Turk ] Public Health 2020;18(2):204-217
Available online at: http://dergipark.gov.tr/tjph/
doi:10.20518/tjph.554605

Rapor

Cevresel civa maruz kalimi ve saghik etkileri

Cavit Isik Yavuz

Dog¢.Dr. Tip doktoru, Halk Saghg1 ve Cevre Sagligi Uzmani, Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesi
Halk Saghg1 AD

Received: 16.04.2019, Accepted: 05 11.2019

0z

Civa halk saghig1 acisindan endise olusturan kimyasallardan biri olan bir agir metaldir. Cevreye
dogal ve insan kaynakl aktiviteler kaynakl yayilmaktadir. Kémiirlii termik santraller gibi enerji
tesisleri, 1Isitnma amaglh komiir kullanimi, atik yakma ve metal madenciligi, hurda metal isleme
gibi islemler, civanin ¢evrede bulunmasina neden olan insan kaynakl aktivitelerdir. Civa maruz
kalimi 6nemli saglik etkilerine neden olmaktadir. Olusan saglik etkileri maruz kalinan civanin
tiirtine, maruz kalinan doza, maruz kalan kisinin yasina ve gelisimsel durumuna, maruz kalim
sliresine ve maruz kalim yoluna gore degiskenlik gostermektedir. Civa bir¢ok olumsuz saghk
etkisine, ozellikle de bobrek toksisitesine ve norotoksik etkilere sahiptir. Bu yazida agirhikli
olarak cevresel maruz kalimlar olmak {izere civa maruz kalimi ve saglik etkileri incelenmektedir.
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Environmental mercury exposure and
health effects

Abstract

Mercury is a heavy metal and one of the major public health concern chemicals. Mercury is
spread to the environment due to natural and human activities. Industrial processes such as
coal-fired thermal power plants, coal-fired activities for heating, waste incineration and metal
mining, and scrap metal processing are man-made activities that cause mercury in the
environment. Exposure to mercury causes significant health effects. These health effects may
vary depending on the type of mercury being exposed, dose, time, route, age and developmental
status of the subject. Mercury has many health negative effects, particularly kidney toxicity and
neurotoxic effects. In this review health effects of environmental mercury exposure are
examined.
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Civa maruz kalimi ve saglik etkileri

Cevresel Civa Maruz Kalimi ve Saghk
Etkileri

Havada, suda ve toprakta dogal bir
element olarak bulunan cva diisiik
miktarlarda bile maruz kalindiginda
olumsuz saglk etkileri olusturabilen bir
maddedir. Diinya Saghk Orgiitii'niin (DSO)
onemli halk sagligi endisesi doguran on
kimyasal madde arasinda siraladigl civa,
birgok doku ve organda tahribata neden
olmakta, insan saghigi acisindan en toksik
liglincli element olarak nitelendirilmektedir.
Yer kabugunda dogal olarak bulunmasinin
yaninda basta komiirli termik santraller ve
komiir yakilan aktiviteler (1sitnma gibi)
olmak lizere endiistriyel siiregler, atik
yakma ve metal madenciligi, hurda metal
isleme gibi islemler civanin ¢evrede
bulunmasina neden olan insan kaynakl
aktivitelerdir.1-4

Cevredeki civanin antropojenik
kaynakli kismi giderek artis gostermekte ve
atmosferdeki mevcut cva miktarinin
yaklasik yarisinin insan aktivitelerinden
kaynaklandig1 tahmin edilmektedir.2 DSO,
civa maruz kallminda saglhk etkileri
acisindan etkili faktorlerin baslica bes
baslikta  degerlendirilmesi  gerektigini
belirtmektedir: Maruz kalinan civanin tiirg,
dozu, maruz kalan kisinin yas1 (6zellikle
fetal donem en duyarli dénemdir), maruz
kalim siiresi ve maruz kalim yolu (solunum,
sindirim ya da deri).1

Gidalar ve ozellikle de balikta
bulunan civa insanlar igin temel maruz
kalim kaynagini olusturmakta ve saglik
acisindan giderek daha fazla endise
olusturmaktadir. Bu yazida cevresel civa
kaynaklari, ¢evresel civa maruz kalimi ile
saglik etkileri incelenmeye ve diinyada ve
Turkiye’'deki mevcut durum
degerlendirilmeye calisilmistir.

1. Civa Tiirleri

Civa dogada ¢ formda
bulunmaktadir: Elementel formu (metalik
cwva), inorganik civa bilesikleri ve organik
civa.356, Metalik civa endiistriyel tesislerden
ve komir yakilmasi sonucu olusabilir,
glindelik  hayatta  kullanilan cesitli
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malzemelerde, dis dolgularinda
bulunabilirken, inorganik civa daha c¢ok
mesleksel maruz kalimlarla ilgilidir, organik
ya da metil civa esas olarak gidalarla alinan
formudur.!

Saglik acisindan civanin olusturdugu
tehlikeler civa formuna goére farkhilik
gostermekle birlikte civa bir sekilde viicuda
girdiginde basta sinir sistemi ve bobrekler
olmak Uuzere toksik etkiler gostermektedir.
Metalik civa oda 1sisinda buharlasabilmekte
ve cwva buharinin solunmasi akut ve ciddi
zehirlenme tablolarina yol agabilmektedir.
Metalik civa, parlak goriniimde, beyaz
glimiis renginde, kokusuz bir sivi formdadir
ve inorganik civa formuna ya da metilciva
gibi organik bilesiklere doniisebilir. Metalik
cwva, oOzellikle insan kaynakli etkinlikler
nedeniyle salindig1 atmosferik kosullarda
bir kara ve deniz dongtisii icerisine girerek
atmosferde uzun stre kalabilir ve sadece
yerel dilizeyde degil bolgesel ve kiiresel
Olcekte de yayilim gosterebilir. Metalik
cavanin bir ozelligi de okside olarak
inorganik formlara dénmesi ve bu formlarin

yagmurlarla  topraga, suya denizler
karismasidir. Metilciva, toprak ve sudaki
mikroskobik  organizmalar  tarafindan
metalik civanin doniisiimiiyle

olusturulmaktadir. Bu nedenle cevresel
ortamdaki metalik cva arttikca bu
organizmalar tarafindan olusturulan
metilciva da artis gosteriré?.

