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OzZET

Marmara, Bafa gélleri ve Demirképri baraj gdlinden avianan balik tdrlerinin ve
g6l sularinin gesitli metallerle kirlilik duzeyleri belirlendi. Aragtirma materyalini olusturan
200 adet balik ve su érnekleri mevsimsel olarak alindi. Metal diizeyleri A.A.S. (Atomik
Absorbsiyon Spektrofotemetre) teknigi ile yapildi. Ortalama metal degerleri mevsimsel
olarak hesaplandi. Ortalama en disik ve en yiksek civa, kursun, kadmiyum, bakir ve
cinko dizeyleri sirasiyla, Marmara gold baliklarinda; 0.1246-0.1645, 0.0627-0.3243,
0.0073-0.0380, 0.7249-2.3142, 5.8691-6.7351 ppm, Bafa goli baliklarinda; 0.0519-
0.0974, 0.0462-0.2959, 0.0071-0.0679, 0.4477-2.0621, 4.0388-6.9570 ppm, Demirkdpri
baraj golii baliklarinda; 0.2034-1.3232, 0.0559-0.5436, 0.0073-0.0684, 0.8342-2.3391,
4.9574-25.0834 ppm, Marmara gélii suyunda; 0.0013-0.00186, eseri-0.0032, eseri-eseri,
0.0015-0.0021, 0.0147-0.0193 ppm, Bafa géli suyunda; 0.0011-0.0013, 0.0047-0.0085,
eseri-eseri, eseri-0.0025, 0.0169-0.0284 ppm, Demirkdpri baraj goit suyunda; 0.0016-
0.0031, eseri-0.0063, eseri-eseri, eseri-0.0063, 0.0183-0.0578 ppm olarak bulundu.

Analiz sonuglarina gére gél sularinin metal seviyeleri kirlilik diizeylerinin altinda,
her ii¢ gélden avlanan baliklarin kursun,kadmiyum, bakir ve ¢inko degerleri tolerans
limitinden diisiik, Marmara ve Bafa goli baiiklarindaki diistik civa degerlerine kargin
Demirkopri: baraj gélu baliklarinin civa degerleri sakincal boyutlarda bulundu.

* Uzm. Vet. Hekim, Veteriner Kontrol ve Aragtirma Enstitisi, Bornova/izmir
** \eteriner Hekim, Veteriner Kontrol ve Aragtirma Enstitisi, Bornova/izmir
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Calismamizda metal artiklarini yansitan degerler arasinda mevsimsel farklittktan
ziyade vilcut agirhid: ve tir farklihgimin dikkat gekici iligkisi belirlendi.

Anahtar Kelimeler: Metaller, kalinti, gél, balik, insan, saglk

SUMMARY

It was detected the contamination levels by various metals of fish species and
water in Marmara, Bafa lakes and Demirkpri barrage lake. 200 fish and water
speciemens were taken seasonally. Metal residues on samples were detected using
Atomic Absorption Spectrofotometri tecnique. The mean metal contamination levels were
also estimated seasonally. The mean minimally and maximally levels of Hg, Pb, Cd, Cu
and Zn were found respectively as following:

In fishes of Marmara lake, these levels were 0.1246-0.1645, 0.0627-0.3243,
0.0073-0.0380, 0.7269-2.3142, 5.869-6.7351 ppm.

In fishes of Bafa lake, these levels were 0.0519-0.0974, 0.0462-0.2959, 0.0071-
0.0679, 0.4477-2.0621, 4.0388-6.9570 ppm.

In fishes of Demirkoprii barrage lake, these levels were 0.2034-1.3232, 0.0559-
0.5436, 0.0073-0.0684, 0.8342-2.3391, 4.9574-25.0834 ppm.

In water of Marmara lake, the levels were 0.0013-0.0016, trace-0.0032, trace-
trace, 0.0015-0.0021, 0.0147-0.0193 ppm.

In water of Bafa lake, the levels were 0.0011-0.0013, 0.0047-0.0085, trace-
trace,trace-0.0025, 0.0169-0.0284 ppm.

In water of Demirképrii barrage lake, the levels were 0.0016-0.0031, trace-
0.0063, trace-trace,trace-0.0063, 0.0183-0.0578 ppm.

According to the results of analysis metal contamination levels of lake water were
found below normal Pb, Cd, Cu and Zn levels in fishes in each three lakes were below
tolerance limit. Although low Hg levels were found in fishes of Marmara and Bafa
lakes,Hg levels in fishes of Demirképril barrage lake were detected at risk.

In our study, it was revealed an interesting relationship of body weight and
species variety rather than seasonal variety between levels reflected metal residues.

Key words: Metals, residue, lake, fish, human, health
GIRIS

Gevre kirleticileri her tiirli ¢evre kosullarinda bulunduklari ortamda kalici nitelikte
oluslan ve ekosistemierde meydana getirdikleri etkileri nedeniyle gevre ve insan saghgin
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tehdit etmektedir. Cevre ve besin kirlenmesine neden olan binlerce kimyasal madde
artiklar arasinda dogaya yay!mig kirlilik halindeki metal kalintilarint énemli bir pay!
vardir (10,28).

Gunumiizde gevre kirletici etkileri olan metallerin gevreye yaylimasinda rol
oynayan insan etkinlikleri olarak endiistriyel faaiiyetler, fosil yataklarinin yakilmasi,
madencilik ve maden isleme aktiviteleri gosteriimektedir (14,16).

Cevreye yayilan metabolik kirleticiler yagmur, dere, sel sulari, erozyon, rizgar ve
infiltrasyon gibi doga olaylaryla akarsu, g6l ve denizlere taginir. Atmosferdeki metal
kalintilart presipitasyon ve yagmurla su kesimlerine ulasir. Kara kesiminde ise
sedimentler ve bitkilerde birikir. Bu sekilde olugan kirlilikler ekosistemlerde besin zinciri
boyunca giderek artan derigimierde birikmek suretiyle zincirin son halkasinda bulunan
baliklara kuslara ve insanlara ulagir (10,15,26 )

Dogal veya biyolojik ortamda ortaya ¢ikan metaller yada metalik bilegikier cevre
sartlarina ¢ok dayanikli olduklarindan gevredeki biyolojik sistemlerde ve besinierdeki
miktarlari giderek artmaktadir (15).

Karasal kesimde ortaya gikan gesitli artik ve atiklar yagmur, rizgar ve benzeri
olaylarin yardimiyla sonugta su sistemlerine yansir. Su kirliliginin en énemii sebeplerin-
den biriside su sistemlerine dogrudan kartsan endistriyel ve kentsel atik sulardir. Diga
agik veya kapall olmasi gevrede yerlesim veya sanayi tesisinin bulunup bulunmamasi
durumu i¢ su sisteminin (gélet, gol, baraj, dere vb.) kalitesini ve Kirliligini énemli éi¢tde
etkiler (18,38).

Ozellikle son 30 yil ierisinde diger lkelerde oldugu gibi Ulkemizde de agsirt bir
kirlenme kendini gdstermeye baglamigtir. Ug tarafi denizlerle gevrili olan Ulkemizde su
dranleri halkimiz igin yeri doidurulamayacak bir besin kaynagidir. Sanayilegmenin hizii
gelisimine pararel olarak ortaya ¢tkan artik maddelerin hicbir antma iglemi uygulanmak-
sizin deniz, akarsu ve gollere bosaltimasi bu drinlerin toplum sagliginm tehdit eder
bicimde kirlenmesine neden olmaktadir.

