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GUNCEL ENDISE "’SU URUNLERINDE KIiRLILiK”’
Mustafa YiPEL* Ender YARSAN 2

Ozet : Her gecen giin artan “kirlilik”” cevre ve canlilar tizerindeki olumsuz etkileri dolayisiyla toplumsal bir
endiseyi de beraberinde getirmektedir. Atiklar igin nihai alici ortam olmasi dolayisiyla kirlilige en ¢ok maruz
kalan su ortamlarinin besin deposu olma 6zelligi her gegen giin daha da olumsuz yonde etkilenmektedir.
Sucul organizmalar ve besin zincirindeki diger canlilar bazi kirleticileri doku ve organlarinda biriktirirler ve bu
kirlilik besin zinciri boyunca artarak insan dahil biitiin canlilara zarar vermektedir. Su trinleri, insanlarin en
eski besin kaynaklarinin basinda gelen, diinya besin gereksinimin énemli bir kismini karsilayan temel bir gida
endustrisi ve en hizli biyiyen gida sektértdir. Bu nedenle su trlinlerindeki kirlilik biyolojik olarak strekli
izlenerek tiiketimi ile olusabilecek riskler goz 6nlinde bulundurulmali ve kontrol altina alinmalidir.

Anahtar Kelimeler: Biyolojik izleme, biyolojik birikim, biyolojik gosterge, kirlilik, su trinleri.

Current Concern “Pollution In The Seafoods”’

Summary : Due to the negative effects on the environment and living organisms “the pollution’ brings
a social concern with it. Hitherto that is usually considered as the final of receiving the environment for
wastes are exposed to the pollution of the water environments featuring food store every day that becomes
more adversely affected. The aquatic organisms and the other members of the food chain accumulate some
pollutans into their tissues and organs and this pollution is increasing throughout the food chain and is
damaging all living creatures, including humans in the chain. Seafood industry is one of the main resources of
food industry which meets the world’s food requirements and is the fastest growing sector of world’s food
sector and comes at the beginning of the oldest food sources of the human beings. Therefore, taken into
consideration the potential risks with the consumption and should be controlled pollution in the sea foods
by monitoring biologically.

Keywords: Bioaccumulation, bioindicator, biomonitoring, pollution, seafoods.
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GiRiS

Cevre, canhlarin yasamlari boyunca iliskilerini
surdirdukleri ve karsilikli olarak etkilesim iginde
bulunduklari biyolojik, fiziksel, sosyal, ekonomik
ve kiltirel ortam olarak tanimlanmaktadir.
insanoglunun cesitli faaliyetleri topragi, denizleri,
sehirleri, bitki ve hayvanlarin yasadigi bitiin ortamlari
blylk bir hizla olumsuz yonde etkilemektedir. Her
turld dogal kaynagin kullaniimasinda temel ilke,
koruma ve kullanma dengesinin saglanmasidir.
icinde yasadigimiz yiizyilda dogal kaynaklarin asiri
ve dengesiz kullanimi sonucu, olusan gevre sorunlari
ve tahribatlari, insanlar dahil diinyadaki her tirlt
canlinin yasamini tehdit eden boyutlara ulastigi artik
herkesge bilinmekte ve bilimsel arastirmalarla ortaya
konulmaktadir. Cevre sorunlari veya cevre tahribati
zaten sinirli olan kaynaklarin daha da azalmasina
neden olmaktadir. Cevre sorunlarinin ulusal, bélgesel
ve kuresel etkileri vardir. Hizla degisen diinyanin
giindeminde 1970’li
giderek artan ve insanligin en bliyik ortak sorunu ve

ortak endisesi haline gelmis olan ¢evre ve g¢evrenin

yillarin  basindan itibaren

bozulmasi yer almaktadir. Cevre kirliligi; Su, Hava,
Toprak ve Girdlti kirliligi olarak siniflandirlabilir
(Kaya ve ark., 2002; Anonim, 2007).

Cevre kirliligi; cevrenin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
etkenlerle dogal durumunun bozulmasidir (Kaya ve
ark., 1998; Kaya ve ark., 2002). Cevredeki fiziksel,
kimyasal ve biyolojik bozulma hava, su ve toprak
kirlenmesi olarak siniflandirilabilirse de bunlar ¢ok
¢abuk birbirine donusebilmektedir. Clnkl ekolojik
dengenin bir pargasindaki bozulma, bitiin sistemin
yapisini  olumsuz yonde etkilemektedir.
kirlenmesiyore, bolge veya lilke genelinde olabilecegi

gibi

Cevre
uluslararasi boyutlarda da olabilmektedir.
Clnkd cografi sinir tanimayan meteorolojik olaylar,
uluslararasi akarsu ve denizlerde de ortak sorunlar
meydana getirmektedir (Anonim, 2004).

