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ÇEVRE SAGUGI VE KİM\' ASALLARıN RisKİ (*) 

Hülya Sa~manlıgi l i 

EviromeJltal Health and ehernicals' Risk 

Günümüzde dogal dengeyi, insmı ve hayvan Si1ğlığını tehdit eden en 
önemli tehlikelerin başında çevre sorunlarının geldigi artık bülün dünyada 
tartışmasız olarak kabul edilmektedir çag,ımıı.da ortaya çıkan hızlı endüstriyel 
gelişim ve tarımS<11 verimin artırılmas ı amacıyla yapılan ilaç uygulamaları, 
doğada kimyasal madde artıklarının birikimiyle oluşan çevre kırlenmesi 

sorununun dogll1asına yol açmıştı r. Hızla anan dünya nüfusunun beslenmesi, 
gelişen endüstrileriıı ve daha uygar yaşam düzeyi S<1ğlama amacıyla siirdürülen çok 
yönlü çabaların istcnilıııcyen bir sonucu olarak onaya çıkan bu sorun günümüzde 
de gittikçe büyüyen boyutlarda önemini konımaktadır ( 24 ). 

lıısaIlOg.lu, sıııırsız istek ve gereksinmelerini hızla tükenen doğal 
kaynaklardan karşıi<ırken. üretim ve tüketim artıklarıy la da çevreyi kirletmekte ve 
her geçen yıl doğal denge zincirinin bir halbsını koparmaktadır. Böylece canlı 
yaşam içiıı ö ııem taşıyan bittii ıı değerler giderek yok olnı.1ktadır (4) . 

Son yıllarda çok s<lklllC.1 1ı olarak nitelenen ve yaygın bir şekilde 
karşılaşılan çevre :'-irlenmeleri pcstisidlcr. poliklorobifenillcr, doymuş ve doymamış 

arommik hidrokarboıılar, yapay gübreler, deterjan artıkları ile bakıT. bİzıııııı, cıva , 

kadmiyum, kurşun Ye benzeri metal artıklarından kaynaklanır (24). Metaller ve 
diğer inor~anik artıklardan oluşan kirleticiler çok çeşi!li kaynaklardan ortaya 
çıkabilmeleri, yaygın kirlenme nedeni oluşturmaları, çevre koşullarına çok 
dayanıklı olmaları. daima biyolojik sistemlere yönelik etki göstermeleri ve 
kolaylıkla besin zinciriııe girerek. gelişmiş ~a nhlarda artan yogullluklarda 
birikebilmeleri nedeniyle. diğer kiıııynsa ı kirleticiler arasında ayrı bir önem taşır 
(4 24). 

Besili zinci ri boyunca giderek ıırtan derişimierde birikebilen kirleticiler , 
balıklarla veya diğer su ürünleri vasıtasıyla hayvanlara ve insanlara ulaşarak 
zincirin soll halkasını tamaııılarlar. Kalıcı etkileri olabilen ve birikme özelliği 
gösteren biL kirleticiler cu basit canlıdan , gelişmiş canlı lara kadar giderek artan 
yoğunlukla rda birikir. Kimyasal kirleticiler, basit canlılarda biyosid elki 
gösteri rler. Uzun süreli etkileri sonucunda aıı i ölüm ve diğer akut etkiler 
göıülebilir. Ayııı zamanda can lı orgaııizmanı n etkilenmesi sonucunda hastalıklara 
ve diğer stres etkenlerine karşı duyarlı lığı a rtırırlar.Beslen lııe yoluyla illSi1nla ra 
ulaş.111 meta l artıkları, ı.ehirlcıııııe, işıahsızlık, anemi, zayıfkemik oluşuıııu, erken 
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yaşlanma , sinİrse l oclirtiler, erken ölüm, do)1um anomalileri ve kansere neden 
olur ( 8 ). 