Hayvanlarin gevre kirliligi ile ilgili sorunlar ortaya konulmasinda énemli bir biyoin-
dikatér gorevi yaptiklari bilinmektedir. Gevre kirliliginin bir gdstergesi olarak canlilarda
bulunan metalik kirleticiler su trtnlerinde, bulasik bdlgelerde otlayan ve kontamine olmus
konsantre yemlerle beslenen hayvanlarda yilksek boyutlara ulagir. Bu gekiide besinlerle
birlikte siirekli disiik diizeylerde alinan civa, kadmiyum, kursun gibi metal kalintitar
insan saghgn énemli derecede etkilemektedirler (6,36).

Hizhh endustrilesme, kimyasal madde dretim ve tilketiminin gesitliligi ve fazlaligr,
sanayi tesislerinde kimyasal ve biyolojik antmaya yeterince énem verilmemesi ¢arpik ve
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diizensiz kentlesme gevre kirliliginin boyutlanni her gegen gin artirmaktadir. Bu
kirleticiler arasinda metaller ve metal bilesikleri énemli yer tutmaktadirlar (18,20). Bu
metallerden bazilar canlilar igin gerekii elementier icerisinde yer alirken (Bakir, ginko
gibi) bazilar ise gerekli oimaytp 100 ppm in altinda alindiklarinda bile toksik etki yapariar

(civa, kursun, kadmiyum gibi) (35).

Dogal olarak havada, toprakta ve sularda bulunan metallerie 6zellikle son yarim
yizyllda diinyanin 6nemli derecede kirlendigi yapilan caligmalaria kanitianmistir.Her
metal ve metalik bilesik endistride bir endtstri zehiri olarak kargimiza gikmaktadir

(32,14).

Su ortaminda bulunan metal bilesiklerinin biiyik bir bslimii suda erimediklerinden
kolaylikla diffizibl hale gegebilmektedir. Bitkisel ve hayvansal yaglarda kolayca eriyen bu
bilesikler ézeliikle suda yasayan ilkel canlilar Gzerinde birikerek besin zincirinin itk halka-
sina girerler. Bu canlilarla beslenen kurtguklar, denizyumusakgalari ve baliklardaki metal
diizeyi sulardakinin binlerce katina kadar yiikselmis olur. Sulardaki metal kirliliklerinin
besin zinciri boyunca gittikge artan yodunluklarda birikmesi sonucu son yillarda bir gok
tilkenin deniz ve tath su trlnlerinin halk saghg yéninden alarm sayilabilecek derecede
tehlikeli diizeylerde metallerle kirlendikleri anlsagiimistir (21,26,18,20).

Toksik etkisi uzun zamandan beri bilinen metalik civa ve inorganik bilesikleri ile
organik civall bilesiklerini insan ve hayvanlarda neden oldugu bireysel yada yaygin
zehirlenmeler siklikia gériilmektedir. Kirlilik halindeki metalik civa ve inorganik bilesikleri-
nin su, toprak ve sediment ortamlarinda bakteriyel faaliyetierle metilasyona ugratilarak
bilytik bsiimiini metil merkirini olusturdugu ve su Urlnleri icin son derece zehirli olan
organik civa bilesiklerine déniistiriildigi bilinmektedir. Bu nedenle su urinlerinde bulu-
nan metil merkar( kalintilar kronik toksisite bakimindan énem tagimaktadir.

isveg'in Baltik Deniz'i kiyilarinda avlanan gesitli tir baliklarda 0.013-1.350, tath su
baliklarinda ise 0.07-4.45 ppm arasi civa ile kirlendigi bildirilmektedir (22).

israil'de yapilan (24) bir dizi galigmada gesitli tdr baliklarda 0.04-0.408 ppm,
Avustralya'da (3) deniz {riinieri izerinde yapilan bir bagka ¢aligmada 0.001-1.170 ppm,
Kanada'da (12) Atlantik Okyanusundan avlanan baliklarda ise 0.02-1.00 ppm arasinda
degisen oranlarda civa igerdikleri belirtiimektedir.

A.B.D.st.clair, Detroit nehirleri ite Erie gdliinden avlanan balik tirierinde ortalama
5 ppm diizeyinde &iciilen civa kalintist ayni llkenin si§ su deniz baliklarinda 0.25-4.75
ppm.dizeyinde dlclimistir (23,34).
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Ulkemiz Ege kiyilarinda yapilan 2 calismada (36,37)0.02-0.500 ppm aras,
Karadeniz kiyilarinda avianan baliklarda (31) 0.310 ppm, Akdenizde yapiian ¢alismada
ise (30) 0.345 ppm civa degerleri bildiriimektedir.

Ulkemizde tath su baliklarinda yapilan calismalarda Buldan baraj goli sazan
balikiarinda (3) 0.406-0.512 ppm, Sakarya nehrinden avlanan yayin baliklarinda (29) 0.6-
1.2 ppm, iznik golinden avianan yayin, kizilkanat ve sazan balikiarinda (27) sirasiyla
ortalama 0.298, 0.157, 0.136, ppm, ulubat géliinden avianan turna-kizilkanat ve somon
baliklarinda (27) ise 0.265, 0.258, 0.319 ppm. civa kalinti degerleri bulunmustur.

Kadmiyum ve kurgunun cesitli endstri dallan ve glinlik yagsamda giderek artan
boyutlarda tiketimi gevrede bu metallerin kirliliginin artmasina yolagrmigtir. Kadmiyum ve
kursun atik sularla dogrudan, atmosferden presipitasyon yoluyla; sel sular toprak ve
kanalizasyon depozitleriyle su sistemine tasinir.

Amerika'da (3) gesitli tur balikiarin igerdigi kurgun diizeyinin 0.95, 1.4 ppm arasin-
da degistigi kadmiyum diizeyinin ise 0.13 ppm den az oldugu, israil baliklarinda (24) ise
1.8 ppm kursun ve 0.33 ppm kadmiyum ile kirlendikleri bildirilmektedir. Akdeniz bélgesin-
de degisik tiir baliklarda (9) ortalama 1.5 ppm olarak saptanan kurgun diizeyi Tuna nehri
balikiarinda (8) ortalama 1.7 ppm olarak éicliimigtir. Kanada'da balklarda (4) 0.206
ppm, Fransa'da (3) 0.004-3.4ppm kurgun degerleriyle 0.06-0.66 ppm aras! kadmiyum
degerleri bildirilmektedir.

Ege kiy! seridinde yapilan iki caligmada (36,37) 0.100-4.23 ppm degerleri arasin-
da kursun, 0.013-0.320 ppm dgerleri arasinda ise kadmiyum degerleri saptanmistir.

Ulkemiz tath su baliklarinda yaptian galismalarda Ankara Mogan Géliinden
avlanan (38) baliklar 0.27-0.76 ppm kursun, 0.01-0.026 ppm kadmiyum, iznik Géllinden
avianan (27) baliklarda 0.317-0.471 ppm Kkurgun, 0.075-0.089 ppm kadmiyum, Uluabat
Gélu baliklaninda ise 0.262-0.478 ppm kursun, 0.052-0.133 ppm kadmiyum degerleri
bildirimektedir.

