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CEVRE SAGLIGI VE KIMYASALLARIN RISKIi (%)
Hiilya Sagmanligil |
Eviromental Health and Chemicals® Risk

Giiniimiizde dogal dengeyi. insan ve hayvan sagligini tehdit eden en
onemli tehlikelerin basinda g¢evre sorunlarmn geldigi  artik biitiin diinyada
tartismasiz olarak kabul edilmektedir Cafimizda ortaya gikan hizh endistriyel
gelisim ve tarnimsal verimin artinlmasi amaciyla yapilan ilag uygulamalari,
dogada  kimyasal madde artiklanimin birikimiyle olusan ¢evre kirlenmesi
sorununun dogmasima yol agmugtir. Hizla artan diinya nifusunun beslenmesi,
gelisen endiistrilerin ve daha uygar yasam diizeyi saglama amaciyla siirdiiriilen gok
yénlii gabalarin istenilmeyen bir sonucu olarak oriaya ¢ikan bu sorun giiniimiizde
de gittikge biiyiiyen boyutlarda 6nemini korumaktadir ( 24 ).

Insanoglu, smirsiz istek ve gereksinmelerini hizla titkenen dogal
kaynaklardan kargilarken. iiretim ve tiketim artiklanyla da gevreyi kirletmekte ve
her gegen vil dogal denge zincirinin bir halkasim koparmaktadir. Béylece canlt
vasam igin 6nem tagtyan biitiin degerler giderek yok olmaktadir ( 4 ).

Son yillarda ¢ok sakincali olarak nitelenen ve yaygin bir sekilde
karstlasilan gevre xirlenmeleri pestisidler, poliklorobifeniller, doymug ve doymamug
aromatik hidrokarbonlar, yapay giibreler, deierjan artiklari ile bakir, bizmut, civa,
kadmiyum, kursun ve benzeri metal artiklanndan kaynaklanir (24). Metaller ve
diger inorganik artiklardan olusan kirleticiler ¢ok gesitli kaynaklardan ortaya
gikabilmeleri, yaygin kirlenme nedeni olusturmalan, cevre kogullarina ¢ok
dayamkli olmalari. daima biyolojik sistemiere yonelik etki gdstermeleri ve
kolaylikla besin zincirine girerek. geligmis canlilarda artan yogunlukiarda
birikebilmeleri nedeniyle . diger kimyasal kirleticiler arasinda ayn bir énem tasir
(4. 24).

Besin zinciri boyunca giderek artan derisimlerde birikebilen kirleticiler .
baliklarla veya diger su iiriinleri vasitasivla hayvanlara ve insanlara ulasarak
zincirin son halkasini tamamlarlar. Kalic1 etkileri  olabilen ve birikme 6zelligi
gosteren bu kirleticiler en basit canlidan , gelismis canhilara kadar giderek artan
yogunluklarda birikir. Kimyasal kirleticiler. basit canhlarda  biyosid etki
gosterirler. Uzun siireli etkileri sonucunda ani olim ve diger akut etkiler
goriilebilir. Aymi zamanda canhi organizmanin etkilenmesi sonucunda hastalikiara
ve diger stres etkenlerine karst duyarlilifi artinrlar.Beslenme yoluyla insanlara
ulasan metal artikiar, zehirlenme, igtahsizlik, anemi, zayif kemik olugumu, erken
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yaglanma , sinirsel belirtiler, erken 6liim, dogum anomalileri ve kansere neden
olur (8).

Ozellikle su ortamlarinda agir metal kirlenmesini 6nemli kilan diger bir
neden de, agir metallerin bulundugu ortamdan kolayca yok edilememesidir. Dibe
cokelmis veya adsorbe edilmis durumda olsalar bile bazi kimyasal ve fiziksel
olaylarla tekrar iyonik forma doéniisiir ve toksik etkilerini gésterebilirler. Bu nedenle
su ortamundaki metalik elementlerin mikiarlari fiziko kimyasal davramslan ve
dagilunlan hakkinda siirekli bilgi sahibi olunmasi gerekmektedir ( 16 ).

Cevre ve besin besin kirlenmesine neden olan ve bilyiikk boyutlarda
titketilen civali ve bakirli fungusidler ile antidetonant olarak organik kurgun
bilesikleri katilmig akaryakitlarda bulunan metal igerikler dogrudan cevre
kirlenmesine katlir, Kémiir, fueloil ve diger akaryakitlardan olusan fosil
yakitlarinin yakilmasi sonucunda her yil on binlerce ton civa, kursun ve benzeri
metal artiklari gevreye yayilir (3 ).

