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OZET

Marmara Denizinde Gemlik Koérfezi ve Kapidag Yarimadast kesimlerinde avla-
nan bes tirden toplam 48 balik numunesinde total civa kalinti diizeyleri belirlendi.
Bulunan ortalama civa derigimlerinin, birgok iilkenin kabul ettigi tolerans limitle-
rinden diigiik oldugu ve insan sagligi yoniinden beslenme yoluyla sakincalt bir du-
rum bulunmadig: kanisina varildi.

SUMMARY

Residue Levels of Mercury in Some Fish Species
Obtained From Marmara Sea

Mercurial residue levels were determined in total of 48 fish samples of 5 spe-
cies obtained from Gemlik Bay and Kepidag Coast in Marmara Sea. It was conclu-
ded from the results that the mean total mercury residue concentrations found in
the samples are lover than the tolerance limits approved by many countries and can
not creat nutritional risk in relation to the human health.

Key words: Mercury residues, fish, Marmara Sea.

GIRIS
Cagimizda siiren hizh endiistriyel gelisim, kentlegsme ve niifus artiginin yanin-
da yogun tarmmsal ila¢ uygulamalan biiyiik boyutlara varan bir cevre kirlenmesi ya-
ratmigtir. Kirlenmeye neden olan kimyasal bilesiklerin 6nemli bir boliimiiniin kahe

nitelikte olusu, bugiin oldugu gibi, gelecege de yonelik dogal denge ve saghk sorun-
larini giindeme getirmistir.
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Bugiin, endiistriyel ve tarimsal etkinliklerden kaynaklanan cevre Kirleticilerin-
den biri de civadir. Civali artik ve atiklarla ¢evre kirlenmesine neden olan endiistri
kuruluslar: arasinda klor-alkali, vinil kloriir, iiretan, plastik, boya ve kagit fabrikala-
r1 6nemlidir. Amalgamlama ve diger madencilik ¢alismalan sirasinda yilda ortalama
25.000 ton civanin cevreye yayildig hesaplanmaktadir' . Ayrica ildc ve kozmetik
endiistrisinde, discilik, hastane ve laboratuvar ¢aligmalarinda kullanilan civanin da
sonucta cevreye yayildigi bilinmektedir' -2 +%.

Kara ve su ortamlarinda bulunan madensel civa ve inorganik civa bilesikleri,
bakterivel etkinlikle metilasyona ugratilarak % 90"t metilmerkiiriden olusan alkil,
alkoksialkil ve aril merkiiri seklindeki organik bilesiklere doniistiiriiliir. Suda, civa-
nin serbest birakilmasini saglayan etmenler arasinda, suyun alkali pH'si1, sedimentle-
rin organik icerigi ve mikroorganizmalar basta gelir' -®+%+5_ Civa ile kirlenmis sular-
daki bakteri populasyonunda degisimler saptanmistir; yogun bir sekilde kirlenmis
sulardaki mikroflorada civaya diren¢li bakteri orani1 selektif olarak artmistlrﬁ. Su
kesimindeki cival artiklar fitoplanktonlar, zooplanktonlar ve organik maddelerde
birikerek besin zincirinin ilk halkasina girer?+”. Su ortaminda civa kalintilari, besin
zinciri boyunca giderek artan yogunluklarda birikerek balklar, balikla besle-
nen kuslar ve diger iist kademedeki canhlarda civa derisimine bagh olarak yiikse-
lir?+%-8.9.10 Civa ile cevre kirliliginin biyolojik gostergesi olarak su bitkileri, ba-
liklar ve balkla beslenen kuslardan yararlamlmaktadir®+'© . Deniz kuslarinin tiiyleri
ve diger viicut dokular: da civa kalintilarinin gostergesi olarak yaygin bir sekilde kul-
lamlmstye! 11213219

Baliklardaki civa birikimi tiir, yas, agirhk ve cevredeki biyolojik aktiviteye
baghdir. Okyanus bahklarinda civa birikimi denizler, baz géller ve irmaklardaki mik-
tardan daha azdir. Karnivor bahiklarda bu durum farkhdir?®.

Cival bilesiklerle cevre kirliligi konusunda yapilan arastirmalar, Japonya'da
iki kez goriilen ve "Minimata hastaligi'' olarak adlandirilan epidemi ve Isveg'te bazi
kara ve su kuslan populasyonunda goriilen azalma ile baslamistir. Her iki iilkede kar-
silagilan bu sorunun kaynagin endiistriyel artiklarin dikkatsizce dogal gevreye atil-
mast olusturmustur®. A.B.D. ve Kanada'da aym sorunla karsilasiimig ve pek gok
golde balik aveih@i yasaklanmistir® +'* | Cival fungisidlerle ilaclanmg tahillarm be-
sin maddesi olarak kullamlmasiyla Irak' ©, Pakistan, Guatemala ve Cinde'’ pek ¢ok
insan zehirlenerek 6nemli sayida oliimler meydana gelmistir. Yapilan biyomagnifi-
kasyon calismalarinda®-'® sudaki civa derisiminin sediment, balik ve balik tiiketi-
cilerinde giderek artan miktarlarda yogunlastig saptanmistir.