Ginko ve bakir gibi agir metaller canli veya biyolojik sistemler igin disandan ahin-
mas! gereken temel besin unsurlar olmasina ragmen fazla miktariarda alindiklarinda
veya uzun sire ile geredinden fazla miktarlarina maruz kalindiginda insanlar ve hayvan-
lar icinde zehirleyicide olurlar (6,7). ispanya ve Portekiz kiyi sularinda yasayan balik
&rneklerinde (28) 5-11pmm bakir ve 2.04-3.41 ppm ¢inko, ingiltere kirlarinda avlanan
balik tirlerinde ise (19,25) ortalama 9.6 ppm, 14.07 ppm diizeylerinde ginko degerleri
pildirilmektedir. Fransa ve Monaco'nun akdeniz kiyllaninda ki baik tirlerinde ise (11)
ortalama 2.8 ppm bakir, 23.4 ppm ginko degerleri slelilmistar. Ege kiyitarindan avlanan
degisik tir baliklar tizerinede yapilan gahigmalarda (36,37) 0.150-2.330 ppm bakir, 2.050-
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20.6 ppm ¢inko, Buldan Baraj Goli (33) sazan baliklaninda 0.198-0.308 ppm bakir,
1.541-1.842 ppm ¢inko, Mogan Gdil Sazan balklarinda (38) 0.068 ppm bakir, 0.39 ppm
ginko, Turna baliklarinda 0.095 ppm bakir, 0.152 ppm ginko, iznik Goli yayin, kizilkanat,
sazan baliklarinda (27) 2.733, 2.400, 2.467 ppm bakir, 8.890 ppm bakir, 16.180, 14.170
ppm. ¢inko, Ulubat Géli turna, kizilkanat,sazan baliklarinda ise (27) 2.179.1.983 1.967
ppm bakir, 17.720, 16,180, 14.170 ppm ¢inko dizeyleri saptanmistir.

Metal kirleticilerin gidalarda dustik dizeylerde stirekli alinmasi halinde ani 6lUm
ve diger akut etkiferi gérilebilir. Canli organizmanin etkilenimi sonucunda baslca hasta-
hiklara ve diger stres etkenlerine duyarhhk artist, kanser, erken yaslanma, sinirsel belir-
tiler, zayif kemik olusumu, kaslarda agri, istahsizlik, anemi, erken 6lim ve dogum
anomaliliklerine neden olmaktadir (26).

Calismamizda Marmara (Manisa-Golmarmara ilgesi siniriart icinde), Bafa (Aydin-
Séke ilcesi simirlari iginde) gélleri ve Demirkdprii (Manisa-Salihli licesi sinirlan icinde)
baraj géli su ve baliklarinda civa, kursun, kadmiyum, bakir ve cinko gibi metallerde
Kirfilik diizeyinin belirlenmesi ve bulunan sonuglarin halk saghg! agisindan degeriendirii-
mesi amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT
MATERYAL

Bu galismada Marmara, Bafa Gélleri ve Demirkdprii Baraj Gélinden avlanan
toplam 200 adet sazan, yayin, levrek ve kefal baliklari ile gél sulan kullanildi. Materyal
alimi mevsimlere gére yapiidi. Analiz edilene kadar -21 °C'de tutuldu. Alinan her bir balik
érneginin boy ve agirlik dlgimieri yapiidi. Analiz yapilacak érneklerin pul ve derisi ayrildi,
ic organlari ¢ikariidi, kiigiklar temiziendi ve et kismi homojenize edildi. Kullanilan cam
veya porselen gereglerin timi mekanik temizligi izieyen 24 saatlik slre iginde sabun
gbzeltisinde birakildi. Musluk suyu ile durulandiktan sonra sicak asit ¢ozeltisinde (2 kisim
HCI +1 kisim HNOg) tutuldu. Tekrar bol su ile yikanarak camdan redistile edilmis su ile 3
kez calkalandi ve kurutma dolabinda 110 °C de kurutuldu.

Ayraglar:

1. Derisik Siilfirik asit (Merck,Art 713)

2. Derisik Hidroklorik asit (Merck , Art 314)

3. Derisik Nitrik asit (Merck, Art 443)

4. Potasyum permanganat solisyonu (Suda %6 )
5. Hidroksilamonyum klorid soliisyonu(Suda %20)
5. Kalay klorid soliisyonu (%10)

7. 0.5M HpS0O4 soliisyonu
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Cihazlar ve Aygitlar:
1. Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre (Pye Unicam SP9)
2. Mercury cold vapour analyser kit (Pye Unicam)

3. Homojenizatdr, Benmari, Killegtirme firini ve gerekli cam malzemeler.

METOT

Orneklerdeki civa kalintilari Pye Unicam LTD'nin dnerdigi (5) meioda gore alevsiz
atomik absorbsiyon spektrofotometre teknigi ile soguk buhar civa kiti kullanilarak yaptldl.

Kursun, kadmiyum, bakir ve ginko kalintilan ise Perkin-Elmer firmasinca hazirla-
nan Catolog of Analytical Method'da énerilen (1) Orneklerdeki civa kalintilari Pye Unicam
LTD'nin énerdigi (5) metoda gére yag yakma yéntemi ile alevli atomik absorbsiyon
spektrofotometre teknidi ile yapiidt.

Sonuglar ppm olarak hesaplandi.

BULGULAR

Bir yillik mevsimsel olarak gergeklestirilen toplam 200 adet balikta ve 3 gdl
suyunda civa, kursun, kadmiyum, bakir ve ginko diizeylerinin tirlere ve gollere gore
dagilimi tablolarda gdsterilmistir.

Marmara gélinden avlanan toplam 40 adet sazan baliginin (25cm-80cm aras!
uzunluk, 345 g-4500 g arasi agirlik) mevsimsel olarak yapilan metal dlgtimierinden eide
edilen sonuglar Tablo 1'de, adirlik grublarina gdre hesaplanan metal éiglimierinaen elde
edilen sonuglar Tablo 7'de.

Bafa géliinden avianan toplam 40 adet kefal baliginin (26cm-47cm arasi uzunluk,
153 g-1000 g aras! agirhk) mevsimsel olarak yapilan metal dlgimlerinden elde edilen
sonuglar Tablo 2(de, agirlik grublarnna gore hesaplanan metal élgiimierinden elde edilen
sonuglar tablo 8'de.

Demirképri baraj gélinden avianan 40 adet sazan bahd (22cm-58cm arasi
uzunluk, 285 g-3000 g arasi agihk),40 adet yayn baligl (25cm-110 cm arasi uzuniuk,
103 g-7500 g arasi adirlik) ve 40 adet levrek baliginin (20 cm-55 cm arast uzunluk, 60 g-
1650 g aras! agirlik) mevsimsel olarak yapilan metal élgiimierinde elde edilen sonuglar
Tablo 3,4,5te, agirhk grublarina gére hesaplanan metal diglimlerinden elde edilen
sonugiar Tablo 9,10,11'de.

Gl sulanmin mevsimsetl olarak yapiian agwr meial dlgimieride Tablo 6'da
gosterilmistir.
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Elde edilen sonuglara gore civa yniinden en yiksek degerler Demirképri Baraj
G&li batiklarinda bulunmustur. Ayni gdlden avianan 3 degisik tdr baligin arasinda da
farkli degerier dlcllmiis levrek ve yayin baliklarinda belirienen civa degerleri sazan
baliklarindaki degerlerden daha yilksek bulunmustur. Her 3 gél! baliklarinda kurgun,
kadmiyum ve bakir deg@erleri ise birbirine yakin, ginko degerleri ise Demirkdpru Baraj
Goli baliklarinda yiksek bulunmugtur. Galismamizda baliklarin vicut agirhgr ile metal
artiklarini yansitan degerler arasinda dikkat gekici bir ifiskinin bulundugu anlagilmigtir.

Gerek gb! sularinin gerekse baliklarin agir metal diglimieri sonucunda Demirkoprd

Baraj Gol suyu ve baliklarinin diger 2 gél suyu ve baliklarina oranla daha yiksek deger-

lerde metal kalintilar icerdigi goriimistar.

Tablo 1. Marmara Goli Sazan Baliklaninda Mevsimse! Agir Metal Dizeyleri (ppm)
(ortalama-alt ve (st sinir degerler).

