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Marmara Deniz inde Gemlik Körfezi ve Kapıdağ Yarımadası kesimlerinde avia
nan beş türden toplam 48 balık numunesinde total civa kalıntı düzeyleri belirlendi. 
Bulunan ortalama cıva derişimlerinin, birçok ülkenin kabul ettiği tolerans limitle
rinden düşük olduğu ve insan sağlığı yönünden beslenme yoluyla sakıncalı bir du
rum bulunmadığı kanısına varıldı . 

SUMMARY 

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

Mercurial residue /eve/s were determined in total of 48 fish samples of 5 spe
cies obtained from Gemlik Bay and Kapıdağ Coast in Marmara Sea. It was conclu
ded from the results that the m ean total mercury residue concentrations found in 
the samples are /over 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. 

GİRİŞ 

Çağımızda süren hızlı endüstriyel gelişim , kentleşme ve nüfus artışının yanın
da yo~un tarımsal ilaç uygulamaları büyük boyutlara varan bir çevre kirlenmesi ya
ratmıştır. Kirlenmeye neden olan kimyasal bileşiklerin önemli bir bölümünün kalıcı 
nitelikte oluşu , bugün oldugu gibi, geleceğe de yönelik dogal denge ve sağlık sorun
larını gündeme getirmiştir. 
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Bugün, endüstriyel ve tarımsal etkinliklerden kaynaklanan çevre kirleticilerin
den biri de civadır . Civalı artık ve atıklarla çevre kirlen mesine neden olan endüstri 
kuruluşları arasında klor-alkali , vi nil klorür, üre tan, plastik, boya ve kajtıt fabrikala
rı önemlidir. Amalgamlama ve diğer madencilik çalı şmaları sırasında yılda ortalama 
25.000 ton civanın çevreye yayıldı ğı hesaplanmaktadır1 • Ayrıca ilaç ve kozmetik 
endüstrisinde, dişçilik, hastane ve laboratuvar çalışmalarında kullanılan civanın da 
sonuç ta çevreye yayıldığı bilinme ktedir 1 

• 
2 · 3 • 

Kara ve su ortamlarında bulunan madensel civa ve inorganik civa bileşikleri , 

bakteriyel etkinlikle met ilasyona uğratılarak % 90'ı metilmerküriden oluşan alkil, 
alkoksialkil ve ari! merküri şeklindeki o rganik bileşiklere dönüştürülür. Suda, civa
nın serbest bırakılınasını sağlayan etmenler arasında, suyun a lkali pH 'sı , sedimentie
rin organik i çeriği ve mikroorganizmalar başta gelir 1 

•
3 

•
4 •5

• Civa ile kirlenmiş sular· 
daki bakteri populasyonunda değişimler saptanmı ştır ; yoğun bir şekilde kirlenmiş 
sulardaki mikro florada civaya dirençli bakteri oranı selektif olarak artmıştır6 • Su 
kesimindeki civalı artıklar fitoplanktonlar , zooplanktonlar ve organik maddelerde 
birikerek besin z incirinin ilk halkasına girer2 · 7 . Su ortamında civa kalıntıları , besin 
zinciri boyunca giderek artan yoğunluklarda birikerek balıklar , balıkla besle
nen kuşlar ve dijter üst kademedeki canlılarda civa derişimine bağlı olarak yükse
lir2 •4 .s · 9 

•
1 0

. Civa ile çevre kirliliğinin biyolojik göstergesi olarak su bitkileri , ba· 
lıklar ve balıkla beslenen kuşlardan yararlanılmaktadırs · 1 0 . Deniz kuşlarının tüyleri 
ve diğer vücut dokuları da civa kalıntılarının göstergesi olarak yaygın bir şekilde kul· 
lanılınıştı rı ı . ı 2. ı 3 .ı4. 

Balıklardaki civa birikimi tür, yaş , ağırlık ve çevredeki biyolojik aktiviteye 
bağlıdır . Okyanus balıklarında civa birikimi denizle r, bazı gö ller ve ırmaklardaki mik· 
tardan daha azdır. Karnivor balıklarda bu durum farklıdır4 . 

Civalı bileşiklerle çevre kirliliğ i konusunda yapılan araştırmalar, Japonya'da 
iki kez görülen ve "Minimata hastalığı " olarak adlandırılan epidemi ve isveç 'te bazı 

kara ve su ku şları populasyonunda görülen azalma ile başlamıştır. Her iki ülkede kar
şılaşılan bu sorunun kaynağını endüstriyel artıkların dikkatsizce doğal çevreye atıl
ması olu şturmuştur4 . A.B.D. ve Kanada 'da aynı sorunla karşıtaşılmış ve pek çok 
gölde balık avcılığı yasaklanmıştır4 • 1 5

. Civalı fungisidlerle ilaçlanmış tahılların be· 
sin maddesi olarak kullanılmasıyla Irak1 6

, Pakistan , Guatemala ve Çinde 1 7 pek çok 
insan zehirtenerek önemli sayıda ölümler meydana gelmiştir. Yapılan biyomagnifi
kasyon çalışmalarındas · 1 0 su daki civa derişiminin sediment, balık ve balık tüketi
cilerinde giderek artan miktarlarda yoğunlaştığı saptanmıştır. 

