halkin giinde
aldig: total civa diizeyi 10 kati artiy géstermigtir (17).

Birikmis literatiir verilere bakilirsa, civa bugiin kara ve su orta-
minda cn tehlikeli kalicr kirleticilerdendir. Tiimiiyle civa kalntila-
rindan arinmis bir canli organizmas: digiiniilemezse de, 6nemli olan,
viicutta bulunan miktarimn canhlarin yasami igin tehlike yaratmi-
yacak diizeyde tutulabilmesidir. Bubakimdan, bilimscl calismalarin
bagta gelen amaci, her ilkede oncelikle insan vicuduna cesitli kay-
naklardan giren kalinti diizeylerinin belirlenmesi; beslenme aligkan-
liklarina gore giinliik civa alim diizeyinin ortaya konulmasi; buna
gore yasal tolcrans limitleri uygulanmasidir, ki ancak bu sekilde tehli-
keli sayilabilecek kalintt yogunluklarinin ve bulasma kaynaklarnin
ctkin denetimi olanakhdur.

Tiirkiye’de ancak son zamanlarda baglatilabilen gevre kirlenme-
siyle ilgili arastrmalar, heniiz daginik ve yetersiz bir durumdadir.
Soruna yogun bilimsel gabalarla yaklaglmadikga, gerek organik ve
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gerckse inorganik kimyasal maddelerin neden oldugu besin ve gevre
kirlenmesinin ne gergek boyutlar ve ne de denctimi saglanabileccktir.

Daha énce yapugimz gahsmalarla su iiriinlerimizin civa ile yay-
g bir kirlenme olgusuyla yiizytize oldugu belirlenmistir. Sanlt ve
arkadaslar1 (50) yurdumuzda iircetilen hamsi, istavrit ve ton balig
konservelerinde 0.03-0.82 p.p.m. total civa ve organik civa kalinu-
lanna rastlamistir. §anli (51), Akdeniz’de Iskenderun-Antalya ara-
sindaki avlanma kesimlerinden sagladigr 349 halik ve karides érne-
ginde total civanin 9, 100, metilmerkiirinin % 100, etilmerkiirinin
% 61.6 oraninda bulundugunu bildirmektedir. Tim o6rneklerdeki
total civa kahnolaninin ortalamasi 0.345 p.p.m., organik civa bile-
sikleri diizeyi isc 0.310 p.p.m. olarak verilmekte ve bu miktarlarn
dogal denge ve bu baliklar tiiketen halkin saghgr acisindan olumsuz
etkiler yaratabilecegine igaret edilmcktedir. Sanl ve Ceylan’in bir
bagka aragtirmasina (52) gore, Karadeniz’in Ercgli, Sinop, Samsun,
Ordu ve Trabzon kiyr sularindan avlanan gesitli bahk tiirlerinde, ge-
ncl kirlilik olarak, ortalama 0.278 p.p.m. total civa saptanmstir. Ege
Denizi’nin korfezlerinden avlanan cesitli tiirlerden ¢ok sayida bahk
orneginde yaptigimiz bu arastirmada, civaya % 100 oraninda rast-
lanmigtir ve genel kirlenme diizeyi olarak 0.338 p.p.m h.esaplanmig-
tir. Bulunan degerler agikga gostermektedir ki, Akdeniz, Karadeniz ve
Egc Denizi’'nin avlanma bélgelerimize ait bahk popiilasyonunda ci-
va ile yaygin ve benzeri diizeylerde bir kirlenme olgusu vardir. Bu
kirlenme, aragtirmamizin sonuglarina gére, bahk tiirleri, baliklarin
yagl ve mevsimler y6ninden degerlendirilebilecck slgiilerde farklilik-
lar gostermcktedir.

Galhsmada belirledigimiz civa yogunluklari, alntist vapilan li-
teratiir verilerle kargilagtinldiginda, dinyada en ¢ok kirlendigi bili-
nen baz korfez ve i¢ sularin su iirinlerindeki miktarlardan biraz dii-
siktiir; ama agik deniz ve okyanus baliklarinin jgerdigi civa kalinti-
lart diizeyinden yiiksek gorinmektedir.

Gevre toksikolojisinin igerdigi konular arasinda, kimyasal kirle-
ticilerin dogal denge ve canlilarin yagamuyla ilgili voni, toplum sag-
lig agisindan yurdumuzda da, en azindan gelismiy ilkelerdeki etkin-
likte ele alinmali ve heniiz endiistrilesme siirecindeki iilkemizde in-
san sagligmi qevre kirlenmesinin tehlikelerinden koruyabilmek i¢in,
stirdiriilmekte olan énlemlere 151k tutucu aragtirmalara hiz verilmeli-
dir. Kanimizca, bugiin toplumlarin en énemli islevi, yasam ortamini
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olusturan cevrede yikima neden olmaksizin endiistrilesmenin yolla-
rint bulmaktir. Endiistri ve tarimsal etkinliklerde kullanilan on bin-
lerce kimyasal maddcnin gevre ve canlilara yansimasini tiimiiyle on-
leme olanagm hig bir iilke bulabilmis degildir; ancak, endiistriles-
mesini tamamlamis iilkeler, daha ok, gegmiste gevrcye yansimasina
neden olduklar kimyasal kirleticilerle doganmn daha fazla yiiklenme-
sini engellemeye cahgirken; topragi, suyu, havast ve besinleri genellik-
le tehlikeli boyutlarda kirlenmemis olan yurdumuzda, zaman yitir-
meden bu tiir sorunlara etkinlikle egilmenin zorunlulugu daha faz-
ladir.

Akdeniz, Karadeniz ve bu cahgmayla da Ege Denizi’nin 6neml
balik tiirlerinde belirledigimiz civa kalinti yogunluklar, literatiir ve-
rilerin 1ginda yorumlandiinda, beslenme yoluyla toplum sagligim
ctkileyecek boyutlarda gériinmemektedir. Ancak, su ekosistemindeki
dogal denge agisindan bazi olumsuz yonlerinin bulunabilecegi ve
kirlenmenin siirmesi halinde, gelecekte protein kaynagi olarak su
{iriinleri tiikctiminin artma zorunlulugu karsisinda, kirlenme riskinin
toplum saghgina da yansiyabilecegi gozden uzak tutulmamalidir.

Tesekkiir : Calijmamizin materyalini olusturan babklarda tir
ve yas belirlenmesinde destegini csirgemeyen sayin Hidrobiyolog
Dr. Fethi Aksiray’a tesekkiirlerimizi sunanz.
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