Cevre kirleticilerinin en 6nemli grubunu olusturan
kimyasallarin sayisi bu ylizyilin basina kadar birkag
bin ile sinirhydi ve blyldk bolimini bitkisel,

hayvansal ve mineral kaynakh dogal maddeler
olusturmaktaydi. 20. yizyilda organik kimya bilimi
ve dolayisiyla kimya endistrisindeki hizli gelismeler,
kullanilan kimyasallarin sayisini hizla arttirmistir.
Buglin blylk boluimi sentetik olmak (izere 80
000’in Uzerinde kimyasal madde ila¢ aktif maddesi
(4000), ilag yardimci maddesi (2000), kozmetik
(3000), gida katki maddesi (2600), tarim ilaci (1500)
ve endistriyel kimyasal (48 000) gesitli amaclar igin
kullaniilmakta ve her yil yaklasik 1000 yeni kimyasalin
eklendigi hesaplanmaktadir. Sayisal artisin yani
sira miktar olarak da hizli bir artis s6z konusudur.
Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) verilerine
gore diinya kimyasal madde Gretimi 1950 yilinda 7
milyon ton iken, bu rakam 1970 yilinda 63 milyon
tona ve 1985 yilinda 250 milyon tona yukselmistir.
Buglin bu rakamin 400 milyon tona ulastig tahmin
edilmektedir. Kimyasal kullanimindaki bu hizli artis
toplumsal “kemofobi” olarak adlandirabilecegimiz
bir gelismeyi beraberinde getirmistir. Kemofobinin
olusmasinda kimyasal madde kullanimindaki artisin
yani sira yol actiklari saglik sorunlarinin da rold
biyuktdar. Bir yandan meydana getirdikleri tehlikeler
diger taraftan modern yasam icin artan miktarlarda
kullanilma gereklilikleri, kimyasallarin tretim 6ncesi
ve sonrasl zararsizlik limitlerini belirlenmesinin
o6nemini arttirmistir (Anonim, 2008). Cevre kirliliginin
artarak devam ettigi, buna karsin dogal kaynaklarin
gittikce daraldigi glinimiizde ozellikle ekonomik
onemi olan canlilarin kirlilikten nasil etkilendiginin

bilinmesi zorunluluk haline gelmistir.

Agizdan gidalarla veya diger vyollarla (solunum,
deriden emilim gibi) alindiginda biyolojik sistemlerde
hasar veya 6lim olusturan maddelere “toksin /zehir”,
bu tlir maddelerin etkilerini inceleyen bilim dalina
da “toksikoloji” adi verilmektedir. Cevremizdeki
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kimyasallarin toksik etki potansiyellerini arastirarak
risk degerlendirmesi yapmak ve zararl etkilerini
onleyerek kontrol altina almak Toksikolojinin baslica
hedefleri arasindadir (Kaya ve ark., 2002; Anonim,
2008). Ulkemiz biiylime siireci icinde olup, hizli niifus
artisi ile birlikte artan ihtiyaci karsilamak amaciyla
olusan endustriyel, kentsel ve tarimsal faaliyetler
sonucu su kaynaklarimiz kirlenmektedir. Temel
sorun, bircok tehlikeli atigin kontrolsiiz ve yasal
olmayan sekilde nehir yataklari, goller ve denizler
gibi alici ortamlara verilmesidir (Anonim, 2007).

Su Kkirliligi, evsel ve endistriyel sivi atiklarin,
aritilmaksizin su ortamlarina bosaltiimalarive tarimda
verimi arttirmak icin kullanilan gilbreler ile zirai
miicadele amaciyla kullanilanilaglarin, su ortamlarina
tasinmalari gibi sebeplerle meydana gelmektedir. Su
kaynaklarinin kirliligi, kullanimini bozacak veya zarar
verme derecesinde kalitesini distirecek bigcimde
suyun icerisinde organik, inorganik, radyoaktif veya
biyolojik herhangi bir maddenin bulunmasidir.
Akarsu, gol ve denizler gibi su kaynaklarimizin gesitli
etkenlerle bozulmasi canlilarin yasamini olumsuz
yonde etkilemektedir. Atk sularin uzun yillar
aritilmadan kontrolstiz bir sekilde alici ortamlara
verilmesi sonucunda; asiri  kirlenmis akarsular,
akarsu havzalari, korfezler ve kirlenmis denizler
ortaya cikmaktadir. Sinirlh olan su kaynaklarimizin
kirlenmesinin  6nlenmesi surdirilebilir  kullanimi
icin 6nemlidir. Bugline kadar aritilmis atik sular igin
nihai alici ortam olarak genellikle deniz ortamlari

dustnulmustar (Anonim, 2004).

Birlesmis Milletlerce kabul edilen tanima gére “deniz
kirliligi”’; halicleri de icerisine alan deniz ortamina,
biyolojik kaynaklara zarar verecek, insan sagligina
tehlike olusturacak, balik¢ihgl da iceren, denizlerden
ekonomik yararlanma olasihgini kisitlayacak ve
denizin dinlence amaci ile kullaniimasini, suyun
kalitesini bozarak engelleyecek sekilde, insanlar

tarafindan dogrudan ya da dolayh sekilde madde
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ve enerji birakilmasi olayidir (Kocamis, 2006). Deniz
kirliligi; Fiziksel, Kimyasal, Biyolojik ve Radyolojik
kirlenme olarak siniflandinlabilir.  Glnimuzde
deniz ve okyanuslar c¢ok blytk kirlilik tehdidi
altindadir. Denizleri olumsuz etkileyen faaliyetler
sonucu meydana gelen kirlilik olaylari kiyisal
ve deniz ekosistemlerinde ani ve uzun doénemli
hasarlara neden olmaktadir. Nihai