Metal
Cesidi

Ornek
Sayist

Sonbahar

Kis

likbahar

Yaz

Civa

40

0.1264+0.0227
(0.0790-1583)

0.1643+0.0354
(0.1102-0.2305)

0.164520.0446
{0.1136-0.2219)

0.1246£0.0282
(0.0778-0.1746)

Kursun

40

0.0627+0.01€8
(0.0442-0.0884)

0.18341=0.0583
(0.1093-0.2520)

0.23120.1615
(0.0212-0.4473)

0.3243+0.0659
(0.2419-0.4838)

Kadmiyum

40

0.0073+0.0012
(0.0059-0.0092)

0.0380+0.0108
(0.0208-0.0486)

0.0137£0.0043
(0.0079-0.0201)

0.0290£0.0071
(0.0176-0.0324)

Bakir

40

0.7269+0.1387
(0.5314-0.9211)

2.3142+0.9689
{0.7329-4.0636)

2.1920+1.2082
(0.8493-3.9436)

1.1841+0.2259
(0.9332-1.5813)

Cinko

40

5.8691+1.2144
{3.9155-7.3524)

6.3560+2.2104
(3.0928-9.3143)

6.0996+1.4991
(3.001-8.3203)

6.7351+1.5421
(4.9131-9.6831)

Tablo 2. Bafa Goli Kefal Baliklarinda Mevsimsel Agir Metai Dizeyleri (ppm) (ortalama-alt ve
st sinir degerler).

Metal
Cesidi

Ornek
Sayis|

Sonbahar

Kis

ilkbahar

Yaz

Civa

40

0.0519+0.0095
(0.0357-0.0653)

0.0876+0.0414
(0.6457-0.1712)

0.0947+0.0227
(0.0482-0.1217)

0.097410.0394
(0.0449-0.1582)

Kurgun

40

0.0572+0.0731
{0.0208-0.2600)

0.0462+0.0286
(0.0221-0.0923)

0.2626+0.1145
(0.1064-0.4917)

0.295210.0506
(0.1609-0.3412)

Kadmiyum

40

0.0071+0.0009
(0.0053-0.0084)

0.0079+0.0037
{0.0051-0.0182)

0.019120.0067
(0.0110-0.0322)

0.0679+0.0102
(0.0535-0.0814)

Bakir

40

0.7484+0.2523
(0.3392-1.1176)

0.6964+0.1378
{0 4325-0.9201)

2.0621+£1.0174
(0.5628-3.3619)

0.4477+0.2542
10.1173-0.8325)

Ginko

4l

4.0388+0.7366
(3.2760-5.8500)

6.9570+1.8634
(3.6324-9.9497)

5.2696+1.9346
(2.3927-9.0915)

6.0806+1.3924
(3.7893-8.2913)
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Tablo 3. Demirkdprl Baraj Goli Sazan Baliklarinda Mevsimsel Agir Metal Diizeyleri(ppm)
(ortalama-alt ve (st sinir degerler).

Metal Ornek Sonbahar Kis ilkbahar Yaz
Cesidi Sayisi
0.2034+0.0668 0.3844+0.0389 0.4504+0.0629 0.4780x0.0905
Civa 40 {0.1130-0.3133) (0.2990-0.4215) {0.3068-0.5176) (0.3280-0.5584)
0.080410.0121 0.2369+0.0611 0.1609+0.0506 0.4921+0.0602
Kursun 40 {0.0521-0.0913) (0.1635-0.3318) (0.0915-0.2413) (0.3225-0.4838)
0.0111£0.0035 0.0278+0.0058 0.0214+0.0087 0.068410.0091
Kadmiyum 40 (0.0085-0.0176) (0.0165-0.0335) (0.0098-0.0320) (0.00516-0.0802)
0.8852+0.0623 1.9412+0.9600 1.664510.8326 1.457010.4729
Bakir 40 (0.8137-0.9515) (0.5573-3.6320) (0.9281-3.2733) (0.9171-2.1518)
9.6845+1.6628 17.7615£9.0423 20.8911£10.5110 15.584417.8718
Ginko 40 (7.6500-12.3127) (10.8803-28.3384)  (8,1215-36.1573) (9.2502-34.9980)

Tablo 4. Demirkoprii Baraj Gélii Yay:n Baliklarinda Mevsimsel Agir Metal Diizeyleri(ppm)
(ortalama-alt ve ist sinir degerier).

Metal
Gesidi

Ornek
Sayist

Sonbahar

Kis

ilkbahar

Yaz

Civa

40

0.5555£0.1536
(0.3200-0.8715)

1.051120.2561
(0.6236-1.5502)

1.1952+0.3416
(0.7169-1.6524)

1.0140+0.3436
(0.5720-1.6690)

Kursun

40

0.0559+0.0261
(0.0222-0.0892)

0.2418+0.0456
(0.1680-0.2913)

0.2116£0.1115
(0.0840-0.4219)

0.2480£0.0€72
(0.1629-0.3344)

Kadmiyum

40

0.0073+0.0009
{Eseri-0.0082)

0.0253£0.0057
(0,0192-0.0322)

0.0229+0.0052
(0.0169-0.0313)

0.0254£0.0041
(0.0187-0.0298)

Bakir

40

0.8342+0.1123
(0.5543-0.9302)

2.3391+0.3866
(1.8297-2.9318)

2.1714%1.1628
(0.4207-3.9816)

1.1339+1.1073
(1.0273-1.2896)

Cinko

40

4.9574+1.3071
(1.6750-6.2433)

25.0834+6.2770

(17.2593-36.9032)

14.0715£27.932
(8.9287-17.8545)

16.2855+1.9822

(13.6838-19.7217)

Tabio 5. Demirképrl Baraj Goll Levrek Baiiklarinda Mevsimsel AQir Metai Dizeyleri (ppm)
(ortalama-alt ve (st sinir degerler).

Metal
Cesidi

Ornek
Sayisi

Sonbahar

Kis

ilkbahar

Yaz

Civa

40

0.7399+0.0635
(0.6533-0.8327)

0.8261+0.1206
(0.6874-1.0311)

1,294740.3452
(0.5090-1.6972)

1.323220.4748
(0.5925-1.7850)

Kursun

40

0.0582z0.0106
{0.0444-0.0713)

0.2998+0.1324
(0.0818-0.4377)

0.5436+0.3864
(0.2513-1.5177)

0.4010£0.0746
(0.2972-0.4916)

Kadmiyum

40

0.0190£0.0266
(0.0093-0.0115)

0.0241£0.0071
(0.0182-0.0381)

0.0270£0.0283
{Eseri-0.0225)

0.0424:0.0042
(0.0353-0.0481)

Bakir

40

0.9177£0.0831
(0.8133-1.0517)

1.1502£0.2416
(0.8927-1.5692)

1.8382+1.2586
(0.4283-3 9816)

1.6796+0.3186
(1.001-2.0893)

Ginko

40

5.0148+1.3213
(2.9327-6.5250)

11.9247+4.5981
(6.9345-19.9901)

20.9752+£5.7976

(14.8246-29.3465)

19.5859+2 4738

(15.7363-29.3448)
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Tablo 6. G&! Sulartnin Mevsimsel Agir Metal Dizeyleri (ppm).