Cwvanin cevresel ortamlarda uzun
slire kalmasi ve atmosferde yayilarak uzak
mesafelere tasinmasi civa bilesiklerini
ekosistemler ve insan sagligl acgisindan
kiiresel bir tehlike haline getirmistir.
Kiresel iklim degisikliginin de etkileriyle
cvanin cevresel ortamlardaki, havada,
toprakta ve sudaki diizeylerinde artis
beklendigi diistiniildiiglinde civa kirliliginin
azaltilmasi i¢in cabalarin yogunlastirilmasi
gerekmektedir. Bu anlamda ayrintilarina
asagida deginilen uluslararasi bir anlasma
imzalanmistir.

2. Civaya Maruz Kalim

Her yil atmosfere salinan metalik
civanin %70’inin insan kaynakl aktiviteler

205



Civa maruz kalimi ve saglik etkileri

nedeniyle olustugu tahmin edilmektedir.
Cevresel ortamlarda kalict olma
ozelligindeki civa kaynaklar1 arasinda dogal
kaynak olarak yanardaglar ve orman
yanginlan yer almaktadir. insanlarda maruz
kalma yollar1 ve insan kaynakl aktiviteler
olarak da asagidaki basliklar
siralanmaktadir8o-11:

e Basta komiir olmak iizere fosil
yakitlar

e Komiir yakilan endiistriyel (kémiirlii
termik santraller vb) ve diger
slirecler (1sinma vb)

e Demir ve demir dis1 metal
madencilif§i ve bu metallerin
eritilmesi siirecleri

e (Cimento Uretimi

e Petrol rafinerileri

e Geleneksel ve kiiciik o6lcekli altin
madenciligi

e (Civa madenciligi

e Pestisitler

e Atik depolama alanlarinda yakma ve
yavas bozunum siirecleri

e Atik yakma siirecleri

e Klor-alkali iiretimi ve vinil -klortr
monomer uretimi

e Dental amalgam kullanimi

o Kozmetikler ve ilaglar

e Kontamine baliklar ve deniz tirtinleri

Maruz kalim yollart ag¢isindan
degerlendirildiginde clvaya; gidalar
aracihigiyla agiz yoluyla (balik ve deniz
drinleri), cwva iceren fosil yakitlarin
yakildig1  tesislerin  (komirli  termik
santraller gibi) ve yakma tesislerinin
stiprunttlerindeki civa buharlarinin
solunmasi yoluyla, dis hekimligi ve tibbi
tedavilerden kaynaklanan civa tirleriyle,
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isyeri kaynakli solunum yolu ve deri
temasiyla ve baz1 kiultirel, etnik ve
geleneksel  malzeme ve  ritiiellerde
kullanimiyla maruz kalinabildigi
izlenmektedir.” Civa tiirlerine goére maruz
kalim yollar1 Tablo 1’de sunulmustur.

Civa maruz kalimina daha duyarh iki
grup tamimlanmaktadir.  Bunlardan ilki
intrauterin dénemde civaya maruz kalan
fetiislerdir. Gelisimsel etkiler nedeniyle
intrauterin doénem en duyarli olunan
dénemdir. Annenin basta civa igeren deniz
Uriinlerini tliiketimi nedeniyle olmak tizere
cesitli bicimlerde civaya maruz kalmasi
(endustriyel tesis yakininda yasama,
glindelik malzemeler vb) sonrasinda
plasental gecis, bebegin norolojik gelisim
bozukluguna neden olabilmektedir. Bu
nedenle anne karninda civaya maruz kalan
¢ocuklarda bilissel diistinme, hafiza, dikkat,
dil, ince motor ve gorsel mekansal beceriler
etkilenebilmektedir. Maruz kalim acisindan
diger duyarli grup diizenli olarak yiiksek
diizeyde civaya maruz kalanlar, diger bir
deyisle kronik olarak etkilenenlerdir. Bunlar
arasinda yaptiklari is geregi yani mesleksel
etkilenimlerle civaya maruz kalan bazi
meslek gruplar1 ile balikgilikla gecimini
saglayan gruplar yer almaktadir. Balik¢ilarin
ve balikligilik ile gecimini saglayan gruplarin
ylksek diizeyde civaya maruz kalimlarinin
mesleksel bir etkilenimle degil, bu gruplarin
ve ailelerinin yiiksek diizeyde kontamine
balik tiliketebilmeleri nedeniyle olustugu
belirtilmektediri2 Ozellikle baliklarda civa
birikimi ile maruz kalinan civanin, civa
iceren baliklar1 tiiketmeleri nedeniyle
balikeilikla gecinen bazi topluluklardaki
cocuklarda binde 1,5-17 oraninda bilissel
etkilere neden oldugu tahmin edilmektedir.3
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Tablo 1: Civa tiirlerine gére maruz kalim yollari2?

Civa tiirii Maruz kalim bi¢cimleri

Elementel civa

Ana maruz kalma yolu mesleksel (is yerlerinde inhalasyon yoluyla).

Dental amalgam dolgularla toplum i¢in diisiik diizeyde maruz kalim.

Inorganik civa

Maruz kalim sinirh (bu bilesiklerin yasaklanmasi ve kullanim sinirliligi

nedeniyle). Civa iceren lateks boyalarin kullanildigi malzemelerle

maruz kalinabilir.

Metil civa
iceren fungusitlerle

Gida ile maruz kalim (Balik ve deniz {iriinleri ana kaynak. Metil civa
ilaclanmis tahillar ve bu tahillar1 tiiketen

hayvanlarin etleri de maruz kalim yolu olarak degerlendirilir.)