Özellikle su ortamla rında ağır metal kirleıunesin i önemli kılan diğer bi.r 
neden de, ağır metalleri n bulunduğu ortamdan kolayca yok edilememesidir. Dibe 
çökeimiş veya adsorbe edi lmiş durunula olsalar bile bazı kimyasal ve fiziksel 
olaylarla tekmr iyonik forma dönüşür ve toksik etkilerini gösterebilirle:-.Bu nedenle 
su orı.amındaki metalik elementlerin miktarları,fiıiko kimyasal davranışla rı ve 
dağılımları hakkıııda sürekli bilgi sahibi olunması gerekmektedir ( 16). 

Çevre ve besin besin kirlenmesine neden olan ve büyük boyutlarda 
tüketilen civa lı ve bakı rlı fungusidler ile antidetonant olarak organik kurşun 
bileşikleri katı lmış akaryakıtlarda bulunan metal içerikler doğrudan çevre 
kirlenmesiııe katılı r. Kömür, fueloi l ve diğer akaryakıtlardan oluşan fosil 
yakıtlarının yakılması sonucunda her yıl 011 binlerce ton civa, kurşun ve benzeri 
metal artıkları çevreye yayılır (3 ). 

Günümüzde genel bi r kural halinde endüstriyel ve kentsel artık ve atıkla r 
akarsular, göIJer ve kıyı sularına boşaltılmaktadır. Bu maddeler daha üretim 
aşamasında toprak ve su kirlenmesine katllır1ar.Örneğin arsenik, bizmut, bakır, 
civa, kurşun , kadmiyum gibi madenlcrin ekstraksiyonu, arı l aştı rıllnası ve karasal 
ortamda ortaya çıkan kimyasal artıkları da çeşitl i doğal etkenlerle zamanla sulara 
yansır. Belirtilen nedenIerle özellikle iç sular ve kapalı denizler olımık ü/.ere, dünya 
sistemlerinin daha yaygın ve tehlikeli boyutlarda kirlendiği 

görülmektedir.Ülkemizde Marmara Denizi. İskenderun ve Ege Denizi 
körfezieriııde karşılaşılan su kirlenmeleri bu dunıma tipik birer örnek 
oluşturmaktadır ( 15. 29) . 

Civanın çevre kirliliği açısından taşıdığı önem, 1953 yılında Japonya' nın 
Minimaıa kentinde ortaya çıkan ve Minimata Disease" olarak adlandırılan epidemi 
ile anlaşllınışt ır.Japonya' da önce Minimata sonra da Nigata kentin' de ortaya çıkan 
civa ile zehirlenıııe olay larında toplam olarak 300 kişinin öldüğü bildirilmiş ve 
nedeni olarak bir vinil klorür fabrikasının, civalı atıklarını n körfeze bırakılması 
gösterilmiştir . Bu körfezden avlana ıı balıkla rda 27-150 ppm arasında civa 
bulunduğu beli r l enmişti r ( ı i ). 

Organik civalı bi leş iklerin tarımsal savaşını amacıyla kullanılmasıyla ve 
ilaçlanmış bölgelere yakın alanlardaki sulara karışmasıy la 1950-1960 yılları 
arasında isveç'te bazı kara ve su kuşları populasyonunda azalma görülmüştür. 
Kuşlarda civa kalıntıları ilc zehirlcnme epidemileri Norveç, Finlandiya, İngillere, 
Belçika, Hollandıı , Danimarka ve kanada gibi ülkelerde de görülmüştür ( 21 ). 
Civalı fungisidlerle ilaçlanmış tahıllardan yapılan ekmeğin kullanılması sonucunda 
1961 yılında Pakistan'da 100' den fazla insan ölmüştür. Aynı şekilde, Irak' ta 197 L
i 972 yıllarında iklimin kurak geçmesi nedeniyle, civalı bileşikJerle ilaçlanmış 