Metal Cesidi Marmara G6Id Bata Gbli Demirk&prii Bara] Goli)
Sonbahar, Kis |llkbahar | Yaz |Sonbahar| Kig |llkbahar| Yaz |Sonbahar| Kis |lkkbahar| Yaz
Civa 0.0014 | 0.0016| 0.0013 |0.0014| 0.001 |0.0011|0.0012|0.0013| 0.0016 |0.0022| 0.0024 |C.0031
Kursun Eseri Eseri | 0.0032 |0.0021 | 0.0079 |0.0081 | 0.0047 |0.0085| Eseri Eseri | 0.0034 |0.0063
Kadntiyum Eseri Eseri | Eseri Eseri Eseri Eseri | Eseri | Eseri Eseri Eseri | Eseri | Eseri
Bakir 0.0015 |0.001¢} 0.0018 |0.0021 Eseri [0.0012 | 0.0025 |0.0013| Eseri [D.0041 | 0.0063 {0.0048
Ginko 0.0173 |0.0193| 0.0185 |0.0147 | 0.0169 |0.0182 | 0.0193 |0.0284| 0.0183 [0.0221|0.0198 |0.0578

Tablo 7. Marmara golil sazan baligi érneklerinde adirhik gruplarina gore hesaplanan ortalama
metal diizeyleri.

Ortalama Metal Diizeyleri (ppm.)

Adirlik gruplari Civa Kursun Kadmiyum Bakir Cinko
345-500g. aras| 0.0815 0.0315 0.0098 0.6715 3.8184
500-1000g. aras| 0.1175 0.1035 0.0183 0.9313 5.9186
1000-2000g. arast 0.1598 0.2601 0.0225 1.6807 6.7193
2000-4500g. arasi 0.2175 0.4204 0.0379 3.1534 8.6432

Tablo 8. Bafa GolU kefal baligt érneklerinde agirlik gruplarina gére hesaplanan ortalama metal

dizeyleri.

Ortalama Metal Diizeyleri (ppm.)

Agirhik gruplan Civa Kursun Kadmiyum Bakir Cinko
153-250 g. arasi 0.0393 0.0497 0.0066 0.3579 3.6517
250-350 g. arasl 0.0548 0.0985 0.0105 0.6215 4.6192
350-550 g. aras) 0.0943 0.1892 0.0173 0.8397 5.3169
550-1000 g. aras! 0.1421 0.3247 0.0684 2.1173 8.7624

Tablo 9. Demirképri baraj golt sazan baligr drneklerinde agirlik grublarina gére hesaplanan
ortaiama metal dizeyleri.

Ortalama Metal Dizeyleri (ppm.)

Agiriik gruplan Civa Kursun Kadmiyum Bakir Cinko
285-500 g. aras| 0.2234 0.0713 0.0102 0.7986 8.1321
500-1000 g. aras} 0.3397 0.0977 0.0179 0.9377 10.6813
1000-2000 g. arasi 0.4387 0.2987 0.0341 1.3633 15.6841
2000-3000 g. aras! 0.5112 0.3975 0.0664 2.8413 29.1543
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Tablo 10. Demir képrii baraj gélii yayin bali@ éreklerinde agiriik grublarina gére hesaplanan
ortalama metal dizeyleri.

r Ortalama Metal Duzeyleri (ppm.)
Agirhik gruplan Civa Kursun Kadmiyum Bakir Cinko
103-500 g. arasi 0.4725 0.0399 0.0074 0.6182 4.2136
500-1000 g. arasi 0.7628 0.099%6 0.0t61 0.9603 9.3817
1000-3000 g. aras! 0.9913 0.2083 0.0268 1.9173 17.0115
3000-7500 g. aras! 1.5945 0.3983 0.0305 2.9785 29.6312

Tablo 11. Demirkdprii baraj goli levrek baligi drneklerinde adirlik gruplarina gdre hesaplanan
ortalama metal diizeyleri.

Ortalama Metal Diizeyleri (ppm.)

Agirlik gruplari Civa Kursun Kadmiyum \ Bakir Cinko

60-150 g. aras! 0.6173 0.0647 0.0067 0.7825 4.8173

150-350 g. aras! 0.8312 0.1673 0.0169 0.9971 8.9244

350-750 g. arasi 0.9864 0.3519 0.0261 1.2015 16.9173

750-1650 g. arasi 1.6748 0.7178 0.0485 2.6029 26.6812
TARTISMA VE SONUC

ic sular dogal kaynaklardan, cevresindeki sanayi tesisleri, yerlesim alanlan, zirai
miicadelede kullanifan maddelerin artik ve atiklariyla siirekli sekilde kirlenme tehlikesiyte
kargikarstyadirlar (38).

Su canlilan yasamlan boyunca blyik miktarlarda suyu filtre ettiklerinden, dogru-
dan absorbsiyonia sudaki siispansiyon halindeki metalleri yapilarinda biriktirebilirler.
Kara kesiminde besin zincirinin bir halkasindan digerine yansiyan kalinti miktari iki, U¢
veya en fazla ylz kat olarak ifade edilirken su ortaminda bu oran binlerce katina ulagir
ve bu kalintilar canlilardaki enzim sistemlerine olumsuz y8nde etkiyerek zehirlenmeye
yol acarlar (26).

Su sistemlerinde bulunan civanin baslica kaynag: fosil yakitlarinin yakilmasi,
maden isleme aktiviteleri ve sanayi atiklandir (20-21). 0.2 ppb’nin Ustlinde civa tutan
sular kirlenmis ve 0.005-0.3 ppm civa igeren sularda agin derecede kirlenmis olarak
kabul edilir. Kirlenmemis tatl sularin dogal civa yodunlugu 0.1-0.3 ppb arasindadir.
Baliklarda ise 0.5 ppm'in altindaki civa miktari dogal civa kirfilik diizeyi olarak kabu! edilir
(27-38).
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Rappe (22) isve¢'in Baltik Denizi kiyilarinda avlanan ton baliklarinin 0.14-0.77
ppm, ringa, dil ve morina baiiklarimin 0.013-1.350 ppm arasindaki civa ile kirlendigini
bildirmekte, isveg tath su baliklarinda ise bu dizeyin 0.07-4.45 ppm arasinda degistigini
belitmektedir.

israi’de yapilan (24) bir dizi ¢alismada, gesitli tir baltklarda 0.04-0.408 ppm,
Avusturalyada (3) deniz Grinleri Uzerinde yapilan bir bagka ¢aligmada 0.001-1.170 ppm,
Kanada'da (12) Atlantik Okyanusu kiyilarinda avlanan ton, morina ve kilig baliklarinda
ise 0.02-1.00 ppm arasinda degisen oranlarda civa igerdikleri bildiriimektedir.

A.B.D. St.clair, Detroit nehirleri ile Eric gélinden avianan balik tirlerinde ortalama
5 ppm diizeyinde 6igllen civa kalintisi, ayni Glkenin sig deniz baliklarinda 0.25-4.75 ppm
diizeyinde olclimustar (23,34).

Elde edilen bu sonuglar tizerine bagta A.B.D. ve Kanada olmak {izere birgok iilke
yUksek civa kalintisi igeren géllerde balik avini yasaklamiglardir (27,34).

Ulkemiz Ege kiyilarinda halk tarafindan yaygin olarak tiketilen baliklarda (36)
0.02-0.500 ppm Ege kiy1 seridinin gesitli bélgelerinden avianan balik tirlerinde ise 0.030-
0.295 ppm arasinda civa icerdikleri bildiriimektedir (37).

Karadeniz kiyilarindan avlanan balklarda (31) civa kirlilik dlizeyinin 0.310 ppm,
Akdeniz'de yapilan galismada (30) total civa kalintisinin ortalama 0.345 ppm, organik
civa bilesikleri diizeyinin ise 0.310 ppm oldugu belirtimektedir.

Ulkemiz tath su baliklarinda yapian calismalarda Buldan baraj gbli sazan
baliklarinda (33) 0.406-0.512 ppm, Sakarya nehrinden avlanan yayin baliklarninda (29)
0.6-1.2 ppm, iznik géliinden avlanan yayin, kizilkanat, sazan balikiarinda (27) sirasiyla
ortalama 0.298 ppm, 0.157 ppm, 0.136 ppm, Ulubat gélinden avianan turna, kizilkanat
ve sazan baliklarinda (27) ise 0.265 ppm, 0.258 ppm, 0.319 ppm civa kalinti degerleri
bildiriimektedir.