Su kaynaklar1 da bir diger maruz kalim yoludur.

2.1. Pestisitler

Cwva evlerde kiiflerin gelisimini
engellemek amaciyla gelistirilen
pestisitlerde, mikroorganizma gelisimine
baglh renk degisimini Onlemek amaciyla
koruyucu olarak latex boyalarda
bulunmaktadir. Bunun yaninda mantar
oldiriici (fungusit) pesitistlerde de bulunur
ve c¢im mantarlarin1 6ldiirmek amaciyla
kullanilir.813

2.2. Kozmetikler

Civa (inorganik formu) deri rengini
acicl Ozellikteki sabun ve kremlerde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu tlr {riinler
genellikle  “antiseptik  sabun”  olarak
satilmakta ve ozellikle baz1 Afrika ve Asya
lilkelerinde yaygin kullanilmaktadir. Bu
sabun ve kremlerin olusturdugu temel yan
etki bobrek hasaridir, bunun yaninda cesitli
deri belirtileri ve néropsikiyatrik etkiler de
ortaya cikarabilir. Bu iirtinler disinda ayrica
g6z makyaji temizleme triinlerinde ve rimel
gibi kozmetiklerde de civa (organik formu)
bulunabilmektedir.l4 ~ Amerika  Birlesik
Deletleri(ABD) Gida ve ila¢ Dairesi (Food
and Drug Administration, FDA), civa iceren
deri kremleri, antiseptik sabunlar ve
losyonlardan kacinilmasi gerektigi
konusunda tiiketicilere uyarilarda
bulunmaktadir. Civa igeren bu driinler
cogunlukla ciltte lekeleri (yashilik lekeleri,
ciller vb) ve kirisikliklar1 gideren yaslanma
karsit1 tedaviler olarak pazarlanmaktadir.
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Ergenler de bu iirlnleri akne tedavisinde
kullanabilmektedir. 15

2.3. llaglar

Civa etil civa formunda thiomersal
seklinde ¢ok diisiik miktarlarda bazi as1 ve
ilaclarda koruyucu madde olarak
kullanilmaktadir. Etil civa metil civaya gore
¢ok daha cabuk viicuttan atilmakta ve
birikmemektedir. Diinya Saghk Orgiiti, etil
cavanin  bu kullaniminin insan saghgi
acisindan risk olusturduguna dair kanit
olmadigini vurgulamaktadir.lz  Ayrica
ozellikle topikal ilaglarda bakteriyel
kontaminasyonu oOnlemek i¢in de bu
trinlere civa katilmaktadir.8

2.4. Giindelik
malzemeler

hayattaki

Giinlik hayatta civa bircok malzeme
ve tirinde kullanilmaktadir. Piller,
termometre ve barometre gibi o6lclim
araglar;, ara¢  gereclerdeki  elektrik
anahtarlari ve réleler, ampuller ve lambalar,
dis hekimliginde dolgu amaciyla kullanilan
amalgam (dental amalgam) bunlardan
bazilaridir. DSO civa iceren bu ve benzeri
Urilinlerin giivenli bir sekilde tasinmasi,
kullanilmas1 ve imha edilmesi gerektigine
dikkat cekmektedir.12

2.5. Dental amalgam

Dental amalgam genellikle %50
oraninda inorganik civa igerir. Civa ile
birlikte bakir, kalay, cinko ve glimiis de
amalgamlarin yapisinda bulunur.
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Amalgamin bu yapisinin 6zellikle “cigneme,
yemek yeme, dis fircalama ve sicak icecek
tiiketimi ile daha kolayca artan” bir bicimde
cva maruz kalimina neden oldugu
belirtilmektedir.16 Dolgularin ¢ogunlugu sivi
civa ve alasim olarak kullanilan metal tozlar
olmak lzere iki ana  bilesenden
olusmaktadir ve dolgulardaki civaya civa
buhariyla maruz kalinmaktadir.1?
Amalgamin yapist ve igerigi maruz kalim
icin 6nemlidir ve yeni kusak amalgamlar bu
anlamda maruz kalimi azaltabilmektedir.
EPA dental amalgam ile maruz kalimin
diisiik miktarlarda oldugunu belirtmekte
FDA ise amalgam kullaniminin alt1 yas
listiindeki ¢ocuklarda ve yetiskinlerde civa
maruz kallmi acisindan bir tehlike
olusturmadigini, saghk sorunlarina yol
actigina  dair kamit olmadigini  ve
kullaniminin glvenli oldugunu
belirtmektedir. Ayrica gebelerde, anne
karnindaki bebeklerde ve alti yas altindaki
¢ocuklarda dental amalgamin uzun dénemli
saglik etkilerine dair yeterli klinik kanit
bulunmadigini vurgulamaktadir1819-,

2.6. Baliklarda civa

Baliklarda ve deniz liriinlerinde civa
birikimi insanlarda maruz kalimin en
onemli yolu olarak one ¢ikmaktadir. Civa
balikta kas dokuda birikmekte ve bu
nedenle de pisirme ya da temizlenme
islemleri civa diizeyine etki etmemektedir.
FDA bir dokiimaninda yiiksek civa nedeniyle
ABD icin kaginilmasi gereken baliklar séyle
siralamistir: Kral uskumru (king
mackerel ya da kingfish olarak adlandirilan
Atlantik Okyanusu ve Meksika Korfezi'nde
bulunan bir tiir uskumru), Atlantik
kilicbaligl, turuncu imparator baligl
(okyanuslarda yasayan bir derin su balik
tiirt), kopekbaligy, kilicbaligy, tilefish adiyla
bilinen bir tiir derin deniz balig1 ve bazi ton
balig1 tiirleri (Bigeye tuna olarak bilinen
cinsi).20