tohumluk tahılların besin maddesi olarak kullanılması sonucunda 6500' den fazla 
k i şi zehirlenmiş ye 500 insan ölmüştür ( 10, 26 ). Ülkemizde, de 1964- 1967 yılları 
arasında civalı fungisidlcrle i laçlanmış buğdayların besin maddesi olarak 
kullanılmas ıy la zehirlenme olayları göıülmüş ve çok sayıda insan ö lmüştür (20 ). 
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Dünya'da ve ülkemizde deniz ve göııerin ağır metaller ve pestisidlerle 
kirlenme düzeylerini ortaya koyan çok sayıda araştırma (6,7, 18, 19, 22,25, 32) 
yapılmıştır. 

A.B.D. de bir nchirden avlanan yengeç ve balıklardaki metal kalınu 
düzeylerini ortaya koymak amacıy la yapılan bir çalışmada civa 0.1- 0.72 ppm, 
arsenik 0.06 ppm, bakır balıkta 0.38- 2.33 ppm, yengeçte 30 ppm, kadmiyum 0.06 
ppm, kurşun 0. 1- 0.2 ppm , demir balıkta 29- 71,7 ppm, yengeçte 29- 188,6 ppm , 
manganez 0.44- 42,2 ppm, nikel 2.35- 6.67 ppm, selenyum 0.10-0.72 ppm, çinko 
12-20 ppm arasında bulunmuştur (32). 

İspanya' da Akdeniz k ıyılarından avlanan balıklarda yapılan araştırmada 
çeşitli balık türlerinde kadmiyum 0.0 124 - 6,94 ppm, kurşun 0.0 16- 1,942 ppm 
arası düzeylerde olduğu bildirilmiştir (I 9 ). 

Ülkemizde'de Karadeniz, Ege ve Marmara Denizinde avlanan ımlıklarda 
civa kalınt ıl arıyla oluşan kirlenme düzeyini belirlemek amacıyla yapılan 

araştırmalarda bulunan ortalama civa derişimlcrinin, birçok ülkenin kabul etti ği 

tolerans limitleri nden düşük olduğu ve insan sağlığ ı yönünden beslenme yoluyla 
sakıncalı bir durum olınadığı bildirilmiştir.Bu amaçla Karadenizden avlanan çeşitli 
balık türlerine göre ortalama civa yoğunluklarının istavrit 0.470 ppm , Iıamsi 

0.289 ppm, mezgit 0.272 ppm. , barbunya 0.209 ppm, ve kefal 0.177 ppm şekli nde 
değişim gösterd i ği belirlenmiştir ( 23 ). 

Ege Denizinin körfezierinde avlanan çcşitli balık türlerine göre ortalama 
kalıntı yoğunluğunun en az 0.166 ppm en yüksek 0.432 ppm. oldugu bildirilmiştir 
(6). Yine Marmara Denizinde Gemlik Körfezi ve kapıdağ Yarımadası açıklarında 
avlanan balık örneklerini n tümünde civa kalıntılarına rastlamıdığı ve saptanan 
ortalama civa kalıntı dÜ7--cyleri ise 0.044 -0.310 ppm arasında bulunmuştur 

Balıklardaki civa rastlant ı oranının % 100 olduğu ve kirlenmenin devam etmesi 
durumuııll:ı u:ı!ı:ı yüksek dÜZt!ylecc 1I1:ı~bileceği hiacet cdihııcktcuir ( 7 ). Akdeniz' 
in İskendenm ve Antalya körfC""Li arasında ka lan kıyı sularında avlanan 10 tür balık 
ve karideslerde yapılan diğer bir araşlırmada total civa ka lıntı düzeyleri ortalaması 
0.345 ppm olarak saptanmıştır (22). 