Calismamizda mevsimsel olarak ii¢ glden avlanan cesitli tir baliklarda yapilan
civa slglimlerinde Marmara gélit sazan baliklarinda 0.1246-0.1645 ppm, Bafa gdli kefal
baliklarinda 0.0519-0.0974 ppm, Demirképrii baraj gélii sazan,yayin,levrek baliklarinda
sirastyla 0.2034-0.4780 ppm, 0.5555-1.1952 ppm, 0.7399-1.3232 ppm civa degerleri
oletimastdr.

Marmara ve Bafa gélinden avlanan baliklardaki civa diizeyleri, iznik ve Uluabat
gollerinden avianan (27) baliklardaki civa diizeyleri gibi tolerans limitinden disuktdr.
Demirkdprii sazan baliklarindan elde edilen civa degerleri, Buldan baraj géiinden (33)
avianan sazan baliklarindaki civa degerlerinin yakin oldugu ve her iki baraj gélinden
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avlanan sazan baliklannin igerdigi civa diizeyinin tolerans simrinda oldugu go6rii-
mektedir.

Sakarya nehrinden avlanan yayin baliklarindaki (29) civa degerleri ile Demirk6pri
baraj géliinden avlanan yayin baliklarindaki civa degerleri birbirine gok yakindir. Bu yakin
degerler levrek baliklanindaki civa degerleri ile de parelellik géstermektedir. Yayin ve
levrek baliklarindaki civa degerleri sazan baliklarindaki civa dederterinden yliksektir.
Yayin ve levrek baliklarindaki civa dizeylerinin tolerans limitlerini gegtigi gorilmektedir.

Her Gi¢ g6l suyunun civa yéninden yapilan dlctimieri sonucu elde edilen degerler
kirlilik diizeylerinin altinda bulnmustur (Tablo 6).

Kursun gevreye eksoz gazlar, kursunlu boyalar ve endiistriyel faalivetier aracig
ile kadmiyum ise endustri ve madencilik ¢alismalar dolayistyla yayilir. Canliar igin toksik
metal ozelligi tagirlar. Kirlenmemis sularda genellikle 0.001 ppm'den az kursun ve
kadmiyum bulunmasi gerekir iken 0.01-3 ppm kadmiyum, 0.1-2.4 ppm Kkursun kitle
halinde balik 8limlerine yol agabilmektedir. Baliklarda 1 ppm'in altindaki kursun ile 0.1
pom’in altindaki kadmiyum miktari dogal kiriilik diizeyi olarak kabul ediimektedir
{(2,16,17,38).

Amerika'da (3) cesitli tir baliklarnn igerdigi kursun diizeyinin 0.95-1.4 ppm
arasinda degistigi, kadmiyum diizeyinin ise 0.13 ppm den az oldugu, israil baliklarininda
ise (24) 1.8 ppm kurgun ve 0.33 ppm kadmiyum ile kirlendikleri bildirilmektedir. Akdeniz
baigesinde degisik tir baliklarda (9) ortalama 1.5 ppm olarak saptanan kursun dizeyi,
Tuna Nehri baliklarinda (8) ortalama 1.7 ppm olarak Slglimistar. Kanada’'da baliklarda
(4) 0.2-0.6 ppm, Fransa'da (3) 0.004-3.4 ppm kursun degerleri ile 0.06-0.66 ppm aras!

kadmiyum degerleri tildiriimektedir.

Ege kiyi seridinde yapilan iki galigmada (36.37) 0.100-4.23 ppm degerleri
arasinda kursun 0.013-0.320 ppm degerleri arasinda ise kadmiyum saptanmistir.

Ulkemiz tatll su balikiarinda yapilan galismalarda Ankara Mogan Gélinden
avlanan (38) sazan balikiannda 0.27 ppm kursun, 0.01 ppm kadmiyum, turna
baliklarinda 0.76 ppm kurgun 0.026 ppm kadmiyum, iznik Gélinden avlanan (27) yayin,
kizilkanat, sazan baliklarinda sirasi ile 0.398 ppm, 0.317 ppm, 0.471 ppm kursun, 0.085
ppm, 0.089 ppm 0.075 ppm kadmiyum, Uluabat Goli baliklarinda ise (turna, kizilkanat,
sazan) 0.478 ppm, 0.352 ppm, 0.262 ppm kursun, 0.133 ppm, 0.074 ppm, 0.052 ppm
kadmiyum degerleri bildirilmektedir.

Calismamizda elde ettigimiz kurgun degerleri Marmara Géli sazan baliklarinda
0.0627-0.3243 ppm Bafa Géli kefal baliklarinda 0.0462-0.2959 ppm, Demirképri Baraj
Gélii sazan, yayin, levrek baliklarinda sirast ile 0.0804-0.4021 ppm, 0.0559-0.2480 ppm,
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0.0582-0:5436 ppm'dir. Kadmiyum degerleri ise Marmara Goéli sazan baliklarinda
0.0073-0.0380 ppm, Bafa Golu kefal baliklarinda 0.0071-0.0679 ppm, Demirkdpri Baraj
Gol0 Sazan, yayn, levrek baliklarinda 0.0085-0.0516 ppm, 0.0073-0.0254 ppm, 0.0190-
0.0424 ppm'dir.

Ulkemiz Géllerindeki baliklarda kursun ve kadmiyum ydninden éigiilen degerler
birbirine yakin olup galigmamizda elde ettigimiz kursun ve kadmiyum diizeyleri limit
degerlerin altindadir.

Ankara Mogan Goli suyunda (38) 0.012 ppm kadmiyum, 0.19 ppm Kursun
6lclilmis, gdl suyunun kurgun ve kadmiyum yoniinden kirlenmis oldugu bildiriimistir.
Calismamizda 3 gdl suyunun kursun ve kadmiyum degerleri (Tablo 6) kirlilik diizeylerinin
altindadir.

Metallerden bazilari memelilerde oldugu gibi su canhlarimin viicudunda hayati
6neme sahip bazi protein ve enzimlerin yapisina girerler. Bu ylizden doku ve
organiardan belli miktarlarda bulunuriar. Bu durumun bir sonucu olarak 0.1-5 ppm
arasinda bakir ve 120 ppm varan miktarlardada cinkoya rastlanir (33,38) Sularda
bulunan 0.02-0.18 ppm bakir ve 5 ppm'in Uzerindeki ¢inko baliklarin kitle halinde
Slimiine yol agmaktadir (38).

ispanya ve Portekiz kiy: sularinda yasayan balik érneklerinde (28) 5-11 ppm bakir
ve 2.04-3.41 ppm cinko, ingiltere kiyilarinda avianan balik tirlerinde ise (19,25) ortalama
9.6 ppm bakir,14.07 ppm dlzeylerinde ¢inko degerleri bildirimektedir. Fransa ve
Monaco’'nun Akdeniz kiyilarindaki balik tiirlerinde ise (11} ortalama 2.8 ppm bakir, 23.4
ppm ¢inko degderleri éictiimUsttr. Ege kiyllanindan avlanan degisik tir baliklar lizerinde
yapilan ¢alismalarda (36,37) 0.150-2.330 ppm bakir, 2.050-20.6 ppm ¢inko, Buldan Baraj
Géli (33) sazan baliklarinda 0.198-0.306 ppm bakir, 1.541-1.842 ppm ¢inko, Mogan
Gl sazan baliklarinda (38) 0.068 ppm bakir, 0.39 ppm ¢inko, turna baliklarinda 0.095
ppm bakir, 0.152 ppm ginko iznik Golii yayin, kizilkanat, sazan baliklarinda (27) 2.733
ppm, 2.400ppm, 2.467 ppm bakir, 8.8380 ppm, 16.180 ppm, 14.170 ppm ¢inko, Uluabat
Golu turna, kizitkanat, sazan balikiarinda ise (27) 2.179 ppm, 1.983 ppm, 1.967 ppm
bakir, 17.770 ppm, 16.180 ppm, 14.170 ppm ¢inko diizeyleri saptanmistir.