Giiniimiizde genel bir kural halinde endiistriyel ve kentsel artik ve atiklar
akarsular, géller ve kiyt sularina bosaltiimaktadir. Bu maddeler daha iiretim
asamasinda toprak ve su kirlenmesine katlllrlar.C)rnegin arsenik, bizmut, bakir,
civa. kursun, kadmiyum gibi madenlerin ekstraksiyonu, arilastirilmas: ve karasal
ortamda ortaya ¢ikan kimyasal aruiklar da cegitli dogal etkenlerle zamanla sulara
yansir. Belirtilen nedenlerle ozellikle i¢ sular ve kapali denizler olmak iizere, diinya
sistemlerinin daha yaygin  ve tehlikeli boyutlarda kirlendigi
goriilmektedir Ulkemizde ~ Marmara Denizi, Iskenderun ve Ege Denizi
korfezlerinde karsilasilan su kirlenmeleri bu duruma  tipik birer 6rnek
olusturmaktadir ( 15, 29 ) .

Civanin cevre kirliligi agisindan tasidigi dnem, 1953 yihinda Japonya' nin
Minimata kentinde ortaya ¢ikan ve Minimata Disease" olarak adlandirilan epidemi
ile anlagilmustir. Japonya' da énce Minimata sonra da Nigata kentin' de ortaya ¢ikan
civa ile zehirlenme olaylarinda toplam olarak 300 kisinin 6ldiigii bildirilmis ve
nedeni olarak bir vinil kloriir fabrikasinin , civali atiklaninin  kérfeze birakilmasi
" gosterilmistir, Bu korfezden avlanan baliklarda 27-150 ppm  arasinda civa
bulundugu belirlenmistir ( 11 ).

Organik cival bilegiklerin tarimsal savasim amaciyla kullamlmasiyla ve
ilaclanmus bélgelere yakin alanlardaki sulara karigmasiyla 1950-1960 yillan
arasinda Isveg'te bazi kara ve su kuslari populasyonunda azalma goriilmiigtiir.
Kuslarda civa kalintilan ile zehirlenme epidemileri Norveg, Finlandiya, Ingiltere,
Belgika, Hollanda, Danimarka ve kanada gibi iilkelerde de goriilmiistiir ( 21 ).
Civali fungisidlerle ilaglanmig tahillardan yapilan ekmegin kullanilmasi sonucunda
1961 yilinda Pakistan'da 100' den fazla insan 6lmiistiir, Aym gekilde, Irak' ta 1971-
1972 willarinda iklimin kurak gegmesi nedeniyle, civali bilesiklerle ilaglanmig
tohumluk tahillarin besin maddesi olarak kullamlmas: sonucunda 6300 den fazla
kisi zehirlenmis ve 500 insan 6lmiistiir ( 10, 26 ). Ulkemizde, de 1964-1967 yillari
arasinda civali fungisidlerle ilaglanmis bugdaylarin  besin maddesi olarak
kullamilmasiyla zehirlenme olaylar goriilmiis ve ¢ok sayida insan olmiistiir (20 ).
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Diinya'da ve iilkemizde deniz ve gollerin agir metaller ve pestisidlerle
kirlenme diizeylerini ortaya koyan ¢ok sayida arastirma ( 6, 7, 18, 19, 22, 25, 32)
yapilmustir,

AB.D. de bir nehirden avlanan yengeg ve baliklardaki metal kalinti
diizeylerini ortaya koymak amaciyla yapilan bir ¢alismada civa 0.1- 0.72 ppm,
arsenik 0.06 ppm, bakir balikta 0.38- 2.33 ppm, yengecte 30 ppm, kadmiyum 0.06
ppm, kurgun 0.1- 0.2 ppm , demir balikta 29- 71,7 ppm, yengegte 29- 188,6 ppm ,
manganez 0.44- 42,2 ppm, nikel 2.35- 6.67 ppm, selenyum 0.10-0.72 ppm, ¢inko
12-20 ppm arasinda bulunmustur ( 32 ).

Ispanya' da Akdeniz kiyilarindan avlanan baliklarda yapilan arastirmada
cesitli balik tiirlerinde kadmiyum 0.0124 - 6,94 ppm, kursun 0.016- 1.942 ppm
arasi diizeylerde oldugu bildirilmigtir (19 ).