Buldan Barajı suyunun do~al ka litesini ve buradan avlanan sazo:1I1 balığı 

örnekleri üzerinde a~ır metal dÜLeylerinin belirlenmesi amacıyla yapılan çalışmada 
bakır ve çinko derişimieri doğal değerlere yakın , civa kirliliğinin ise sakıııcalı 

boyutlarda olduğu bildirilmiştir. 55 adet sazan balığı örneğinde gerçek leştirilen 

kalı nit analizleri sonucunda en düşük ve en yüksek derişim le r olarak 0.10-0.68 
ppm bakır. 0.13-1.46 ppm dva ve 0.86-2.37 ppm arasmda çinko kalınlısı 

belirlenmiştir (25 ). 
1991 yılında Van Gölü suyunun kimyasal analizi yapılınış \·e bu 

sonuçlara göre; gölün alkali olduğu ve sodyum oranının deniz suyuna oranla fazla 
olduğu tesbit edilmiştir. Göldeki tuz miktarı % 2.2 civarında , klorür karbonat, 
bikarbonat ve fosfat miktarı yüksek, kalsiyum ve magnezyum miktarları düşük 
bulunmuştur. Gölün pH' Si ortalama olarak 9,6 1 olduğu ve mevsi mlere göre 
değiştiğ i tesbi t edilmişlİr. Bu çalışmada , göl suyunda bazı ağır metal düzeylerine 
de bakıım ı ş ve düşük düzeylerde olduğu bildirilmiştir ( 18 ). 
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WHO ve FAO,tüm besin maddelerindeki civa miktarı için tolerans 
düzeylerini 0.05 ppm (31),A.B.D ve Kanada' da 0 . .5 ppm ( 12), İtalya' da 0.7 ppm 
( ı 3 ) olarak belirlemiştir. 

Aynı zamanda , Marmara ve Karadeniz'den avlanan çeşitli balık 

örneklerinde Ag, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mg, Pb, SC ve Zn gibi metallerin 
konsansanırasyonunu belirleyen çalışmalar da yapılm ı ştır (27 ). 

Günümüzde çok sakıncalı sayılabilecek derecelerde çevre ve besin 
kirlenmesine katılan maddelerin bir grubu da pestisidler adı verilen tarımsal 
ilaçlardır. Modern tanmın bir gerelti olarak zararlılarla savaş amacıyla d0ltrudan 
topra~ ve kültür bitkilerine uygula'nan bu lür ilaçlar, kullarulma şeklinin bir 
gereği olarak doltrudan besin kirlenmesine katl lırlar. Pestisidler içerisinde, ortamda 
uzun süre kalabilen ve kontaminasyon yaratanlann başında organik klorhı 

insektisitler gelir ( 24). Çeşitli ülkelerde kullanılması yasaklanm ış olan bazı 
organik klorlu insektisitlerin ülkemizde de 1978 yılından beri ku l lanımı 

yasaklanmış olmasına rağmen uygulanması çevrenin kirlenmesinde önemli 
derecede etken olmaktadır. İnsektisitlerin toz şeklinde uçakla ya da pülveriz.c1Iörle 
uygulanması ilc çok urak insektisit partikülleri havada kalıp dünyanın her yanına 
sürüklenir. Eskimolarda, Kuzey Kutbundaki ayıbalıklarında ve Güney Kutbundaki 
penguenlerde DOT' nin varlığı belirlenmiştir. Bunun nedeni olarak buZUılaı-1ıı ve 
deniz suyunun havadan presipitasyonla inscktisitlerle bulaşması gösterilmiştir(28) . 

İnscktisitleriıı aımosrerde taşınmasının başlıca nedenleri, tarımsal savaşım 
için yapılan püskürtmeler, inscktisit1erin topraktan buharlaşması , endüsıriyel 
artıklar yada buharlardır. Sulann insekıisiılerle kirlenmesi doı1rudan 

uygulamalardan, çeşitli yollarla insektisit taşınmalanndan ve üreıim artıklarının 
dökülmesinden · ileri gelir. Su sisteminde .... e özellikle denizierde ölçülebilir 
miktarlarda insektisit bulunan yerler, kıyı şeritleri , haliçler ve körfe7Jerdir ( 30). 