Ulkemizde vyapilan bir c¢alismada
Karadeniz’de avlanan hamsilerde civa
diizeyi 0.013 * 0.002 ppm dizeyinde
bulunmus2!, bir bagka ¢alismada da
Tirkiye’den Avrupa’ya ihra¢ edilen ve
Karadeniz, Marmara ve Bati Akdeniz’den
tutulan alt1 farklhi balik tiirtinde (kalkan,
mezgit, vatoz, barbun, mahmuzlu képek
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baligi, ton balig1) civa diizeyleri, en diisiik
kalkan baliginda en yiiksek ton baliginda
olmak tUzere 0.01-0.45 ppm diizeyinde
saptanmistir.22

Avrupa Birligi'nin ilgili
komisyonlarinca 2006 yilinda yayimlanan
bir diizenlemeye gore yayinda listelenen
balik tirlerindeki diizeyin 1 ppm’i
gecmemesi 6ngoriilmis, balik etiyle yapilan
gida irilnlerinde ise bu diizeyin 0,50 ppm
olmas1 gerektigi Dbelirtilmistir.23 Avrupa
Komisyonu, haftada 1-4 porsiyon
tiiketilmesiyle saglik acisindan yararli olan
balik tiiketiminin hamilelikte balik / deniz
trtinleri tiikketiminin ¢ocuklarin sinir sistemi
gelisiminin fonksiyonel sonuglarina etkisi ve

yetiskinlerde kalp-damar hastaliklar:
lizerindeki etkisi ongoriilerek civa diizeyi
ylksek baliklarin tiiketiminin

sinirlandirilmasini 6nermektedir.2¢ Amerika
Birlesik Devletleri Hastalik Kontrol Merkezi
(Center for Disease Control and Prevention-
CDC) de emziren annelerin basta civa diizeyi
yliksek gidalar olmak {izere civaya maruz
kalimlarinin 6nlenebilmesi icin O6neriler
getirmektedir.25

3. Diinyada civa Kirliligi

Cwvanin c¢evresel ortamlarda artisi
sadece yerel diizeyde degil kiiresel 6lgekte
bir civa kirliligi olusturmustur. Bu konuda
Birlesmis  Milletler = Cevre  Programi
tarafindan yayimlanan “GLOBAL MERCURY
ASSESSMENT 2018” baghkl degerlendirme
sorunun boyutlarina dair kapsamli bir bilgi
sunmaktadir.26 Rapor’a gore:

e 2015 yilinda insan kaynakl
aktivitelerden kaynaklanan kiiresel civa
emisyonu yillik 2220 ton diizeyinde
gerceklesmistir ve bu emisyona neden
olan ana kaynaklar 17 baghkta
siniflandirilmistir. Bu miktar 2010 yilina
gore  %20°lik bir artisa isaret
etmektedir.

e Emisyonlarin %49u Asya (Dogu ve
Giineydogu Asya) %18'i Giiney Amerika,
%?16’s1 Sahraalt1 Afrika kaynaklidir.

e Kiiresel emisyonlarin %38’i geleneksel
madencilik ve kiiciik capli madencilik
kaynaklidir ve bu emisyonlar esas
olarak Giliney Amerika ve Sahraalti
Afrika kaynaklidir, emisyonlarin kalan
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%62’lik  kismi  enerji iretimi ve
endiistriyel slireclerden
kaynaklanmaktadir.

e Fosil yakitlarin  yanmasi  kiiresel
emisyonlarin yaklasik dortte
birinden(%24) sorumludur ve bu
emisyonlar esas olarak komiir(%21)
kaynaklidir. Cimento tretiminin %11,
metal iretiminin toplamda %17, civa
iceren atiklarin ise %?7’lik bir pay1
vardir.

e Bugiin icin atmosferdeki cva
konsantrasyonlari insan kaynakl
aktiviteler sonucunda dogal
diizeylerinin %450’sine ulasmistir. iklim
degisikliginin civa dongiislinii etkilemesi
beklenmekte ve var olan cwa
diizeyleriyle birlikte etkilerin
yogunlasabilecegi belirtilmektedir. Sucul
ortamlarin ve okyanuslarin civa kirliligi
diizeylerinin artis1 endise kaynagidir.
Okyanuslardaki cwva diizeyi dogal
diizeylerinin %230'una ulasmis
durumdadir.

Civa emisyonlar1 sinir otesi kirlilik
olusturur, bu nedenledir ki civa kiiresel bir
¢cevre sorunu olarak dikkat cekmektedir.
Ekolojiye ve insan sagligina dogrudan zarar
veren bu madde o6zellikle anne karnindaki
bebeklerde ciddi saglik sorunlarina yol
acmaktadir. ABD’de her yil 75.000
yenidoganin anne karninda civaya maruz
kalmalar1 nedeniyle 0grenme glgligi
sorunu yasadiklar1 tahmin edilmektedir.2’
Norotoksik 6zelligi ve viicutta birikmesi ve
tiim yas gruplarinda beyin, kalp, bobrek ve
bagisiklik sistemi sorunlarina yol agmasi,
ozellikle sinir sistemi etkilerinin kalicl
olmasi, etkilerin ¢ok diisiik diizeylerde de
ortaya ¢ikabilmesi halk saghgi acisindan
endise doguran bir kirletici olarak
sayllmasinin baslica nedenleri arasindadir.28
Deniz iritnlerinin tiiketimi, mesleksel
maruz kalim, civa iceren atiklar ve
malzemeler ile kozmetikler civaya maruz
kalimin temel bicimleridir ve bu agidan
hemen herkesin bir sekilde civaya maruz
kalabilecegi goriilmektedir.
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Minamata S6zlesmesi ile uluslararasi
bir ¢erceveye ve kararliliga doniistiiriilmeye
calisilan c¢abalar, son olarak 16 Agustos
2017 tarihinde Isvigre’de 150’den fazla
tlkenin  katillmiyla  gergeklesen  bir
toplantida da glindeme gelmistir.28 Bu
¢abalara  karsin atmosferdeki cva
emisyonlarinin artisinin onlne
gecilememektedir. Civa bir kez atmosfere
salindiktan sonra, “kiiresel civa dongiisii”
olarak adlandirilan bir déngl igerisinde
cevresel ortamlarda 3.000 yil kalabilen bir
maddedir.2° Su kaynaklarinin kirliligi ve civa
kirliliginin etkileri uzun siireli bir risk
olarak  ortaya  c¢ikmaktadir.  Gegmis
dénemlerde ciddi bir civa kirliligi sorunu
yasayan Isvec'te 2018 yilinda yapilan bir
izlemde iilke genelinde 23 binden fazla su
kaynaginin hala civa kirliliginden etkilendigi
ve binlerce nehir ve géldeki baliklarin saghk
acisindan tehlikeli diizeyde civa icerdigi
belirlenmistir. Tehlikenin kiiresel boyutta
olusuna o6rnek olarak Isvec’i etkileyen
cvanin ~ %88’inin  Avrupa  disindan
kaynaklandiginin belirlenmesi
gosterilebilir.22 Bu nedenle civa saglk
acisindan kiiresel bir tehdittir.