olmasi dolayisiyla kirlilige en ¢ok maruz kalan deniz

alici ortam
ortami, insanligin glinimizde ve gelecekteki besin
deposu olma ozelligini her gegen giin daha da
olumsuz yonde etkilemektedir. Kirlilik besin zinciri
boyunca ylrimekte ve insan dahil bitiin canlilara
zarar vermektedir. Dlinya nufusunun hizla artmasi
sonucu denizlerden daha ¢ok yararlanma amaciyla
son yillarda arastirma calismalarini yogunlastirmistir.
Bir yandan ¢ok bliylik bir besin giiclinii, 6te yandan
zengin mineral maddeleri ve enerji kaynagini
blinyesinde barindiran denizler, ekonomik yonden
giderek 6nem kazanmakta, oldukga ayrintili bilimsel

calismalara konu olmaktadir.

Deniz ekosistemini olumsuz ydnde etkileyen ve
kirliligine neden olan kaynaklar; Hava kokenli
kirleticiler, Gemi ve deniz araglari kdkenli kirleticiler,
Kara kokenli kirleticiler olarak Gg¢ baslk altinda
toplamaktadir. Ug tarafi denizlerle gevrili Gilkemizde,
deniz kirliligi 6zellikle su Urlinleri ve turizm degeri
acisindan ayri bir 6nem tasimakta, fakat kirlilik her
gecen gin artmaktadir. Kiyillarimizdaki kirlilik diizeyi
Avrupa Ulkeleri ile kiyasla daha distkken, kirlilik
dizeyi yoniinden sicak noktalar bulunmaktadir. Cevre
kirlenmesine sebep olan baslica etkenler; Turizm,
Tarim, Yerlesim Alanlari, Sanayi, Enerji, Madencilik ve
Altyapi ve Ulasim olarak sayilabilir (Anonim, 2004).

1. Su Uriinleri

Tim yasamini denizler ve i¢sularda gegiren bitki ve
hayvan organizmalari toplulugu olarak tanimlanan
(Atay, 1995) su Urlnleri; denizler, i¢ sular ve suni
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olarak yapilmis havuz, baraj, golet, dalyan ve
ciftlik gibi tesislerde tabii veya suni olarak istihsal
edilen, yetistirilen su bitkileri, baliklar, slingerler,
yumusakgalar, kabuklular, memeliler, sirtingenler
gibi canlilarla bunlardan imal edilen Uriinleri ifade

eder (Anonim, 1995).
Su tiriinleri;

e Baliklar (barbunya, kefal, ¢ipura, levrek, alabalik,
kalkan, orkinos vb.)

e Kabuklular (karides, kerevit, yengeg, i1stakoz vb.)
e  Yumusakgalar

e  (Cift kabuklu yumusakgcalar (akivades, midye,
istiridye, kidonya, kum sirlani vb.)

e Kafadan bacaklilar

stbye vb.)

(ahtopod, kalamar,

e  Karindan bacaklilar (salyangoz vb.)
o Gomlekliler (tulumlular) (eklice, salpa vb.)

e Derisi dikenliler (denizkestanesi, denizyildizi,
denizhiyari, denizlalesi vb.)

e Su bitkileri ve algler (yosun)
e Memeliler (balina, yunus, fok vb.)
e Kurbagalar (yesil su kurbagasi vb.)

e Kaplumbagalar olarak gruplandirilir (Atay, 1995;
Tirk ve Yabanli, 2006, Yipel, 2012).

1.1. Su Uriinleri Tarihi

Su drdnleri, insanlarin en eski besin kaynaklarinin
basinda gelmistir. Bitkilerin ekilip yetistirilmesi

ve hayvanlarin  besin olarak kullanimi igin
evcillestiriimesinden 6nceki dénemlerde en kolay
elde edilebilen ve bu nedenle de en cok tiketilen
besinler oldugu bilinmektedir. Bilim ve teknolojinin
gelismesine paralel olarak tarihin ilk donemlerinde

tiketilen bazi canh tirlerinin zaman icinde besin

olarak tuketimi tercih edilmemisken, su Urtnleri
tarihin ilk donemlerinden glinimuze kadar insanlarin
diyetlerinde yer almistir. Giniimiizde diinya sularinda
20 000’den fazla yenilebilen balk, kabuklu deniz
hayvani ve memeli deniz tiirli yagamaktadir. Bunlarin
yaklasik 250 tdrd insanlarin diyetlerinde c¢esitli
sekillerde yer almaktadir (Besler, 2005; Oktem, 2007).
Tarih boyunca biylk medeniyetler genellikle su
kaynaklarinin yakinlarina kurulmus, ¢esitli su Grlnleri
avlama ve Uretme vyollari aramislardir. Balikglilik,
tarihin ilk dénemlerinden bu yana, ekonomik olarak
anlamh ve evrensel boyutta uygulanan, avcilik
yontemiyle yiyecek Uretiminin glinimuze kalan tek
ornegidir. GUnumizde ise Ulkemizde su urlnleri
avciliginda, Avrupa Birligine girme yolunda Ortak
Balikcilik Politikasi (OBP) geregi ve cagin getirdigi
modern av arag - geregler ve tekneler kullanmakta
ve llke ekonomisine énemli katkilari bulunmaktadir