Bu aragtirmada, Marmara Denizinde Gemlik Korfezi ve Kapidag Yarnimadasi
sularinda avlanarak pazarlanan 6nemli balik tiirlerinde total civa kalintilarmin derisi-

mi belirlenmis ve cevre kirliligi acisindan getirebilecegi sorunlarin irdelenmesine
calhisilmigtr,

MATERYAL VE METOD

Balitk numuneleri: Analiz materyali olarak Marmara Denizinde Gemlik Korfe-
zi ve Kapidag Yarimadas: agiklarinda Arahik 1987-Nisan 1988 tarihleri arasinda av-
lanan ve Bursa Balik Halinde satisa sunulan ¢inekop, kolyoz, istavrit, mezgit ve zar-
gana olmak lizere bes tiirden toplam 48 bahk numunesi alindi. Arastirmada kullani-
lan balik tiirlerinin agirlik ve uzunluklarinmn esit olmasina dikkat edildi.
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Civa standard:: Hiranuma firmasindan saglanan ve mililitresinden 50 ppm inor-
ganik civa tutan standart ¢ozeltisi kullanildi. Analiz sirasinda bir mikrogram /mililit-
re'lik diliisyonu hazirland.

Aygitlar ve ayiraglar:

— Alevsiz atomik absorpsiyon spektrofotometre: Hiranuma, Hg-1 model civa
analiz sistemi

— Homojenizator, yikimlama siseleri

— Siilfiirik asit (Merck, Art. 713) 1: 1 oraninda seyreltilmis

— % 6 potasyum permanganat ¢ozeltisi

— % 5 hidroksilamin hidrokloriir ¢ozeltisi

— Kalay klariir ¢ozeltisi: 10 gr. kalay kloriir balon jojede 1: 20 lik 60 ml siilfii-
rik asit ¢ozeltisi ile benmaride ¢ozdiiriildii. Sogutulduktan sonra distile su ile 100 ml
ye tamamlandi.

Yéntem: Bu amagla Hateh ve Ott'un'
fotometri yontemi kullanildi.

0.5 gr. homojenizat, agzi cam kapakl bir erlenmeyerde, siilfiirik asit ve potas-
yum permanganat ile 1sitilarak yikimlandi. Ortamdaki potasyum permanganatin faz-
las1 hidroksilamin hidrokloriir ¢ozeltisi katilarak indirgendi. Son agamada ise ortama
katilan kalay kloriir ile indirgenen metalik civa buharlar1 AASp'de 6lc¢iildii. Okunan
deger, Ornegin icerdigi civa diizeyi olarak kaydedildi ve aym kosullarda yiiriitiilen
kor deneyine ait sonuclar, ornegin civa degerinden ¢ikanlarak civa diizeyi hesaplan-
di,

8 alevsiz atomik absorpsiyon spektro-

BULGULAR VE TARTISMA

Marmara Denizinde Gemlik Korfezi ve Kapidag Yarimadas: agiklarinda 5 ay-
lik siire boyunca belirli araliklarla alinan toplam 48 balikta civa kalintilar1 yoniinden
yapilan analizler sonucunda saptanan total civa degerlerinin balik tiirlerine gore mi-
nimal, maksimal ve ortalama diizeyleri Tablo I'de goriilmektedir.

Tablo: |
Marmara Denizinde Gemlik Korfezi - Kapidag Yarimadasi Agiklarinda
Avlanan Balklarda Tiirlere Goére Saptanan Minimal, Maksimal ve
Ortalama Civa Diizeyleri (p.p.m. veya mg/kg)

Numune Minimal, Maksimal, Ortalama
Bahik Tiirii Sayisi Civa Diizeyleri Civa Diizeyleri Civa Diizeyleri
Istavrit 10 0.12 0.75 0.310
Cinekop 11 0.038 0.14 0.072
Mezgit 10 0.04 0.14 0.070
Kolyoz 11 0.024 0.1 0.064
Zargana 6 0.024 0.09 0.044

Analizlerde bulunan total civa degerlerinin balik tiirlerine gore diizeylerine ba-

kildiginda civa ile kirlenme, genel olarak, istavrit, ¢inekop, mezgit, kolyoz ve zarga-
na sirasina gore azalmaktadir. Analizi yapilan 48 bahgm tiimiinde civa kalintilarina
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rastlanmistir, Saptanan civa kalintilarinin en diisiik, en yiiksek ve ortalama diizeyle-
rine bakildiginda (Tablo: I) 0.024-0.75 p.p.m. arasinda degistigi goriilmektedir. Or-
talama derigimlere gore, en dusiik kirlilik zargana bahklarinda (0.044 p.p.m.). en
yiiksek kirlilik ise istavrit bahiklarinda (0.310 p.p.m.) saptanmstir.