Balik tiiketimi ve gida zinciri
acisindan endise olusturan civa kirliligine
iliskin Avrupa Cevre Ajansi 2018 yilinda
yayimladigi bir dokiimanda Bat1 Akdeniz’de
avlanan baliklardaki civa diizeylerini Tablo
2’deki gibi sunmaktadir. Tablodan da
anlasilacagi gibi orfoz ve fener baligi gibi dip
baliklarinda civa diizeyi ortalamalarinin
daha yiiksek oldugu dikkat cekmektedir.
Avrupa Birligi iilkelerinde, bu {ilkelerde
yilda 1.8 milyon c¢ocugun sinir degerin
tizerinde (0,58 pg/g) ve 200 bin ¢ocugun da
2.5 pg/g lzerinde metil civaya maruz
kalarak dogdugunu belirtilmektedir. Metil
cvanin gida zinciri agisindan 6nemi bu
acidan lizerinde 6nemle durulmasi gereken
bir konudur. Bu etkilerinin yaninda Avrupa
Birligi genelindeki ekosistemlerin
%54'Unln yiiksek diizeyde civa igerdigi
izlenmektedir. 30
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Tablo 2: Bat1 Akdeniz’de avlanan baliklarda civa diizeyi* 29

Balik tiirii Ortalama Minimum-Maksimum
(mg/kg 1slak (mg/kg 1slak agirhik)
agirlik)

Hamsi 0.057 0.05-0.1

Istrongilos/Izmarit (Spicara smaris) 0.064 0.05-0.15

Sardalya 0.05 0.05-0.05

Sarig6z (Spondyliosoma cantharus)  0.19 0.05-0.79

Mercan (Pagrus pagrus) 0.31 0.05-1.0

Dil balig1 (Solea solea) 0.45 0.05-1.2

Hani balig1 (Serranus cabrilla) 0.3 0.05-0.53

Orfoz (Epinephelus marginatus) 1.6 0.57-3

Iskorpit 0.22 0.05-0.58

Yilanbalig1 0.56 0.17-1.8

Diilger balig 0.33 0.05-1.3

Berlam baligi (Merluccius 0.3 0.05-0.99

merluccius)

Fener baligi 0.74 0.12-3.1

*Avrupa Cevre Ajansi ¢cogu balik tiiri icin insani tiiketim sinir degeri olarak 0.5 mg/kg, baz1 avci

balik tiirleri icin 1 mg/kg degerini belirlemistir.

4. Tiirkiye’de Durum

Ulkemizde cwva Kkirliligine iliskin

genis kapsaml ve sistematik
degerlendirmeler  oldugunu  sdylemek
zordur. Minamata Sozlesmesi’'nin

imzalanmasiyla yeni bir siire¢c kapsaminda
“Minamata Sozlesmesi Tiirkiye’de On
Degerlendirme Projesi” baslatilmistir. Bu
Proje’de ama¢ “Minamata Soézlesmesi'ne
taraf olunmasina iliskin slirecin
tamamlanmasi1 ve civaya iligkin {tlkedeki
mevcut durumun belirlenmesi” olarak ifade
edilmektedir. Proje kapsaminda 2019 yil
icerisinde tlkenin “ulusal civa envanteri”
¢ikarilmas1  planlanmistir.  Bu  acgidan
degerlendirdigimizde tilkemizde cva
kirliligine wve bu kirliligin kaynaklarina
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iliskin durumun net olarak bilinmedigini
goriyoruz.

Bu noktada Tirkiye icin civa
emisyonu kaynaklarinin ele alinmasi
ihtiyacti ortaya c¢ikmaktadir. Basliklar
halinde siralayacak olursak;

KOomiir

Tilrkiye’de komir tiiketimi yillar
icerisinde artis gostermekte ve bu tiiketimin
temel kaynagi da termik santraller
olmaktadir. TUIK istatistiklerine gore yillik
satilabilir koémiir f{retimi 2018 yilinda
taskomiiriinde 1.1 milyon ton, linyitte 80,8
milyon ton, taskémiirii kokunda da 4,5
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milyon ton olmustur. Bunun yaninda 37
milyon ton taskémiiri, 0,8 milyon ton
tagkomiiri koku ithal edilmistir.3! Diger bir
deyisle Tiirkiye'nin 2018 yilinda toplam
liretim ve ithal komiir miktar1 yaklasik 124
milyon  tondur. Uretilen  koémiirlerin
kullanim alanlar1 Tablo 3’de izlenmektedir.
Uretilen taskdémiiriiniin %59’u linyitin de
%89'u  termik  santraller tarafindan
tiketilmistir ve toplamda yaklasik 94
milyon tona karsilik gelmektedir ve 2018

yilindaki iiretim ve ithal komiirlerin %76’s1
termik santraller tarafindan
tiikketilmektedir. Bu durum iilke acgisindan
cva Kkirliliginin temel kaynagi olarak
komirii giindeme getirmekte ve o6zellikle
komiirli termik santralleri odak noktasina
oturtmaktadir. Koémiir yakilmasina ve
ozellikle termik santrallere bagh civa
kirliligi iilke agisindan {izerinde durulmasi
gereken bir inceleme ve arastirma alani
olarak dikkat cekmektedir.