Pestisidler , yağda çözünen bileşiklerdir. Su ortanıında çötilnmedikleri 
için, denizlerde organik maddelerde, sedimentlerde, çamurda, çürüme artıklarında 

ve planktonlarda birikirler. Bu yolla besin zincirine girerek denizde yaş."lyan tek 
hücreli canlılardan başlayarak , balıklara ve balıkla beslenen kuşlara 

biyomagnifikasyon özelliğinden dolayı giderek yoğunluk kazanmak üzere depo 
edilir. Deniz ürünleri yoluyla da insanlarda en yüksek miktarlara ulaşırlar. 

Özellikle balıklar klorlu lıidrokarbon insektisitlerini vücutlarıııda yoğunlaştırırlar . 
Balıklardaki insektisit yoğunluğu sulardakinin 1000-10000 bıUm bulabilir. 
Sudaki canlılarda rezidü birikimiyle ilgili önemlİ faktörler arasıııda , insektisiün 
sudaki çözi.inürlü~ü, hayvanın türü, yağ içeriği ve alınma zamanı sayılabilir. Kara 
ortamında ise, bitkisel besinlere bulaşmış şekilde ya doıı:rudan, ya ,la yemierIc 
hayvanların vücuduna girmesi sonucu hayvansal besinlerle (et, yumurta, sül ve süt 
ürünleri vs.) iıı&1n vücuduna girerler (5, 28 ). 

Organik klorlu insektisiıler canlı yapıda çeşitli metabolik değişmelerden 
geçmektedir. Ortak özellikleri, ya ana bileşik biçiminde ya da metabolillerine 
dönüştükten sonra Cf\n lı yapıda birikebilmeleridir. DOT dehidroklorinasyonla 
türevi olan DDE ( ı , l-dichloro-2 ,2 bis ( p- chloro-phenyl etlıylene) ilc asetik asit 
türevi olan DDA (Bis-p-chlorophenyl acetic acidc)' ya metabolize olur. DOT' nin 
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metabolizmasında, balık larda barsak mikroflorasınn önemi büyüktür ve bu yolla 
bileşik detoksifikasyona uğrar. DDTuiu toksisitesi lipofilik özellikleriyle ilgili 
olduğu için, DDA, metabolizmasının son ürünü olarak kabul edilir (3 i ) . 

Organik klorlu insektisitler yağda çözündüklerinden eanlı organizmada 
daha çok yağ dokusunda birikmektedir. Biriken DDT düzeyi alınan miktara ve 
alınma süresine bağlıdır. Balıklar, ald!kları DDT nin % 50 sini 30 gün süreyle 
vücutlarında tutabilmektedir. Dieidrini ise 15 günde atabilmektedir. İstiridyeler, 
yaşadıkları sudakinden 70.000 kat daha fazla insektisit rezidüsünü vücutlarında 
biriktirebilmektedirler.Balıkların BHC, aldrin, dieldrin ve öteki organik klorlu 
insektisit1ere de dayanıklık l arı çok azdır. İnsektisitlcrin akarsu yada göllere yüksek 
yoğunlukta ak ı tılması sonucu balıkların toplu olarak ölümü gözlenebilir ( 28). 

Nitekim, Van Gölü'ne dökülen Bendimahi çayı çevresindeki yonca 
ta rla larının ve meyva bahçelerinin organik fosforlu insektisitlerle ( malaıhion ve 
parathion) ilaçlanması sonucu balıkların toplu olarak öldüP;j.i bildirilmiştir ( 14). 

Amerikada Michigan gölündeki canlı faunada yapılan biyomagnifikasyon 
çalışmaları sonucunda saptanan DDT düzeyleri ; 

Dipıek i çamur sedimentlerinde .................................... 0.014 
Deniz kabuklulanııda 0.41 
Sazan ve a labalıklarda .... ... ..... . . ...................... 3~ 6 
Balıklar la bes leneıı martıların vücut yatında .. ....... .... 2400 (ppm) ola rak 

bulunmuştur. 