(Atar ve Ates, 2009).
1.2. Su lirtinleri istatistikleri

Su Urlnleri dinya besin gereksinimin 6nemli bir
kismini karsilayan temel bir gida endustrisidir ve
diinyada en hizli biylyen gida sektoridir. Diinya
hayvansal protein tiiketiminin % 15,7’sini, toplam
protein tuketiminin ise % 6,1’ini karsilamaktadir
(Cayhan, 2009; Sahin, 2011). 2010 yilinda diinyada
toplam su drdnleri Gretimi 145,1 milyon ton, Avrupa
Birligi'nin ise 6,4 milyon ton’dur. Bunun 90 milyon
tonu avcilik ve 55,1 milyon tonu ise kultlr balkgiligi
(vetistiricilik) ile saglanmistir. Ulkemizde ise 2011 yili
su Urlnleri Gretimi toplam 703,5 bin ton olmustur.
Bunun 514,7 bin tonu (% 73,1) avcilik ve 188,7 bin
tonu kiltar balikgiligr (yetistiricilik) ile saglanmistir.
Uretimin yaklasik % 61,44’G deniz baliklarindan,
%6,45’i diger deniz Urlinlerinden, % 5,27’si i¢ su
Urinlerinden ve %26,83'U yetistiricilikten elde
edilmistir (Eurostat, 2009; FAO, 2010; Anonim, 2011).
Dogal kosullari birbirinden farkli denizlerle gevrili, cok
sayida golleri ve akarsulari olan tlkemiz su Grtnleri
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Uretimi bakimindan Diinyada 35., Avrupa dlkeleri
arasinda 7. sirada bulunmaktadir. Tlrkiye; hayvansal
Urlin ihracatinda en bliyik grubunu olusturan su
UrGnlerinden 2010 verilerine goére 471,5 milyon
liranin Gzerinde gelir saglanmakta ve istikrarli bir
biylime gdstermektedir. Ulkemizde su Griinlerinin %
75’i insan gidasi olarak tiiketilmektedir. % 25’ye yakin
bir kismi ise balik unu balik yagi ve katki maddesi
gibi diger bazi amaclarla kullaniimaktadir. Ulkemiz
onemli bir su potansiyeline sahip olmasina ragmen,
kisi basi tiiketilen su Grlinleri miktari oldukca diistuk
seviyelerdedir. Turkiye’de kisi basina yillik tiketim
ortalama 7,5 kg/yil iken bu rakam Avrupa ulkelerinde
26 kg/yil ve dinyada ise 17,1 kg/yil'dir (Anonim,
2011).

1.3. Su iiriinlerinin Beslenme Agisindan Onemi

Beslenme; blylme, gelisme, saghgl koruma ve
yasam kalitesini ylkseltmek icin viicudun gereksinimi
olan besin 6gelerinin alinip kullaniimasidir. insan
beslenmesi agisindan hayvansal urinler icerdikleri
besin 6geleri ve bu 6gelerin besleyicilik degerlerinin
yuksek olmasi nedeniyle blylik 6nem arz etmektedir.
Dinya nufusunun giin gectikge artmasi, sinirl
olan gida kaynaklarinin daha verimli kullaniimasini
gerekli kilmaktadir. Bu nedenle su kaynaklarindan
gida Uretiminde artis meydana getirme cabalari
glin gectikce daha fazla dikkat g¢ekmektedir.
insanoglunun beslenmesi icin dnemli bir gida grubu
olmasi, yapilan
karsi karsiya kaldiklari

maddelerinin ve beslenme aliskanhginin 6nemli

bilimsel calismalarla bireylerin

bazi hastaliklarda besin
rolinin oldugunun ortaya ¢ikmasiyla insanlarin
daha bilingli beslenme istekleri glindeme gelmis ve
bu durumlarin dogal bir sonucu olarak su trtnlerine
karsi olan talep ve ilgi artmistir (Ozalp, 2008). Su
Urlinleri sahip oldugu yiksek besin degeri ile 6nemli
gida maddeleridir. Besin bilesenlerinin incelenmesi

ve besin maddelerinin saghgimiz Gzerindeki etkisinin
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bilinmesi ile buglin balik, 6nemli bir protein kaynagi
olarak degerlendirilmektedir. Baliklarin kimyasal
yapisi ve besleyicilik degerleri, tiir, yas, cins, cinsiyet,
yasama ortami, yakalandiklari bolge, baylklik ve
avlandiklari mevsime bagh olarak énemli farkhhklar

gosterir (Turan ve ark., 2006; Ozalp, 2008).