Tablo 3. TUIK Kat1 Yakit istatistikleri 2018 y1li toplam kullanim alanlari

Komiir tiiri Miktar (Ton) %
Taskoémiirii Toplam teslimat 38.191.615 100,0
Termik santral 22.437.894 58,8
Kok tesisleri 6.338.791 16,6
Demir-gelik sanayi 1.219.555 3,2
Sanayi (demir-gelik
sanayi haric) 2.641.081 6,9
Digerleri (konut, hizmet
vb) 5.554.294 145
Linyit Toplam teslimat 80.524.448 100,0
Termik santral 71.648.233 89,0
Sanayi (demir-gelik
sanayi harig) >:444.208 6,8
Digerleri (konut, hizmet 3.432.007 4,3
vb.)
Taskomiiric Toplam teslimat 5.249.435 100,0
koku
Demir-gelik sanayi 5.123.114 97,6
Cimento olan c¢imento iiretimi 2017 yilinda rekor
. TR . kirarak 80 milyon tonu asmistir. Cimento
Cimento Uretimi o6nemli cva e e o
. Uretiminin civa kirliligine etkisi ile ilgili
emisyon kaynaklari arasinda yer

almaktadir. Tiirkiye'nin cimento sektoriinde
liretimde Avrupa’da ilk sirada diinyada da
besinci sirada geldigi, ihracatta diinya
altincisi oldugu belirtilmektedir.32
Tirkiye’de 2014 yilinda 71,2 milyon ton
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tilkemize iliskin bir degerlendirmeye
ulagilamamaistir.
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Madenler

Minamata Sézlesmesi Tiirkiye’de On
Degerlendirme Projesi kapsaminda
paylasilan bilgilere gore ililkemizde Maden
Tetkik Arama Genel Midirligi tespitlerine
gore 4.235 ton civa rezervi vardir ve bu
rezervlerin %85’i Ege Bolgesi'ndedir. Civa
lretim madeni doksanl yillarda
kapatilmistir.33 Bu ag¢idan dogrudan civa
madenciligine bagh bir civa kirliligi soz
konusu olmayabilir ancak altin
madenciliginde giderek azalan oranlarda da
olsa cwvanin hdlen kullanilmaya devam
etmesi bu madencilik tiirii agisindan civa
kirliligine katkida bulunabilecek bir alan
olusturmaktadir. Ulkemizde 6500 ton altin
rezervi oldugu tahmin edilmektedir, 2015
yilinda diinya i¢cin bu miktar 56.000 ton
olarak tahmin edilmigstir.34

Baliklarda civa

Civanin gida zinciri ile maruz kalima
yol acmasi halk saghgi acisindan
olusturdugu en biiyiik risktir ve bu agidan
su kaynaklarinin ve su {riinlerinin civa ile
kontaminasyonu en biiylik tehlike olarak
goriilmektedir. Tiirkiye acisindan bu konuda
halk sagligi agisindan bir degerlendirme
yapmaya gereksinim vardir. Tarim ve
Orman Bakanlig1 verilerine gore tlilkemizde
2017 yilinda iretilen su irilinleri toplam
olarak 630.820 tondur. Bu miktarin %44’
yetistiricilikle elde edilmekte kalan %56’s1
ise denizlerden ve ic sulardan
avlanmaktadir. Yillik 100 bin ton su iriini
de ithal edilmektedir. Yillar igerisinde
avcilikla elde edilen miktarin azaldig: dikkat
cekmektedir. 2017 yil i¢in kisi basi balik
tiketimi bu verilerde 5,5 kg olarak
verilmektedir ve bu miktar diinya ve Avrupa
ortalamasinin olduk¢a altindadir (sirasiyla
19 ve 22 kg)35:36,

Ziraat Miihendisleri Odasr’'nin Su
Uriinleri Raporu’na gére Karadeniz avcilik
yoluyla elde edilen su firiinlerinin temel
kaynagidir ve payr %80’dir. Bu denizden
elde edilen su iiriinleri ve paylar;; hamsi
(%49), caca baligt (%19), beyaz kum
midyesi (%9) olarak belirtilmekte, i¢
sularda da inci kefali (%26), sazan (%26),
havuz baliklar1(%20), giimiis baligi(%14)
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siralanmaktadir3é. Rapor’da “Su firtnleri
liretimi agisindan 6énem tasiyan 200 kadar
dogal gol, 3001 askin baraj goli, 750
civarinda golet ve 33 blyiik akarsu”
bulundugu belirtilmektedir. Bu noktada civa
kirliligi acisindan gerek denizlerimizin
gerekse de i¢ sularimizin kirlilik diizeyinin
degerlendirilmesi gida zincirindeki civa
kirliligi riski acisindan Onem
kazanmaktadir. Artan komiir tiiketimi ve
termik santral sayisi su kaynaklarimizin civa
ile kirliligi ve su iiriinlerinde civa birikimi
acisindan endise olusturmaktadir.