Bu araştırmada , Marmara ' Deniz inde Gemlik Körfezi ve Kapıdağ Yanmadası 
sularında avianarak pazarianan ö nemli balık türlerinde total civa kalın tılarının derişi

mi belirlenmiş ve çevre kirliliği açısından getirebileceği sorunların irdelenmesine 
çalışılmıştır. 

MATERYAL VE METOD 

Balık numune/eri: Analiz materyali o larak Marmara Denizinde Gemlik Körfe
zi ve Kapıdağ Yarımadası açıklarında Aralık 1987-Nisan 1988 tarihleri arasında av
lanan ve Bursa Balık Halinde satışa sunulan çine kop, kolyoz, istavrit , mezgit ve zar
gana olmak üzere beş türden toplam 48 balık numunesi alındı. Araştırmada kullanı
lan balık türlerinin ağırlık ve uzunluklarının eş it olmasına dikkat edildi. 
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Civa standardı: Hiranuma firmasından sa~lanan ve mililitresinden 50 ppm inor
ganik civa tutan standart çözeltisi kullanıldı. Analiz sırasında bir mikrogram/mililit
re 'lik dilüsyonu hazırlandı. 

Aygıtlar ve ayıraçlar: 

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

- Homojenizatör, yıkımlama şişeleri 
- Sülfıirik asit (Merck, Art. 713) 1: ı oranında seyreltilmiş 
- % 6 potasyum permanganat çözeltisi 
-% 5 hidroksilamin hidroklorür çözeltisi 
- K alay klorür çözeltisi: ı o gr. ka lay klorür balon jojede ı : 20 lik 60 ml sülfıi-

rik asit çözeltisi ile benmaride çözdürüldü. So~utulduktan sonra distile su ile ıoo ml 
ye tamamlandı. 

Yöntem: Bu amaç la Hatch ve Ott'un ı 8 alevsiz atomik absorpsiyon spektro
fotometri yöntemi kullanıldı. 

0.5 gr. homojenizat, ağzı cam kapaklı bir erlenmeyerde, sülfürik asit ve potas
yum permanganatile ısıtılarak yıkımlandı. Ortamdaki potasyum permanganatın faz
lası hidroksilamin hidroklorür çözeltisi katılarak indirgendi. Son aşamada ise ortama 
katılan kalay klorür ile indirgenen metalik civa buharları AASp'de ölçüldü. Okunan 
de~er, örneğin içerdiği civa düzeyi olarak kaydedildi ve aynı koşullarda yürütülen 
kör deneyine ait sonuçlar, örneğin civa değerinden çıkanlarak civa düzeyi hesaplan
dı. 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

Marmara Denizinde Gemlik Körfezi ve Kapıdağ Yarımadası açıklarında 5 ay
lık süre boyunca belirli aralıklarla alınan toplam 48 balıkta civa kalıntıları yönünden 
yapılan analizler sonucunda saptanan total c iva değerlerinin balık türlerine göre mi
nimal , maksirnal ve ortalama düzeyleri Tablo I' de görülmektedir. 

Tablo: 1 
Marmara Denizinde Gemlik Körfezi - Kap ıdağ Yarımadası Açıklarında 

Avianan Balıklarda Türlere Göre Saptanan Minimal, Maksirnal ve 
Ortalama Civa Düzeyleri (p.p .m . veya mgfkg) 

Numune Minimal , Maksimal, Ortalama 
Balık Türü Sayısı Civa Düzeyleri Civa Düzeyleri Civa Düzeyleri 

İstavrit 10 0.12 0.75 0 .310 

Çinekop ll 0.038 0.14 0 .07 2 
M ez git 10 0.04 0.14 0.070 
Kolyoz ll 0.024 0.1 0.054 
Zargana 6 0.024 0.09 0.044 

Analizlerde bulunan total civa değerlerinin balık türlerine göre düzeylerine ba
kıldı~ında civa ile kirlenme, genel olarak, istavrit, çine kop, mezgit, kolyoz ve zarga
na sırasına göre azalmaktadır. Analizi yapılan 48 balığın tümünde civa kalıntılarına 
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rastlanmıştır. Saptanan civa kalıntılarının en düşük, en y üksek ve ortalama düzr ylr
rine bakıldığında (Tablo: 1) 0.024-0.75 p.p.m. arasında deği şti ği görülmeklı>dir . Or
talama derişimiere göre , en düşük kirlilik zargana balıklarında (0.044 p .p.m . ı . en 
yüksek kirlilik ise istavrit balıklarında (0.310 p .p.m. ) saptanmıştır . 