Ulkemizde'de Karadeniz, Ege ve Marmara Denizinde avlanan baliklarda
civa kalintilariyla olusan kirlenme diizeyini belirlemek amaciyla  yapilan
aragtirmalarda bulunan ortalama civa derisimlerinin, birgok iilkenin kabul ettigi
tolerans limitlerinden diisiik oldugu ve insan sagligi yoniinden beslenme yoluyla
sakincal bir durum olmadig bildirilmistir.Bu amagla Karadenizden avlanan gesitli
balik tiirlerine gére ortalama civa yogunluklarinin istavrit 0.470 ppm ,hamsi
0.289 ppm, mezgit 0.272 ppm., barbunya 0.209 ppm, ve kefal 0.177 ppm seklinde
degisim gosterdigi belirlenmigtir ( 23 ).

Ege Denizinin korfezlerinde avlanan gesitli balik tiirlerine gore ortalama
kalint1 yogunlugunun en az 0.166 ppm en yiiksek 0.432 ppm. oldugu bildirilmistir
(6). Yine Marmara Denizinde Gemlik Kérfezi ve kapidag Yarimadas: agiklarinda
avlanan balik o6rneklerinin tiimiinde civa kalintilarina rastlanildigir ve saptanan
ortalama civa kalint diizeyleri ise 0.044 -0.310 ppm arasinda bulunmustur
Baliklardaki civa rastlanti oraninin % 100 oldugu ve kirlenmenin devam etmesi
durumunda daha yitksek dizeylere ulagubilecefi igurel edilmektedir ( 7 ). Akdeniz'
in Iskenderun ve Antalya korfezi arasinda kalan kiy1 sularinda avlanan 10 tir balik
ve karideslerde yapilan diger bir aragtirmada total civa kalinti diizeyleri ortalamast
0.345 ppm olarak saptannustir (22 ).

Buldan Baraji suyunun dogal kalitesini ve buradan avlanan sazan balig1
ornekleri tizerinde agir metal diizeylerinin belirlenmesi amaciyla yapilan calismada
bakir ve ¢inko derigimleri dogal degerlere yakin, civa kirliliginin ise sakincali
boyutlarda oldugu bildirilmistir. 55 adet sazan baligi 6rneginde gerceklestirilen
kalint1 analizleri sonucunda en diisiik ve en yiiksek derisimler olarak 0.10-0.68
ppm bakir, 0.13-1.46 ppm civa ve 0.86-2.37 ppm arasinda ¢inko kalintisi
belirlenmigtir (25 ). : - ,

1991 yiinda Van Goélii suyunun kimyasal analizi yapilmis ve bu
sonuglara gore; goliin alkali oldugu ve sodyum orammin deniz suyuna oranla fazla
oldugu tesbit edilmistir. Goéldeki tuz miktart % 2.2 civarninda, kloriir karbonat.
bikarbonat ve fosfat miktar1 yiiksek, kalsiyum ve magnezyum miktarlar diisiik
bulunmustur. Goliin pH' s1 ortalama olarak 9,61 oldugu ve mevsimlere gore
degistigi tesbit edilmistir . Bu ¢aligmada , gl suyunda baz1 agir metal diizeylerine
de bakilmis ve diisiik diizeylerde oldugu bildirilmigtir ( 18 ),

59



WHO ve FAO.tiim besin maddelerindeki civa miktann igin tolerans
diizeylerini 0.05 ppm (31),A.B.D ve Kanada' da 0.5 ppm ( 12 ), Italya' da 0.7 ppm
( 13 ) olarak belirlemistir.

Aym zamanda , Marmara ve Karadenizden avlanan cesitli balik
orneklerinde Ag, As, Cd,Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mg, Pb, Se ve Zn gibi metallerin
konsansantrasyonunu belirleyen galigmalar da yapilnugtir ( 27 ).