Kisi basi balik tiiketimi ve genel
olarak ki¢gik balik tiikketme egiliminin
yayginligi diistintildiigtinde tilkemiz
acisindan buyilkk risk 6ngoriilmeyebilir
ancak bunu kanita dayali séyleyebilmek i¢in
daha sistematik degerlendirmelere ve
izlemlere ihtiya¢ vardir. Bu acidan Tablo
2'te yer alan Avrupa Cevre Ajansi
Raporu’nda aktarilana benzer bir calisma ile
Tirkiye denizlerinde ya da i¢ sularindaki
balik tiirlerinin civa -ve diger agir metal-
diizeylerinin belirlenerek kamuoyu ile
paylasilmasi gereklidir. Tiirkiye’de konserve
ton balig1 sektoriiniin hizla bliyidigi ve
tiikketime sunulan ton baliklarinin iireticiler
tarafindan Bati Pasifik, Hint ve Atlantik

okyanuslarindan elde edildigi
diistiniildiiglinde bu konuda da bir
degerlendirmeye ihtiyag oldugu
diistiniilebilir.

Civa iceren malzemeler ve atiklar

Cwva iceren atiklarla ilgili birgok
yasal diizenleme bulunmaktadir. Atik
yonetimi ile ilgili siliregler civa igeren
malzemelerin uygun sekilde bertarafini
diizenleyen unsurlar icermelidir. Basta
piller, floresan lambalar, elektrikli cihazlar,
termometreler vb. olmak iizere civa
bulunduran malzemelerin gerek kullanimi
gerekse de bertarafi konusunda yiiriitiilen
¢abalarin arttirilmasina gereksinim vardir.
Tirkiye’de dikkat c¢eken bir risk de civa
zehirlenmeleridir. Medyada yapilacak bir
tarama ile son li¢ yilda okullarda ii¢ civa
zehirlenmesine rastlanabilmektedir37.3839,
Bu durum iilkemizde okullarda okul saghg:
acisindan cwvanin potansiyel bir risk
oldugunu diisiindlirmektedir. Civanin

212



Civa maruz kalimi ve saglik etkileri

ortama sag¢inimi ile ilgili riskler saglik
hizmetleri agisindan 6nemsenmeli ve
onleyici tedbirler alinmasini saglayacak
girisimler ve diizenlemeler yapilmalidir.

5. Saglik Etkileri

Norotoksik 6zellikteki civa, oncelikle
sinir sitemini etkilemektedir ancak civanin
neden oldugu saglk etkileri, maruz kalinan
clvanin tlriine, maruz kalma
yoluna(solunum, agiz, deri vb), maruz kalim
sliresi ve miktarina, maruz kalan kisinin
ozelliklerine gore (yas, cins, saghk durumu
vb) degisiklik gostermektedir.40

5.1. Elementel (metalik) civa saghk
etkilerito.41

Elementel (metalik) civaya maruz
kalim termometre, barometre, termostatlar
ve elektrikli cihazlar gibi tirlinlerde bulunan
cwvanin genellikle bu cihazlarin kirilmasi vb
nedeniyle ortama dokiilmesiyle ortaya
¢ikabilir.  Dokiilen cwva, pargaciklara
ayrilarak kolaylikla dagilabilir ve yine
kolaylikla  buharlasabildigi  i¢cin  bu
buharlarin solunmasiyla saghk etkilerine
neden olabilir. Sinir sistemi, akciger ve
bobrek etkilenimine neden olur.

Genel olarak elementel civanin
saglik etkileri tremor, irritabilite, sinirlilik
gibi emosyonel degisiklikler, insomnia,
noromiiskiiler degisiklikler(kaslarda atrofi,
zayiflik, segirme gibi), basagrisi, duyu
bozukluklari, sinir iletim ve yanitlarinda
sorunlar, mental fonksiyon testlerinde
performans diisiikliigii olarak siralanabilir.
Yiiksek diizeydeki maruz kalimlar bébrek
etkilerine, solunum yetmezligine ve 6liime
yol acabilir.

Metalik civanin ortama yayilimi,
saglik acisindan ciddi etkiler olusturan bir
durumdur ve 6zel dnlemler ve miidahaleler
gerektirir. Termometre vb malzemelerdeki
civanin  bu malzemelerin  kirillmasiyla
ortama yayilmas1 Kkisileri civa buharinin
solunmasi riskiyle kars1 karsiya
birakmaktadir. Miktar disiik gibi goriinse
de ortamda kalmasi ve yayilmasi uzun siireli
civa buhari solunmasina yol agabilir. Civanin
kiiglik taneciklere par¢alanma ve
parcalandikca buharlasma egiliminin
artmasi, ortamdaki tim alanlara ve 6zellikle
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catlak, girinti ve ¢ikintilara yayilimi saghk
etkileri acisindan riskleri arttirmaktadir.
Metalik civanin dokildigi ve sagildigi
ortamlarin ¢ok ozel yontemlerle
temizlenmesi gereklidir. Siipiirme, silme,
sicak su ile silme gibi uygulamalar civanin
buharlagsmasini  arttirmaktadir42  Civa
buharina yiksek diizeyde maruz
kalindiginda akut etkiler olarak oOksiiriik,
bogazda yanma, solunum sikintisi, gogiis
agrisi, bulanti, kusma, ishal, kan basinc ve
kalp atim hizinda artis, agizda metalik tat,
gozde irritasyon, bas agrisi, gorme sorunlari
ortaya cikabilir. Uzun stireli etkilenimde ise
anksiyete, anoreksi, uyku sorunlar,
irritabilite, unutkanhk, goérme ve isitme
sorunlari ortaya cikabilir.41

Cwva ortama yayildiginda, hal,
mobilya, zemin, duvar ve diger esyalara
yayllir ve zamanla buharlasmaya baslar.
Cwva buharlar1 havadan agir oldugundan
zemine  ¢Oker, havalandirmasi  koti
alanlarda daha ¢ok birikir. Ozellikle kiiciik
¢ocuklar risk altindadir. Buharlar
havalandirma sistemi varsa bu sistem
aracilifiyla diger odalara ve alanlara
yayilabilir. Sicak ylizeyler buharlasmay1
hizlandirir. Genel olarak doékiilen/sagilan
civa 35 ml ve Ustiinde ise yiiksek miktarda
cva sacillimi olarak degerlendirilmektedir.
Ciwva temizligi icin o6zel ekip ve ekipman
gereklidir ve koruyucu onlemler alinarak
alan temizlenmeye c¢alisilir.4142 ABD’de ilgili
kuruluslar, civa maruz kalimi sonrasinda
idrar ya da kanda cava analizini
onermektedirler. Metalik civa igin idrar
analizi(24 saatlik toplam idrar ya da sabah
idrar1 analizi) 6nerilmektedir. Maruz kalim
sonrasindaki li¢ giin icerisinde kanda civa
da bakilabilecegi belirtilmektedir.4!