Hastaliklarin temelinde kaltsal faktorlerin disinda,
beslenme rejimi de ¢ok onemli yer tutmaktadir.
Balik etinin bu hastaliklardaki tedavi edici roli uzun
bir siireden beri incelenmekte olup bu konuda
olumlu sonuglar alinmistir (Turan ve ark., 2006).
Yapilan arastirmalarla agirlikl olarak balikla beslenen
toplumlarda, et ve sebze agirlikli beslenenlere
kiyasla ortalama yasam siresinin daha uzun oldugu,
insanlarin fiziksel direncinin daha gigli oldugu
belirlenmistir (Oktem 2007). Ayda 1 ila 3 kez balik
tiketen bireylerde kalp hastahg riski % 11 azalirken
bu rakamin yikselmesi, % 38’lere kadar bu riski
azaltmaktadir (Oktem, 2007). Giinde en az 30 g balik
tiketen erkeklerde, kardiovaskiiler hastaliklara bagli
olim oraninin hig balik tiketmeyen erkeklere gore %
50 daha az oldugu belirtilmektedir. Balik tiiketiminin
fazla oldugu toplumlarda diabetes mellitus
hastaliginin gértlme sikliginin daha distik oldugunu
gostermektedir. Balik tiiketiminin kolerektal ve meme
kanseriyle; 6nleme yonlnde glclu iliskisi oldugu,
akciger ve prostat kanseriyle ise daha zayif iliskisi
oldugu belirtiimektedir. Romatoid artiritli hastalarda
balik yaginin antiinflamatuar etkileriyle semptomlari
azalttigi etkileri oldugu

ve hastaligl geciktirici

saptanmistir. Yiksek miktarda balik tiketiminin
oldugu (lkelerdeki astim insidansinin diger tlkelere
gore daha distk oldugu saptanmistir. Alzheimer’l
hastalarda yapilan ¢alismalarda, haftada en az bir
kez balik tiiketenlerin daha az siklikla tiiketenlere
gore riskin %60 daha az oldugu gosterilmistir. Kronik
bobrek yetmezliginde meydana gelen proteiniriye
ve glomerular zararin ilerlemesine karsi koruyucu
etkisi oldugu belirtilmistir. Hamilelikte alinan balk
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ve balik yaginin, bebegin dogum agirligiyla pozitif
iliskili oldugu gosterilmistir. Ayrica gebelik sirasinda
balik tiiketimi erken dogumu onlemekte ve disiik
Kan EPA ve
DHA vyag asitleri diizeyi dusik kisilerde depresyon

dogum agirhigindan korumaktadir.

riskinin yliksek oldugu bildiriimektedir. Ginlik 10
g balik yagi tiketiminin sedef hastaligindaki cilt
lezyonlarini dizelttigi gosterilmistir. Balik yaginin
temel yag asidi bilesenlerinden DHA dermis ve deri
alti dokunun kalinhgini olumlu yonde etkilemektedir
(Besler, 2005). iyot igerigi agisindan 6zellikle guatr
hastaliginin tedavisinde iyot¢ca zengin balik eti
tiiketimi 6nerilmektedir (Ozalp, 2008). Omega-3
yag asitlerinin varliginda kan akisinin olumlu yénde
gelistigi bildirilmistir. EPA ile desteklenmis beslenme
ile periferik arter hastaligl olanlarda 2 ay igerisinde
kan viskozitesinde 6nemli derecede azalma oldugunu
belirtmektedirler. Buna ilaveten kilcal damarlardaki
kan akis hizinda da artis bulunmustur (Turan ve ark.,
2006).

1.4. Deniz Kirliligi ve izlenmesinde Su Uriinlerinin
Kullanilmasi

Denizler uzun bir sire atiklarin g¢ogu igin ideal bir
desarj yeri ve sinirsiz kapasitedeki atik bolgeleri
olarak gorilmuslerdir. gelismis
Ulkelerde de dahil olmak tizere birgok lilkede basit ve
ucuz bir atik bertaraf segcenegi olarak genis uygulama
atik
kaynakli sular ve evsel atik sularinin akarsu ve sabhil
sularina desarji diinyanin bir¢ok kesiminde giderek
yayginlasmistir. Bunun sonucu, sahil ortamlarinda

Deniz desarji;

alani  bulmustur. Endustriyel sulari,  zirai

kirlilik hizla artarak, zehirli kimyasal maddelerin
biyolojik birikimi ve su ortamlarinda uzun siire
kalmasina bagh olarak ekolojik zehirlenme buginki
kritik duruma gelmistir. Bu kirlenme suyun fiziksel,
kimyasal ve biyolojik o6zelliklerini etkilemektedir.
Sucul bu ozellikler izlenerek

kirliligi belirleyici

problemlerin gesitli ¢6ziim yollarina gidilmektedir.

Glnimuze kadar, su ortamindaki kirlilikleri izlemede
geleneksel metotlar olan suyun kimyasal analizleri
kullanilmaktaydi. Ancak bu yontemler su ortamindaki
potansiyel  kirliligi  belirlemede yetersiz ve
kirleticilerin su ortaminda yasayan canlilar Gzerindeki
etkilerini gosterememektedir. Bu nedenle sucul
kirliligi belirlemede ve izlemede organizmalardan
yararlanilmaktadir. Organizmalar onlari g¢evreleyen
ortam ile denge halinde yasadigindan butinlestirici
ornekleme araci olarak disunulebilir. Ekosistemi
olusturan canli gruplar birbirine besin zinciri ile
baglidirlar. Aldiklari besinleri enerjiye donustirlp
kullanir, bir kismini da depolayip besin zincirinin bir
Gst halkasindaki canliya aktarirlar. Kirlilik etkisini
izleyebilmek icin kirlilik tehdidi altindaki bdlgenin
canli faunasinin bilinmesi ve belirli araliklarla kontrol
kirlilik
derecesinin belirlenmesi, gerek cevrede, gerekse o