Calismamizda saptadigimiz bakir degerleri Marmara Géli sazan baliklarinda
0.7269-2.3142 ppm, Bafa GoIG kefal baliklarinda 0.6964-2.0621 ppm, Demirkdpri Baraj
Goli yayin, sazan, levrek balikiarinda 0.8852-1.9412 ppm, 0.8342-2.3391 ppm, 0.9177-
1.8382 ppm, ¢inko degerleri ise Marmara Goli sazan balikiarinda 5.8691-6.7351 ppm.
Bafa Gélu kefal balikiarinda 4.0388-6.9570 ppm, Demirképri Baraj Gélu sazan, yayin,
levrek balikiarinda 9.6845-20.8911 ppm, 4.9574-25.0834 ppm, 5.0148-20.9752 ppm'dir.
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Galismamizda dlculen bakir, ginko dzeyleri Buidan Baraj Goli ve Mogan
Goliinden avianan baliklardaki degerlerden yiiksek buiunmustur. Demirkdprii Baraj
Goliinde 6igtilen ginko dizeyleri iznik ve Uluabat Goli baliklar ile paralellik gdster-
mekte, bakir diizeyleri ise iznik ve Uluabat baliklarinda daha yiksek goriiimektedir.
Marmara, Bafa Gélleri ve Demirképrii Baraj Glii baliklannin bakir degerleri birbiri ile
benzerlik géstermekte, Demirkdprii Baraj G6li baliklarindaki ginko degerleri ise Marmara
ve Bafa Goli baliklarindaki ginko degerlerinden ytksektir. Uc gdl baliklannda
belirledigimiz bakir ve ¢inko degerleri limit degerlerin altindadir. Mogan Gél suyunda
yapilan (38) bakir eseri, ginko 0.004 ppm Slgtimds tarafimizdan yapilan ¢ gél suyu'na
ait bakir ve ginko dizeylerinde oldugu gibi Kirlilik degerlerinin altinda bulundugu
bildirimistir.

Su canlifarinda dogal veya kirlilik halinde bulunan metal yoguniuklar hayvantn
yasina, viicut agirhgina, tiriine, deniz veya tatil su ortarminda bulunmasina, bélgelere,
Gilkelere gorede 6nemli derecede ayrim gésterir (8,13,25,33)-

Dogal sularda bulunan metal kirlilikleri ayni ortamda yagayan canlilara yansiyarak
besin zinciri boyunca birikebildigi sirece dogal denge ve insan saghgr yéninden
tehlikeli olabililer. Bu nedenle dogal sulanin metal artiklariyla kirlenme derecesinin
bilinmesi ve boyle ortamlardan elde edilen su drinlerinin insan saghgr yéninden
yaratabilecedi sakincalarin degerlendiriimesi énem tasir. Bu amagcia su ortaminda besin
zincirini olusturan baz! canit turleri ile insan besini olarak fazlaca tliketilen balik
tirlerindeki metal derisimleri bir kirlilik 6i¢ttl ofarak dikkate alinir (13,26).

Yukarida agiklanan gergeklerin 1giginda dikemiz ic su sistemlerinden ege
bolgesindeki Marmara, Bafa Golleri ve Demirképrd baraj gélindn canl faunasini
olugturan balik ve sularinda, énemii bir kirletici konumunda olan civa, kursun, kadmiyum,
bakir, ginko artiklaninin dizeyleri dlgiimis ve elde edilen sonuglara gére Demirkdpru
baraj géiiiniin yayin ve levrek baliklarinda civa degerlerinin tolerans simrinin stiinde
sazan baliklarinin civa degerlerinin ise tolerans sininnda  oldugu saptanmistir.
Calismamizda metal artiklanini yansitan degerler arasinda mevsimse! farliiktan ziyade
viscut agirhdr ve tir farkliiginin dikkat gekici iligkisi belirlenmistir (Tablo 7,8,9,10,11).

Biitiin canli tiirlerinde iz halinde dogal civa bulunabilecegi anlagllmistir. Ancak
canlilarda karsilasan civa varliligr sadece gevre ile iliskili olup fizyolojik yasam icin
gerekiiligini kanitfayan herhangi bir bulgu yoktur. Su, besinler ve hava ile alinan civa
canhiarda birikme egilimi gdsterir. Fakat alinma duzeyi degismedikge canhnin total civa
yUkii saglik agisindan sakinca yaratmayan bir egik degerin altinda kalir (33).

Son yillarda civa artiklanyla kirlenmig su Grinlerinin insan saglig! ydnindende
ciddi sakincalar yarathd: anfagilmistir. Su drinlerinde bulunan civa artiklarinin yarata-
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bilecedi gok yonil toksisite riskine kars! insan sagliginin korunabilmesi icin sakincall
derecede kirlenmig Uriinlerin tUketimini sinirlayici yasal ve bilimsel uygulamalar esas
alinmaktadir. Bu amagla geneliikle giinliik rasyonlaria biriikte alinan civa miktarinin en
dﬂ§i‘1\k toksik doza “10 glven faktérli"niin uygulanmasiyla elde edilen 0.03 mg/giln
dozuyla sinirlandiriima ilkesi belirienmistir. Belirtilen miktarlardan daha fazla giiniik civa
alimminin 8nlenebilmesi iginde su Uriinlerinde 0.5 ppm'den daha fazla civa kirliliginin
bulunmamas! éngérilmektedir. Civa kirlilikleri yoninden bir gesit uyan niteliginde olan bu
deger bugtin icin pek ¢cok uikede kirlilikierin kontroll yéniinden yasal tolerans limiti olarak
benimsenmistir (30,32).

Demirképrii sazan baliklarinda saptanan 0.4780 ppm'lik ortalama civa Kkirlilik
diizeyinin 0.5 ppm'iik tolerans limitine cok yakin oldugu, yaymn ve levrek baliklarinda
saptanan 1.1852 ve 1.3232 ppm'lik ortalama civa kirlilik diizeyinin ise tolerans limitinin
zerinde oldugu belirlenmistir. Bu durum s&z konusu dlzeylerdeki kirliliklerin aralikli ve
surekli tiketiminden dogabilecek sakincalara bilimsel agiklamalar getiriimesi bakimindan
oldugu kadar, bilimsel, teknik ve yasal diizenlemelerin yapimasinin zorunlulugunu
vurgulayan énemli bir bulgudur. Bu nedenle bu balikiarin siirekli tilketici durumunda olan
insanlar yéninden ciddi derecede toksisite riski yaratabilecedi gercegi ortaya ¢ikmak-
tadir. Bu tir galigmalarin dlke genelinde belirli araliklarla, muntazam bigimde sirdlril-
mesi ve gerekli 6niemlerin alinmasi ise bir zorunluluktur.

Tesekkiir: Calismamizda gosterdikleri ilgi ve yardimiardan dolayr Soke,
Gélmarmara ve Képriibagi lige Tanm galisanlar ile Bafa, Golmarmara ve Demirképril
Balik Kooperatifleri yoneticilerine tesekkir ederiz.

KAYNAKLAR

1. Anon (1973): Perkin-Elmer Catalog of Analytical Methods F.P-12 Analysis of Seafood
Determination of Heavy Metals.

2. Anon (1976): Codex Alimentorius Comission List of Maximum Levels Recomended for
Contaminants By the Joint FAO/WHO Alimentorius Comission Third Series.CAC/FAL 3.