DDT su ortamında 0.00004 ppm düzeyinde bulunduğu i'..'Iınaıı 

plankıonlarda 1000 katına, küçük balıklarda 6000 katına, ringa balığında 100.000 
katına ve bu sularda beslenen çaylaklarda ise 500.000 katına ulaşmaktadır ( 17 ). 

Karadenizde avlanan çeşitli balık türleri üzerinde yapılan araştırmada (2) 
organik klorlu insektisitle riıı yoğunllığunun ppm olarak aş.'ltıdaki düzeyler 
arasında c!i::ğiştiği bildirilmiştir. 

DDT türevieri : 0.100-0.645 Dicldrin: 0.016~ 0.064 Endrin: 
0.003~0.Oı9 

BHC türevieri : 0.053-0.466 Aldrin 0.01O~O.096 

Bu sonuçlann diğer ülkelerdeki araştırma sonuçlarıyla karşılaştırıldığında 
daha aşağı düzeyde kald ığı da ayrıca belirtilmişti r. Yine aynı araştırmac ıların 
1976-1977 yılları arasında Akdeniz kıyılarından avlanan çeşitli balık örneklerinde 
yaptıkları çalışmalarda ( i ) , organik klorlu insektisiı düzeyini ortalama olarak 
balık etlerinde, yaş doku esasımı göre O 339 ppm, yağ esasına göre 21.650 ppm 
olarak sapıanıışlardır. Bu sonuca göre belirlenen re:z.idü düzeylerinin Akdenizin su 
kesiminde önemli sayılabilecek bir kirlenmenin varlığını ortaya koyduğunu ancak 
balıklarda akut toksik bir elki yaratacak boyutlarda olmadığı ve insanlar için henüz 
bir tehlike doğurmadığı sonucuna varmışlardır. 

İnsektisitlerin kullanımı özellikle kalıcı olan ları çeşitli bilimsel, teknik ve 
yasal yollarla dcnetlcnmektedir. Düya Gıda ve Tarım Örgütü (FAO), Dünya Sağlık 
Örgütü (WHO) ve Avnıp;ı Konseyi gibi gibi kuruluşlar bu alanda etkinlik 
göstermektedir. FAO ve WHO tarafından organik klorlu insektisitler için Ixlirleııen 
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ve insanların bir günlük besinleriyle almalannda sakınca olmadıgı bildirilen 
miktarlar aşağıda belirtilmiştir ( 9 ). 

Aldrin... .. .. 0.0001 mglkg-gün 
Heptaklor ........ 0.0005 " 
Klordan .... ........ O.OOI " 
Dieldrin ... ........ . O.OOOOl • 
DoT .... ...... ........ 0.01 
Undan ............. . 0.Olı5 • 

Oldukça zengin besin kaynaklarına sahip bir ülkede yaşamaktayız.Aneak 
zamanla bu kaynakların h ızla tükendiğjne veya kirlendiğine şahit ohnaklayız. 

Sakıncalı boyutlarda bir çevre kirlenmesi sonucunda doğal suların ve topragın 
kalitesi bozulmakla, ekonomik kay ıp ve insan sağlığ ı yönünden önemli sorunlar 
ortaya ç ıkmaktadır. Bu amaçla, gelişmiş ülkelerde olduğu gibi, ülkemizde de 
çevreyi kirleten tüm kimyasalların tolerans limitlerinin belirlenmesi ve düzenli 
olarak analizlerinin yapılması gerekmektedir. Bu tür çalışmala rla kirliliğin 

boyutlannı tespit etmek, bu konuda halkı uyarmak ve önleyici tedbir lerİ almak 
görevimizdir. . 
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