Yapılan araştırmalar sonucunda, su ürünlerinde bulunan civa kalıntı düzı>yle
rinin gittikçe arttığı bilinmektedir. Ameri ka 'da St. Clair gö lündı>4 1935 yılında 
avianan balıklardaki civa kalıntı düzeyi 0.07-0.11 p.p.m. iken . 1970 yılında aynı 

alanda avianan balıklarda 7 .0 p.p.m. ; Oahe gölündı> ı s tota l civa düzı>y i 0.02·1.05 
p.p.m. olarak saptanmıştır. Belç ika kıy ıları nda avianan yassı balı k türlerinde ı ~ 
0.10-0.25 p.p.m., İtalya 'da2 0 avianan sardalya. hamsi, us kumru ba lı klarında 0.194-
0.649 p.p.m. düzey lerindı> civa kalintısı saptanmış tır. İspanya 'da yapılan bir çalı ş · 

mada8 civa düzeyleri kerevit 0.083-0.134 p.p .m .. kefal 0 .042-0.089 p.p.m .. bir baş
ka araştırmada' 0 ise kefalde 0.14, sazanda 0 .25 ve y ılan bal ı k larında 0 .27 p.p.m vt' 

ortalama civa kirlilik düzeyi 0.192 p.p.m. o larak belir l ı>n nıi şti r . 

ülkemizde civa kalıntılarıyla ilgili olarak 1973 yıl ında Karadeni z vı> Sakarya 
nehrinden avianan balıklarda yapılan ç alı şmada 2 ı is tavrit. kı> fa l ~ kıl ı ç vı> çinekop 
balıklarında % 37 oranında kirlilik saptanarak 'Ir 1 2.7 'sindı> 1.2 p.p.m. den daha faz
la civa kalıntısı bulunmuştur. Akdeniz 'in İskendı>run Körfezi ve An ta lya Körfı>zi 

arasını kapsayan kıyı sularında avianan 10 tür balık ve karideslerde yapılan araştır
mada2 2 total civa kalın t ı değerleri ortalaması 0 .345 p.p .m vı> organik civa bile~ikleri 
kalıntı değerleri genel ortalaması da 0.310 p .p.m. o larak bulunmu ştu r. Karadeniz 'in 
Ereğli, Sinop, Samsun, Ordu ve Trabzon kıyı sularında avianan balıklardak i c!va ka
lıntı düzeyi ortalaması hamsi , me;:git , istavrit. barbuny a ve kefalde 0.278-0.134 
p.p.m. türlere göre ise istavri t 0.470 p.p.ın. , mezgit 0.27 2 p .p.m . düzeyinde saptan
mıştır2 3 • Ege Denizi 'nin Güllük ve Saros Körfezleri arasmda avianan balıklarda orta· 
lama civa kalıntı düzey i 0.166-0.432 p.p.m .. genel kirlilik düzeyi i sı> ortalama olarak 
0.338 + 0.0184 p.p.m. o larak bel irleıımi ~tir. TürlerP görı> ise izmaril-istaHit 0.254 
p.p.m., kefal 0.166 p.p.m .. tekir barbunya 0.402 p.p.nı . düzeyinde <:İ \'a saptannıı ş
tır24 . 

Türkiye kıyı sularında avianan hamsi , is tavrit. sardal ya \'1.' to n balıklarından 
hazırlanan konserveterde total d va ve organik civa ka lı nt ı düzey i O.O:i-0.82 p.p.m. 
arasında saptanmıştır 2 5

• 

Türkiye kara ve deniz sularında ci\·a düzey le rinin be lirlPnmPsi am acı yl a yapı· 

lan baş ka bir çalışmada26 iç me sularında 2-1700 p .p.t .. göl sularında 19UH555 
p.p.t. , de niz suyu örneklerinden Güney Ege ve Akdı>niz 'dl' 207.91 p .p .t. ve ortalama 
civa düzeyi ise, deniz su larında 137.3 p.p .1 .. kara sularında 128.9 p .p .t . o larak sap
tanmıştır. 

Araştırmamız sonucunda Marmara DPnizi balıklarında saptanan civa değerleri, 
ülkemizde yapılan benzeri çalı şmalarla k ıyaslandığında benzer balıklarda, Karadeniz 
ve Akdeniz'dekinden düşük, Ege Denizi 'ndekinden y üksek bulunmuştur. Analiz nu
munelerinde belirlenen civa kalıntı düzeyle ri , WHO'nun belirlediği to lerans düzeyi
nin altında olan zarganada ve bu tolerans tirnitini aşan diğer balık türlerinde Fransa, 
Kanada ve Almanya gibi ülkelerin belirlediği tolerans limitlerinin üzerine çıkınama k
tadır. Bununla beraber, diğer denizlerimizden avianan balıklarda olduğu gibi Marma
ra Denizi balıklarında da civa rastlantı oranı % lOG 'dür ve kirlenmenin sürmesi 
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halinde yüksek düzeylere ulaşabileceği kuşkusuzdur . Ancak, balık etinde bulunan 
civa miktarları bugün iç in toplum sağlığı aç ısından sakıncalı sayılabilecek boyutlar
da değildir. 

Teşekkür: Çalışmamızın yapılmasında Alevsiz Ato mik Absorpsiyon Spektro
fotometre aygıtından yararlanmamıza izin veren Bursa İl Kontrol Laboratuvarı Mü
dürü Uzman Veteriner Hekim Ahmet Akyıldız 'a teşekkür ederiz. 
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