3. Anon (1978): IRPTL.international Register of Polentially Toxic Chemicals United Nations
Environment Programme Genova-Switzerland 1.

4. Anon (1979): IRPTL international Register of Polentially Toxic Chemicals United Nations
Environment Programme Genova-Switzerland 2.

Anon (1983): Pye Unicam Ltd. Atomic Absorption Methods Mercury in Foods.
Anon (1987): izmir Cevre Kirliligi ve Saglik Sempozyumu. izmir Tabib Odast.

Ceylan, S. (1980): Veteriner Toksikoloji, Firat Universitesi Veteriner Fak. yay.

® N o o

Chow, T.J., Patterson, C.C., Settie, D. (1974): Occurence of lead in Tuna Nature (London)

54



10.

11.

12.

113N

14.
iit5M

17.

18.
19.

20.
21.
22.

23.

24.

25.-

26.

27.

28.

29.

Bornova Vet. Kontr. ve Aragt. Enst. Md. Derg. 1998, C. 23, S.37

Ciusa, W., Graccios, M.,Donato, F. (1974): Ii Contenuto in Rome Zinco, Cadmio, Mercurioe,
Piombo di Alcune Specie ittiche del Mar. Ligure guad Merceol Bologno,13. P. 144-124.

Eksi, A. (1981): Bazi Toksik Metal iyontarinin Gidalara Bulagma Kaynaklar. Bilim ve Teknik
14, 168. 35.

Fowler, S.W. and Oregioni, B. (1976): Trace metals in mussels from the N.W. Mediterranean
Marin. Pollut. Bull. 2: 26-29.

Freeman, H.C., Horne, D.A. (1972): Total mercury and methylmercury content of the
American Eel (Anguilla Rostrate) J. Fish. Res. Board. Can, 30. 454-456.

Férstner, U., Whittman ,G.T.W (1979): Metal Pollution in the Aquatic Environment Springer,
Verlay Berlin Heidelberg New York, 50.

Giiley, M., Vural, N. (1978): Toksikoloji A.U. Eczacilik Fak. yay A.U. Basimevi, Ankara.

Hisil, Y., Gines. i., Tufan, G., Tanik, M. (1979): Gida Maddelerinde Kimyasal Kontaminant-
larin Saptanmas!. Tibitak Beslenme ve Gida Teknolojisi Unitesi yay. Gebze-istanbul 37.

inel, Y., Sebutekin, U., Kurt, N. (1877): Otoyol boyunca kurgun, ginko, kadmiyum birikimi
Tibitak VI. Bilim Kongresi Gevre Arastirmalan Grubu Tebligi, 69.

Karaglizel, A. (1981): Egzos gazlanyla gevremize yayilan Tehlike. Kursun, Bilim ve Teknik.
14, 159.

Kocatas, A. (1996): Ekoloji Gevre Biyolojisi Ege Unv. Basimevi, Bornova, IZMIR.

Nickless, O., Stenner, R. and Terille, N. (1972): Distribution of Cadmium, Lead and Zinc and
Bristol Channel. Mar. Pollut. Bull. 3. 188-180.

Ozan, K. (1975): Deniz Grinlerinin civa ile kirlenmesi Vet. Hek. Der. Derg. 1.2,3: 46-48.
Ozan, K. (1975): Civali Fabrika Artiklan Denizlerimizi Kirletiyor. Bilim ve Teknik. 47: 42-45.

Rappe, A. (1973): Pollution Parle Mercure et Sante Publique Journale de Pharmacie de
Belgiue., 28: 265-277.

Rivers, J.R., Pearson, J.E., Shultz, C. (1977): Toal and Organic Mercury in Marina Fis. Bul.
Environ Contamin Toxic. J. 8: 257-266.

Roth, !, Hornung, H. (1977): Heavy Metal Concentrations in Water Sediments and Fish.
Form Mediterrane an Coastal Area. Israel Envir. Sci. Technol; II; P. 265-268.

Segar, D.A., Collins, J.D. and Riley, J.P. (1971): The distribution of the major amd some
minor elements in marina animais part |l Moilusc, J. Mar. Biol. Assoc. U.K., 51, 131-136.

Sonal, S. (1994): Hayvansal Besinlere Yansiyan Metal Kalintlarn ve Yaratabilecedi Sagitk
sorunlan. Tirk Tok. Der. ve Visad.

Sonal, S. (1995): iznik ve Uluabat Géllerindeki Bazi Balik Tirlerinde Adir Metallerle
Kirlenmenin Arastinimasi, U. U. Vet. Fak. Derg. Cilt 14 S.1,2,3.

Stenner, R.P and Nickless, G. (1975): Heavy metals in organizm of the Atlantic Coast of
S.W. Spain and Portugag! Mor.Poliut Bull 6: 89.92.

Sungur, T. (1973): Su triinlerinde civa rezidilleri konusunda bir arastirma A.U.Tip Fak. Mec.,
26 (1): 142-154.

55



Tungoku G., Tungoku O., Dizel S.
29.

30.

3.
32

33.

34.

35.
36.

37.

38.

56

Sungur, T. (1973): Su iriinlerinde civa rezidiileri konusunda bir arastirma A.U.Tip Fak. Mec.,
26 (1): 142-154.

Sanly, Y. (1980): Tirkiyenin Akdeniz sahillerinde avianan kiyilarimiza bagh ekonomik bazi
bahk tirleri ile karideslerde Total civa ve Organik Civa Bilesikleri rezidii diizeylerinin
arastimimasi. A. U. Vet. Fak. Derg., 26(3-4).

Sanli, Y., Ceylan, S. (1980): Karadeniz'in Tirkiye kiyt sularinda avlianan baliklarda civa
kalintilanyla olusan kirlenme diizeyinin arastinimasi A. U. Vet. Fak. Derg. 26 (1-2).

Sanli,Y., Sarigél, C. (1981): Hayvansal Besinlerdeki Artik Maddelerin insan Saghgina Etkileri
Firat Uni. Vet. Fak. Derg. 1-2.

Sanli, Y., Demet, ., Akar. F., Yavuz, H., Bilgili, Liman, B.C, Dogan, A. (1990): Buldan Baraji
Suyunun Dodal Kalitesi ve Buradan Avianan Sazan Bahdi Orneklerinde Bazi Adir Metal
Artikian Uzerinde Arastirmalar. A.U. Vet. Fak. Derg. 37: 56.73.

Turney, G. (1971): The Mercury Pollution Problem Michigan and Lower Great Lakes Areas
A.Summary of information and Action Program Michigan Water Pesources Comission Report
for the Subcomitlee on Energy Naturel Resources and Environment of the Seste Commerce.

Underwood, J.E. (1962): Elements in Human and Animal Nutrition institute of Agriculture
University of Western Australia.

Uysal, H., Tuncer, S., Yaramaz, 0. (1986): Ege kiyllarindaki yenebilen organizmalarda agir
metallerin karsiiastiniimali olarak arastinimasi. Cevre 86 Sempozyumu Atatirk Kiltir Merkezi.

Uysal, H., Yaramaz, 0., Tuncer., S., Parlak, H. (1989): Ege Denizi kiyilannda poliusyon
durumu, organizma ve ekosistem Gzerindeki etkileriyle iigifi arastirmalar. E.U Su Uriin yay. 6
(21-22).

Yavuz, H., Filazi. A. (1995): Ankara Mogan géliinden saglanan su, ¢okelti ve balik érnek-
lerinde agir metal diizeyleri. Vet. Hek. Dern. Derg. Cilt 66 Say 2.