Yapilan arastirmalar sonucunda, su iiriinlerinde bulunan civa kalinti diizeyle-
rinin gittikce arttifi bilinmektedir. Amerika'da St. Clair gt’tliind@4 1935 vilinda
avlanan baliklardaki civa kalinti diizeyi 0.07-0.11 p.p.m. iken, 1970 vilinda aym
alanda avlanan baliklarda 7.0 p.p.m.; Oahe golinde'® total civa diizeyi 0.02-1.05
p.p.m. olarak saptanmistir. Belcika kiyilaninda avlanan yassi balik tiirlerinde'”
0.10-0.25 p.p.m., italya'da®® avlanan sardalya, hamsi, uskumru baliklarinda 0.194-
0.649 p.p.m. diizeylerinde civa kahntisi saptannustir. Ispanya’'da vapilan bir cals-
mada® civa dizeyleri kerevit 0.083-0.134 p.p.m.. kefal 0.042-0.089 p.p.m.. bir bas-
ka arastirmada'? ise kefalde 0.14, sazanda 0.25 ve yilan baliklarinda 0.27 p.p.m ve
ortalama civa kirlilik diizeyi 0.192 p.p.m. olarak belirlenmistir.

Ulkemizde civa kalintilanivia ilgili olarak 1973 vilinda Karadeniz ve Sakarva
nehrinden avlanan balklarda yapuan calismada®' istavrit, kefal, kilic ve cinekop
baliklarinda % 37 oraminda kirlilik saptanarak % 12.7'sinde 1.2 p.p.m. den daha faz-
la civa kalintisi bulunmustur. Akdeniz'in Iskenderun Korfezi ve Antalya Korfezi
arasini kapsayan kiy: sularinda avlanan 10 tur balik ve karideslerde yapilan arastir-
mada®? total civa kalinti degerleri ortalamas: 0.345 p.p.m ve organik civa bilegikleri
kalint1 degerleri genel ortalamasi da 0.310 p.p.m. olarak bulunmustur. Karadeniz'in
Eregli, Sinop, Samsun, Ordu ve Trabzon kivi sularinda avlanan baliklardaki civa ka-
hint: diizeyi ortalamasi hamsi, mezgit, istavrit, barbunya ve kefalde 0.278-0.134
p.p.m. tiirlere gore ise istavrit 0.470 p.p.m., mezgit 0.272 p.p.m. diizeyinde saplan-
lama civa kahnt: diizeyi 0.166-0.432 p.p.m.. genel kirlilik diizevi ise ortalama olarak
0.338 + 0.0184 p.p.m. olarak belirlenmistir. Tirlere gore ise izmarit-istavrit 0.254
p.p.m., kefal 0.166 p.p.m., tekir barbunyva 0.402 p.p.m. diizeyinde civa saptannus-
tir??.

Turkiye kiyr sularinda avlanan hamsi, istavrit, sardalya ve ton baliklarindan
hazirlanan konservelerde total civa ve organik civa kalinti diizevi 0.03-0.82 p.p.m.
arasinda saptanmstir® S

Tiirkiye kara ve deniz sularinda civa diizevlerinin belirlenmesi amaciyla vapi-
lan baska bir calismada®® i¢cme sularinda 2-1700 p.p.i.. g5l sularinda 191.8-1555
p.p.t., deniz suyu orneklerinden Giiney Ege ve Akdeniz'de 207.91 p.p.t. ve ortalama
civa diizeyi ise, deniz sularinda 137.3 p.p.t., kara sularinda 128.9 p.p.t. olarak sap-
tanmustir.

Aragtirmamiz sonucunda Marmara Denizi baliklarinda saptanan civa degerleri,
ilkemizde yapilan benzeri calismalarla kiyaslandiginda benzer baliklarda, Karadeniz
ve Akdeniz dekinden diisiik, Ege Denizi'ndekinden yiiksek bulunmustur. Analiz nu-
munelerinde belirlenen civa kalinti diizeyleri, WHO'nun belirledigi tolerans diizeyi-
nin altinda olan zarganada ve bu tolerans limitini asan diger balik tiirlerinde Fransa,
Kanada ve Almanya gibi iilkelerin beliriedigi tolerans limitlerinin iizerine ¢ikmamak-
tadir. Bununla beraber, diger denizlerimizden avlanan balklarda oldugu gibi Marma-
ra Denizi baliklarinda da civa rastlanti orani % 100'diir ve kirlenmenin sirmesi
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halinde yiiksek diizeylere ulasabilecegi kuskusuzdur. Ancak, balik etinde bulunan
civa miktarlar1 bugiin icin toplum saghgi agisindan sakincah sayilabilecek boyutlar-
da degildir.

Tesekkiir: Calismamzin yapilmasinda Alevsiz Atomik Absorpsiyon Spektro-

fotometre aygitindan yararlanmamiza izin veren Bursa Il Kontrol Laboratuvar Mii-
diirii Uzman Veteriner Hekim Ahmet Akyildiz'a tesekkiir ederiz.
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