Giiniimiizde ¢ok sakincali sayilabilecek derecelerde gevre ve besin
kirlenmesine katilan maddelerin bir grubu da pestisidler ad:1 verilen tarimsal
ilaglardir. Modern tarimin bir geregi olarak zararhlarla savas amaciyla dogrudan
topraga ve kiiltiir bitkilerine uygulanan bu tiir ilaglar, kullamlma geklinin bir
geregi olarak dogrudan besin kirlenmesine katilirlar. Pestisidler icerisinde, ortamda
uzun siire kalabilen ve kontaminasyon yaratanlarin baginda organik klorlu
insektisitler gelir ( 24 ). Cesitli iilkelerde kullanilmasi yasaklanmig olan baz
organik klorlu insektisitlerin iilkemizde de 1978  yilindan beri kullanimi
yasaklannus olmasina ragmen uygulanmasi g¢evrenin kirlenmesinde oOnemli
derecede etken olmaktadir. Insektisitlerin toz seklinde ugakla ya da piilverizatorle
uygulanmas: ile gok ufak insektisit partikiilleri havada kalip diinyamin her yanina
siiriiklenir, Eskimolarda, Kuzey Kutbundaki ayibaliklarinda ve Giiney Kutbundaki
penguenlerde DDT' nin varhig: belirlenmigtir. Bunun nedeni olarak buzullarin ve
deniz suyunun havadan presipitasyonla insektisitlerle bulagmas: gosterilmigtir(28).

Insektisitlerin atmosferde tasinmasinin baglica nedenleri, tarimsal savagim
icin yapilan piskiirtmeler, insektisitlerin topraktan buharlagmasi, endiistriyel
artiklar yada buharlardir. Sulann  insektisitlerle kirlenmesi  dogrudan
uygulamalardan, gesitli yollarla insektisit taginmalarindan ve dretim artiklarinin
dokiilmesinden- ileri gelir. Su sisteminde ve ozellikle denizlerde Olgiilebilir
miktarlarda insektisit bulunan verler, kiy1 seritleri, haligler ve korfezlerdir ( 30 ).

Pestisidler , yagda ¢oziinen bilesiklerdir. Su ortaminda ¢oziinmedikleri
igin, denizlerde organik maddelerde, sedimentlerde, gamurda, giiriime artiklarinda
ve planktonlarda birikirler. Bu yolla besin zincirine girerek denizde yasayan tek
hiicreli canlilardan baglayarak, baliklara ve balikla beslenen kuglara
biyomagnifikasyon 6zelliginden dolay1 giderek vofunluk kazanmak iizere depo
edilir. Deniz iiriinleri yoluyla da insanlarda en yiiksek miktarlara ulasirlar.
Ozellikle baliklar klorlu hidrokarbon insektisitlerini viicutlarinda yogunlagtirirlar.
Baliklardaki insektisit yogunlugu sulardakinin 1000-10000 katim  bulabilir.
Sudaki canlilarda rezidii birikimiyle ilgili 6nemli faktorler arasinda, insektisitin
sudaki ¢oziiniirliigii, hayvamn tiirii, yag igerigi ve alinma zamani sayilabilir. Kara
ortaminda ise. bitkisel besinlere bulagmis gekilde ya dogrudan, ya da yemlerle
hayvanlann viicuduna girmesi sonucu hayvansal besinlerle ( et, yumurta, siit ve siit
iiriinleri vs.) insan viicuduna girerler (5, 28 ).

Organik klorlu insektisitler canh yapida c¢esitli metabolik degismelerden
gegmektedir. Ortak ozellikleri, ya ana bilesik big¢iminde ya da metabolitlerine
doniigtiikten sonra canhi yapida birikebilmeleridir. DDT dehidroklorinasyonla
tiirevi olan DDE ( 1,1-dichloro-2,2 bis ( p- chloro-phenyl ethylene) ile asetik asit
tiirevi olan DDA (Bis-p-chlorophenyl acetic acide )' ya metabolize olur. DDT' nin
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metabolizmasinda, baliklarda barsak mikroflorasinn 6nemi biiyiiktiir ve bu yolla
bilesik detoksifikasyona ugrar. DDT'nin toksisitesi lipofilik &zellikleriyle ilgili
oldugu i¢in, DDA, metabolizmasimin son iiriinii olarak kabul edilir ( 31).

Organik klorlu insektisitler yagda ¢oziindiiklerinden canli organizmada
daha ¢ok yag dokusunda birikmektedir. Biriken DDT diizeyi alinan miktara ve
alinma siiresine baghdir. Baliklar, ald:klarit DDT' nin % 50 sini 30 giin siireyle
viicutlarinda tutabilmektedir. Dieldrini ise 15 giinde atabilmektedir. Istiridyeler.
vasadiklan sudakinden 70.000 kat daha fazla insektisit rezidiisiinii viicutlarinda
biriktirebilmektedirler.Baliklarin BHC, aldrin, dieldrin ve 6teki organik klorlu
insektisitlere de dayamkliklari gok azdir. Insektisitlerin akarsu yada géllere yiiksek
yogunlukta akitilmast sonucu baliklarin toplu olarak 6liimii gézlenebilir ( 28 ).