edilmesi gerekmektedir. Bir ortamdaki
cevrede bulunan organizmalardaki zararli kimyasal
maddelerin miktarini belirleme yoluyla olmaktadir.
Bu amagla deniz ve diger su ortamlarindaki kimyasal
kirlilik seviyesini belirlenmesinde, su, sediment ve
ortamda bulunan sucul organizmalarin kimyasal
maddebirikimmiktarlarioldukgadnemlidir.Bubirikim,
hem sahil ortamindaki canlilar Gzerinde metallerin
muhtemel zararh etkileri, hem de insan saghgi
lizerindeki potansiyel etkileri agisindan 6nemlidir.
Bu sebeple biyoizleme programlari (biyolojik izleme
/ biyomonitérleme) sahil bolgelerinde kirleticilerin
gecici ve kalici biyokullanilabilirliklerini belirlemek
icin gereklidirler. Bazi organizmalar kirleticilerin
alimi, atihmi ve biyokullanilabilirliliginin izlenmesinde
ve toksik etkilerin belirlenmesinde indikator olarak
kullaniimakta ve bu sayede ortamin kirlilik seviyesi
hakkinda bilgi vermektedirler (Taylan ve Ozkog,
2007; Basginar, 2009).

Ekosistemde canlilar arasindaki dogal dengeyi bozan
ve basta su ortamlari olmak Uzere diger gevresel
ortamlarin kirlenmesine yol agan unsurlar;
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e Metaller,
e Pestisitler,

e Halojenli (klor, brom, aromatik bilesikler vb.)
bilesikler;

e Halometanlar (Kloroform, bromoform),

e Dioksinler (TCDD, PCDD, HCDD, OCDD)

e  Furanlar (TCDF, PCDF, HCDF, OCDF)

e  Poliklorobifeniller (PCB),

e  Polibromobifeniller (PBB),

e Klorofenoller (PCP),

e Klorlu naftalenler (Tetrakloronaftalen vb.),
e  Poliaromatik Hidrokarbonlar (PAH),
e Nitril bilesikler (Asetonitril, glikonitril vb.),

e N-Nitrozo bilesikler (Nitrozaminler vs.) olarak
siniflandirilabilir (Kaya ve ark., 2002).

Bazi organizmalar toksik maddelerin alimi, atihimi
ve  biyokullanilabilirliliginin  izlenmesinde  ve
toksik etkilerin belirlenmesinde indikatér olarak
kullaniimakta ve bu sayede ortamin kirlilik seviyesi
hakkinda bilgi vermektedirler (Taylan ve Ozkog,
2007). Biyoizleme (biyomonitorleme); cevreyi
degerlendirmek amaciyla insanda dahil dogal ve
sentetik kimyasallara maruz kalmis organizmalarin
(biyoindikator / biyomonitor) doku ve sivilarinin
ornekleme ve analizine dayanan bilimsel bir tekniktir
(zhou ve ark., 2008). Canliligin gerekliligi olarak
canl organizma, yasama ortaminin dengesini bozan
her etkene karsi cevap vermektedir. Canlilarin bu
temel 6zellikleri cevre kalitesini belirleme ve izleme
¢alismalarinda biyolojik yontemlerin  kullanimini
ortaya cikarmistir. Bunun iginde “biyoindikatédr”
gruplar (biyolojik gosterge canh) kullanilmaktadir.
Biyoindikatdr, cevresel kirlilige yasam fonksiyonlarini
degistirerek veya toksinleri viicudunda biriktirerek
cevap veren canlidir. Biyolojik indikatorler tg¢ temel
gruba ayrilmaktadir.
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indikator tir veya belirtici tur: indikatér tir,
ekolojileri bilinen tirler olup ekosistemde azalmalari
ya da ¢ogalmalari ekosistem Uzerine birgok etmenin
(iklim degisikligi, cesitli kirleticilerin ortama karismasi
gibi) baskisini gosterir.

Biyomonitorler: Cevrelerinden belirli  bir sire
icinde belli toksinleri viicuduna alan ve dokularinda
biriktiren bitki veya hayvan tirleridir. Bu tirlerin
ortamdaki varliklarinin saplanmasi ile pasif olarak
kullanimlari ortam kosullari hakkinda bilgi verir.
Hassas ve biriktirici biyomonitorler olarak ikiye
ayrilirlar.

Test organizmalari: Bunlarin ekosistem galismalarinda
kullanimlari ~ sinirhdir.  Test  organizmalar ile
yapilan deneylerle belirli maddelerle ayni ortamda
bulunabilmeleri denenerek  cesitli  testlerin
standardizasyonu saglanir (Kazanci ve Girgin, 1998).