5.2. Metil civa saglik etkileri40

Metil civa giiclii bir norotoksindir.
Metil civa etkilenimlerinde periferik gérme
kaybi, genellikle ellerde, ayaklarda ve agzin
etrafinda karincalanma  hissi, hareket
koordinasyonunun kaybi, konusma, isitme,
yurime  bozuklugu, kas  gligsuzligi
goriilebilir. Intrauterin doénemde metil
civaya maruz kalim c¢ocuklarda bilissel
sorunlara, dikkat, dil sorunlarina, ince
motor becerilerde ve gormede sorunlara yol
acabilir.
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5.3. inorganik civa saglik etkilerit0

Inorganik  tiirdeki civa gastro
intestinal sistemi, sinir sitemini ve bobregi
etkiler. Deride dokintii ve dermatit, hafiza
kaybi, mental sorunlar, kas gili¢siizligi,
bobrek hasari gibi sorunlar ortaya ¢ikabilir.

Laboratuvar testlerinde civa, idrar kan ve
sa¢ orneklerinde analiz edilebilmektedir.43

5.4. Civa ve kanser

Uluslararas1 Kanser Arastirmalari
Kurumu (International Agency for Research
on Cancer-IARC) siniflamasi acisindan
metalik civa ve inorganik civa bilesikleri
Grup 3, metil civa ise grup 2B olarak
siniflandirilmaktadir.4¢ ABD Cevre Koruma
Orgiitii (Enviromental Protection Agency-
EPA) de metalik civayr insan ve hayvan
calismalarinda yeterli kanit bulunmadigi
icin karsinojenler sinifina sokmamaktadir.
Inorganik ava icin  baz1  hayvan
deneylerinde mide, troid ve bdbrek
timorlerinde artis bildirilmistir ve EPA
tarafindan  “olast  karsinojen”  olarak
siniflandirilmistir. Metil civa icin de hayvan
deneylerinde bobrek tiimérleri rapor
edilmistir ve EPA tarafindan “olasi
karsinojen” olarak siniflanmistir.43

6. Minamata So6zlesmesi

Halk saglig1 acgisindan giderek daha
biiylik bir sorun haline gelen civa bir
uluslararas1  sozlesmenin de  konusu
olmustur. Bu konuda 2013 yilinda
uluslararas1 bir anlasma hazirlanmis, 98
tilke tarafindan onaylanarak 2017 yilinda
yurirlige girmistir. Civa kirliligini azaltma
yonilinde ortak bir adim olarak yola ¢ikan
sirecin  somut etkileri icin  heniiz
soylenebilecek bir sey yoktur.4> Bu sézlesme
kontrol ve azaltim 6énlemleri 6ngérmekte ve
2020 yilima kadar civa iceren dUriin ve
malzemelerin uretimi, ithalati ve ihracati
sinirlandirilmakta, civa iceren atiklarin
etkin bertarafi ongoriilmekte ve iilkelerin
civa kaynakl salinimlar1 azaltma stratejileri
gelistirmeleri beklenmektedir. Turkiye de
bu sézlesmeye 24 Eyliil 2014 tarihinde imza
koymustur ancak “s6zlesmeye taraf olma”
¢alismalarinin hentiz baslatilmadigi
belirtilmektedir.*6
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Sonug ve 6neriler

Cwva halk saglig1 acisindan endise
olusturan bir agir metaldir ve 6nemli saghk
etkilerine neden olabilmektedir. Saghk
etkileri, maruz kalinan civanin tiriine,
maruz kalinan doza, maruz kalan kisinin
yasina ve gelisimsel durumuna, maruz kalim
sliresine ve maruz kalim yoluna gore
degiskenlik gdstermektedir. Intrauterin
déonem maruz kalim agisindan en hassas
dénem olarak dne ¢ikmaktadir. Civa maruz
kalimi1 6zellikle uzun streli diisik doz
etkileri nedeniyle 6nem kazanmaktadir. Bir
yandan kiiresel iklim degisikliginin etkileri
ve kirlilik nedeniyle gida zinciri araciligiyla
civa maruz kalimi, diger yandan gilindelik
hayatta kullanilan malzemelere bagh civa
etkilenimlerinin daha ayrintih  olarak
incelenmeli ve saglik etkileri iyi bilinmesine
karsin koruyuculugun yeterli diizeyde
olmadig1 vurgulanan bu konuda gerekli
onlemler alinmaldir. Minamata S6zlesmesi
kapsaminda tlilkemizin de bu so6zlesmeye
taraf olmasiyla birlikte civa kirliligine iliskin
daha sistematik degerlendirmelerin ve
mevcut durumun ortaya konabilecegi
beklenmelidir. Bu calismalarin etkinligi
alinacak onlemler ile iligkili olarak 6nemli
bir yol haritasi olusturulmasini saglayabilir.
Civa maruz kalimina iligkin arastirmalarin
arttirtlmas1 ve ozellikle risk gruplarinda
arastirmalarin yayginlastirilmasi gereklidir.

Cikar catismasi: Herhangi bir ¢ikar
¢atismasi yoktur.

Mali destek: Yazinin hazirlanmasinda
hicbir finansal destek alinmamistir.
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