Nitekim, Van Goli'ne dokiilen Bendimahi g¢ay1 gevresindeki yonca
tarlalarinin ve meyva bahgelerinin organik fosforlu insektisitlerle ( malathion ve
parathion) ilaglanmasi sonucu baliklarin toplu olarak 6ldigii bildirilmistir ( 14 ).

Amerikada Michigan goliindeki canli faunada yapilan biyomagnifikasyon
¢aligmalan sonucunda saptanan DDT diizeyleri ;

Dipteki ¢amur sedimentlerinde............ooocoeeeeiiiiiiiinnnnn. 0.014

Denizkabuklulatmdd ... 0.41

Sazan e dlabalikIandas . naranmmannaannnwnn 308

Baliklarla beslenen martilarin viicut yaginda.............. 2400 (ppm) olarak
bulunmustur,

DDT su ortaminda 0.00004 ppm diizeyinde bulundugu zaman
planktonlarda 1000 katina, kiigiik baliklarda 6000 katina, ringa baliginda 100.000
katina ve bu sularda beslenen gaylaklarda ise 500.000 katina ulagmaktadir ( 17 ).

Karadenizde avlanan gesitli balik tiirleri {izerinde yapilan arastirmada (2)
organik klorlu insektisitlerin  yogunlugunun ppm olarak asagidaki diizeyler
arasinda degistigi bildirilmigtir. !

DDT tiirevleri : 0.100-0.645 Dieldrin:  0.016- 0.064 Endrin:
0.003-0.019

BHC tiirevleri : 0.053-0.466 Aldrin : 0.010-0.096

Bu sonuglarin diger iilkelerdeki aragtirma sonuglariyla karsilastirildiginda
daha asagi diizeyde kaldigi da ayrica belirtilmistir. Yine aym arastirmacilarin
1976-1977 yillart arasinda Akdeniz kiyilarindan avianan gegitli balik érneklerinde
vaptiklar1 galigmalarda ( 1 ) , organik klorlu insektisit diizeyini ortalama olarak
balik etlerinde. yas doku esasina gére 0.339 ppm, yag esasina gore 21.650 ppm
olarak saptamuglardir. Bu sonuca gére belirlenen rezidii diizeylerinin  Akdenizin su
kesiminde 6nemli sayilabilecek bir kirlenmenin varhigini ortaya koydugunu ancak
baliklarda akut toksik bir etki yaratacak boyutlarda olmadig1 ve insanlar icin heniiz
bir tehlike dogurmadi! sonucuna varmislardir.

Insektisitlerin kullanim &zellikle kalic1 olanlarn cesitli bilimsel, teknik ve
yasal yollarla denetlenmektedir. Diiya Gida ve Tarim Orgiitii (FAO), Diinya Saghik
Orgiiti (WHO) ve Avrupa Konseyi gibi gibi kuruluslar bu alanda etkinlik
gostermektedir. FAO ve WHO tarafindan organik klorlu insektisitler icin belirlenen

61



ve insanlarin bir ginliik besinleriyle almalaninda sakinca olmadig bildirilen
miktarlar asagida belirtilmistir ( 9).

AlAFIN. oisiininens 0.0001 mg/kg-gin
Heptaklor......... 0.0005 i
Klordan............ 0.001 i
Dieldrin............ 0.00001 "
BT s 001 5
Lindan.............. 0.0125 .

Oldukga zengin besin kaynaklarina sahip bir iilkede yasamaktayiz. Ancak
zamanla bu kaynaklarin hizla tikendigine veya kirlendigine sahit olmaktayiz
Sakincali boyutlarda bir gevre kirlenmesi sonucunda dogal sularin ve topragin
kalitesi bozulmakta, ekonomik kayip ve insan sagligi yéniinden énemli sorunlar
ortaya gikmaktadir. Bu amagla, gelismis iilkelerde oldugu gibi, iilkemizde de
gevreyi kirleten tim kimyasallarin tolerans limitlerinin belirlenmesi ve diizenli
olarak analizlerinin vapilmasi gerekmektedir. Bu tiir calismalarla kirliligin
boyutlarimi tespit etmek, bu konuda halki uyarmak ve onleyici tedbirleri almak
gorevimizdir. ‘
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