Biyomonitérler,  sularda  mevcut  kirleticilerin
seviyelerinin zamana dayali 6l¢imini saglayan,
bolgenin sadece Olgllen zamanda degil daha
oncesindeki kirlilik durumunu da yansitan, rizgar,
dalga, akinti hareketleri gibi fiziksel etmenlerden
etkilenmeyen, metali slrekli depolayan ve
ylksek konsantrasyonlarda biinyesinde biriktiren
organizmalardir. Bu 6zellikleri de kirleticilerin
organizmadaki dlctlebilirliligini nispeten kolaylastirir.
ideal biyomonitérler su ortaminda ayni yerde
kalmali, yasadiklari ortamda bol miktarda bulunmali,
tanimlanmasi kolay olmali, analiz igin yeterince
biylk olmali, fazlasiyla doku saglamali, uzun 6mirld,
yer degisimine ya da laboratuar galismalarina ve
ortamdaki fizikokimyasal degisimlere dayanikl
(tuzluluk, sicaklik, ph vs.) olmal, en 6nemlisi de
kirleticileri net olarak biriktirebilmelidir. Bunlara
ilave olarak canli yil boyunca érneklemeye elverisli,
herhangi bir forma, sekle viicudunu degistirmemeli
ve yuksek miktardaki kirleticileri tolere edebilmelidir.
Biyomonitor organizma cevre kirleticileri icin erken
belirleyici indikator organizmalardir, hasar 6énceden
dogrudan olgilebilir, diger yontemlerde oldugu
gibi tahmin gerektirmez, kirleticiler biyolojik olarak
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incelenebilir, deneyler daha basit ve hizli, maliyet
ise azami derecede azdir. Biyomonitor seciminde,
canlinin biyolojisi, beslenme sekli, solunum sekli,
solunum Grlnd, yasam sekli (suda yiizen, kayaya
yapisik yasayan vs.), Ureme sezonu, yasam slresi,
popilasyon yasi, yetiskinlige ulasma siresi, metal
birikim kinetigi énemlidir (Taylan ve Ozkog, 2007).
Su kalitesini belirlemede biyoindikatér olarak;

baliklar, taban baylk omurgasizlar (kabuklular),
algler, protozoalar, makrofitler, bakteriler (indikator
bakteriler) ve plankton (planktonik indikator tirler)
gibi sucul canlilar kullanilmaktadir. Bu organizmalar
gerek bu ortamdan beslenmeleri, gerekse yasamalari
nedeniyle kirlilige yogun bir sekilde maruz
kalmaktadirlar (tablo 1.) (Kazanci ve Girgin, 1998;
Basgcinar, 2009).

Tablo 1. Akuatik Canlilarin ksenobiyotikleri/organik kirleticileri baslica alma yollari (Erkog, 2010).

Solungaglar Bulunduklari sudan (kirleticiler ¢6ziinmus veya siispanse halde)
Balik
Sindirim Baslica besinlerle
Baslica besinlerle
Akuatik memeliler Sindirim
Az miktarda bulunduklari sudan veya ictikleri sudan
Sindirim Baslica besinlerle
Akuatik amfibiler - . - "
. Az miktarda bulunduklari sudan (kirleticiler gdziinmiis veya stispanse
eri
halde)
Sindirim Baslica besinlerle
Akuatik omurgasizlar
Solunum o o L .
. ) Bir miktar bulunduklari sudan (kirleticiler ¢ozinmis veya siispanse halde)
yuzeyleri

1.5. Kirleticilerin Su Uriinlerinde Birikimi

Sucul organizmalar ve besin zincirindeki diger
canlilar bazi toksik maddeleri doku ve organlarinda
biriktirirler (Taylan ve Ozkog, 2007). Bu birikim
suregleri  icin  “biyobirikim”  (biyoakiimilasyon,
biyokonsantaryon), “biyomagnifikasyon” gibi bazi
terimler kullanilmaktadir.

Kirleticiler besin zincirini olusturan organizmalarin
yasadiklari ortamda maruz kalma ya da bunlari iceren
gidalari tiiketmeleriyle doku ve organlarinda birikerek
canli igin zararli olabilecek miktarlara ulasabilirler.
Bu olaya “biyobirikim” (biyoakimilasyon) adi
verilmektedir. Biyolojik birikimi olan baslica maddeler
olarak DDT, PCB gibi organik kimyasallar, radyoaktif
maddeler ve agir metaller sayilabilir (Kaya ve ark.,
2002; Ture ve ark., 2009).

Bu birikimin besin yolu disinda sadece cevreden
(6rnegin sudan alim) maruz kalma sonucu meydana
gelmesine ise “biyokonsantrasyon’” adi verilmektedir.

Ekosistemdeki bazi kirleticilerin besin zincirine
girdikten sonra zincirin en alt noktasindan baslayarak
en Ust noktasinda bulunan canlilara kadar her
basamakta miktarinin artarak birikmesi (organizmada
degil besin zincirinde birikimi) ve zararli etkiler
meydana getirmesi siireci ise “biyomagnifikasyon”
olarak adlandiriimaktadir. Biyomagnifikasyon
organizmalarda hizl bir sekilde metabolize olamamis
ve atilamamis, uzun siire depolanmis (biyoakimdlatif-
birikime  egilimli) toksinler sonucu meydana
gelmektedir (Yarsan ve ark, 1995; Nowell ve ark., 1999;
Kaya ve ark., 2002; MacDonald ve Ingersoll, 2002; EPA,
2010; Cincinnati BCERC, 2012).
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SONUC ve ONERILER

Su UrUnleri diinya besin gereksinimin 6nemli bir
kismini  karsilayan temel bir gida endustrisidir
ve dinyada en hizh blylyen gida sektorudir.
Ulkemizde su driinlerinin % 75’i insan gidasi olarak
tuketilmektedir. Turkiye; hayvansal Uriin ihracatinda
en biyik grubunu olusturan su Grinlerinden 6nemli
ekonomik katki saglamakta ve istikrarl bir bliyiime
gostermektedir. Bu sebeplerden dolayi bu tirlerdeki
kirleticiler, diizeylerine bagl olarak gida degeri ile
insan sagligi lzerinde, ekonomik degeri ile ihracati
geliri zerinde ve ekolojik degerleri ile popllasyonlari
Uzerinde olumsuz etkilere neden olmaktadir.

Tum dinyada oldugu gibi tlkemizde de kirlilik riski
yuksek bolgeler bulunmaktadir. Olumsuz etkileri
dolayisiyla kirlilik dizeylerinin kritik oldugu ya da
olmadigl tim bolgelerde kirleticilerin stirekli olarak
izlenmesini zorunlu kilmaktadir. Bu izlemede sadece
ortamin kimyasal kirlilik diizeyinin 6l¢tlmesi, kirliligin
canlilar  Uzerindeki etkilerinin  belirlenmesinde
yetersiz  kalmaktadir. Bu  ylzden  kirliligin
izlenmesinde en ideal yol; ortamdaki “biyoindikatér’”
(biyolojik gosterge) turler araciligiyla periyodik
sekilde “biyoizleme” (biyolojik izleme) yapilmasidir.
Biyoindikator su Grlnleri tirleri; kirleticilerin birikim
dlzeylerini gostermeleri yaninda, “biyobirikim /
biyoakiimtilasyon / biyokonsantrasyon’ sonucu sucul
canlilar Gzerindeki etkileri ve “biyomagnifikasyon”
sonucu besin zincirinin st basamaklarindaki insan ve
diger canlilar tGizerindeki olumsuz etkileri agisindan da
son derece 6nemlidir.

Su drUnleri tlrleri arasindaki kimyasal kirletici
dizeyleri farklarinin tirlerin yasam alanlari farkindan
kaynaklandigi dustnilmektedir. Demersal ve Bentik
(tabancil)  tdrlerin bazi kirleticilere daha yogun
maruz kaldiklari ve dolayisiyla kirleticilerin daha fazla
biyobirikime ugradigi dusinilmektedir. Bu nedenle
bu kirleticiler yoninden riskli ya da hamile, yasli veya
geng bireylerin bazi demersal ve bentik tirleri tercih
etmemelerinin daha dogru olabilecegi séylenebilir.

Bulunduklari  ortam kirlilik

icin yoniinden
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biyoindikator ve ayni zamanda gida degeri olan tirler
kirletici diizeyleri biyolojik olarak izlenerek tiketimi
ile olusabilecek riskler g6z 6niinde bulundurulmali ve
kontrol altina alinmalidir. Aksi takdirde tlkemiz icin
sosyal ve ekonomik agidan telafisi gli¢ bliytk kayiplar
kaginilmaz olacaktir. Bu nedenle ilgili bakanliga
bagli olarak kurulacak yeni ulusal bir “Kirlilik izleme
Enstitlisi” ya da ¢alismalari yuritebilecek donanima
sahip bir enstiti bu konuda vyetkilendirilmelidir.
Eski ve glincel veriler bu merkezde toplanarak
degerlendirilmeli ve vyapilacak yeni calismalar
bu merkezle kordineli olarak yiritilmeli, su ve
su Urlnlerindeki kirliliginin neden ve sonuglari
arastirilarak, izleme calismalarinin dogrulugunun
kontroli ve kirliliginin azaltilmasi ve o©nlenmesi
noktasinda gelecege yonelik planlamalarin yapilmasi
saglanmalidir. Ayrica biyoizleme sonucunda elde
edilen verilerle risk analizleri yapilarak su Grinlerinin
elde edildigi bolgelere ve tirlere gore ginlik ve
haftalik kabul edilebilir alim miktarlari hesaplanarak
tuketicilerin daha bilingli su Grlnleri tiketmeleri
tesvik edilmelidir.

Yazih, gorsel materyaller, bilimsel panel ve
toplantilarla basta bilgi kirliliginin online gegcilerek
ve son yillarda ortaya c¢ikan su drdnleri tuketimi
Uzerindeki 6n yargilar giderilmelidir. Kirlilik dizeyleri
diger tlrlere gore ylksek olan tirlerin tiketimi ve
meydana getirdikleri saglik sorunlari hakkinda ilgili
meslek gruplari ve risk grubundaki tiketicilerin
bilgilendirilmesinin yaninda, kirlilik dizeyi disuk
olan tirlerin ise tlketimi tesvik edilerek artiriimasi,
tiirlerin bu yonlerinin vurgulanarak dis pazarda daha
ylksek fiyatlara alici bulmalari ile ihracat gelirinin
artirilmasi noktalarinda olumlu katkilar saglayacaktir.

Ayrica farkli bolgelerde avlanan tarlerin kirlilik
dizeylerinin farkl olmasi nedeni ile su Griinleri satis
yapilan yerlerde drinlerin orijinlerinin etiketlerde
belirtiimesi konusunda yasal yaptirimlarin artirilmasi;
tiketicinin daha bilingli Griin secim yapabilmesi
acisindan oldukga 6nemlidir.
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