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Abstract: Substance That Could Have Toxic Effect on Aquaculture Animals. Aquatoxicity is defined as a scientific field under
ecotoxicology; which studies the effects of industrial chemicals, antropogenic and natural substances on aquatic organisms,
populations and ecosystems from cellular to systematic level under the ecotoxicology term. Toxic substances accumulated in water
and fishes/other aquatic organisms are potentially hazardous for human consumption which engenders extra importance from
hygienic point of view as well. Among those potential hazards; heavy metals following oil and oil derivates, pesticides, detergents,
radioactive substances, polichlorinated biphenils, antibiotics and biotoxins are considered as the most common and important
toxins.
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Ozet: Akuatik toksikoloji; ekotoksikoloji igerisinde yer alan ve endiistriyel kimyasallar, antropojenik ve dogal maddelerin akuatik
organizmalara, populasyon ve ekosistemlere etkilerini hlicre seviyesinden tiim viicut seviyesine kadar farkli asamalarda inceleyen
bir bilimdir. Su ve besin maddeleri yolu ile baliklarda ve diger su canlilarinda biriken zehirli maddeler hem bu canlilar, hem de
tiketiciler icin tehlike unsuru olusturur. Su (riinlerinde bu yabanci maddelerin birikimi, hijyenik acidan da gok 6nemlidir. Su
urtinlerinde birikim yapan ve saglik acisindan tehlikeli olan maddeler denilince akla ilk sirada agir metaller olmak tizere yaglar ve

turevleri, pestisidler, deterjanlar, radyoaktif maddeler, poliklorlu bifeniller, antibiyotikler ve biyotoksinler gelir.

Anahtar Kelimeler: Akuakdiltir, su kirliligi, zehirlilik, agir metaller, pestisid.

Girig

Cevre, doga ve insan tarafindan bicimlenen 6gelerin ve
kosullarin tiimiidiir. Insan ve gevre birbirini biitiinleyen,
karsilikli - etkilesim icinde olan kavramlardir. Son yillarda
nifustaki hizli artig, enerji ve besin yetersizligi, dizensiz
kentlesme, insanlarin agsiri tiketim istegi ve bas dondurlcu bir
hizla gelisen teknolojik ilerlemeler, gevre kirliligi sorununun
énemini iyice hissettirir hale getirmistir. S6z konusu sorunlarin
¢Oziimlenmesinde 6nemli rol oynayan teknolojik gelismeler,
insanligin yararina birgok yeni ve alternatif trlinler sunarken
kiiglimsenmeyecek oranda ve nitel-nicel ydnden oldukga farkli
atiklarin olusmasina da neden olmaktadir. Bu nedenle,
guinimizde birgok endUstri kuruluglarinin dnemli sorunu olan
bu tir atiklarin arntiminda; ekonomik yénden ucuz, pratik
uygulamalarda kolaylik saglayacak aritim siireglerine yonelik
genis bilimsel arastirmalar yapilmaktadir (Saglam ve Cihangir,
1995; Agcasulu, 2007; Anonim, 2009a).

Su Grlnleri kiiltird (akuakiltiir), insan gidasi igin su
canlilarinin  Gretimidir.  Akuakiiltir, genisleyen ve strekli
gelismekte olan bir endiistridir. Su canlilari, kafes, golet veya
tank gibi sinirli bir alanda yetistirilirler ve beslenmelerinin bir
kismi veya tamami igin genellikle insanlara bagimiidirlar
(Coppock ve Nation, 2007; Silvera ve Ojeda, 2009). Su ve
besin maddeleri yolu ile baliklarda ve diger su canlilarinda
biriken zehirli maddeler hem bu canlilar, hem de tiiketiciler igin
tehlike unsuru olusturur. Su drlnlerinde birikim yapan ve
sagdlik agisindan tehlikeli olan maddeler denilince akla ilk

sirada agir metaller olmak (izere vyaglar ve tlirevleri,
pestisidler, deterjanlar, radyoaktif maddeler, poliklorlu
bifeniller, antibiyotikler ve biyotoksinler gelir (Seger ve
Bozkurt, 200; Coppock ve Nation, 2007).

1. Agir Metaller

Su ortamindaki canlilar agir metalleri, sudaki yogdunluklari
dikkate alindiginda  1.000-10.000 defa daha fazla
biriktirmektedirler. Giinlimiizde dokuz milyon kimyasal madde
bulunmaktadir ve buna her gegen giin yenileri eklenmektedir.
Sularimiz bu tirld kirleticilerden etkilenmekte ve bunlarin en
onemlilerini de adir metaller olusturmaktadir. Kirlenmis
sularda bulunan agir metaller, su organizmalari igin zehirli
olmamasina ragmen, bu metallerin tuzlarinin soliisyonlari, su
urlinleri igin az veya ¢ok oranda zehirli olabilmektedir (Seger
ve Bozkurt, 2001).

Metaller erozyonla taginan kaya pargalariyla, rizgarin
tasidigi tozla, volkanik aktivitelerle, ormanlarin yanmasiyla ve
bitki Ortlistiyle sulara tasinir. Denizdeki metaller, birgok nehrin
bu denize katimi sonucu birikir. Ayrica bu nehirlerin
endistriyel ya da kentsel bolgelerden gegmesi sonucu insan
atiklari nedeniyle birikim gok daha fazla olabilir. Kimyasal
kirleticiler atmosfer yoluyla da 6nemli élglide su ortamina
karigir. Clnkl atmosferde bulunan bu elementler zamanla
rizgar ve yagislarla suya geger. Madencilik endstrisi agir
metal kirliligine yol agan kaynaklarin baginda gelir. Maden
cevherlerinden metallerin  kazaniimasi sirasinda meydana



230 Ekici ve Yarsan

gelen atiklar, gogu kez tabi tutulduklari islemlerle aktiflesip
birer kirlilik kaynagi haline gelir. Bu metaller daha sonra
atmosferik etkilerle ¢ozlnerek yerylzi ve yeralti sularina
gecer (Altundogan ve dig., 1998; Acker ve dig., 2005;
Agcasulu, 2007).

Adir  metaller deniz ortaminda iz halinde
bulunmalarina karsilik, organizmadaki dogal duzeyleri ve
birikimleri farkli olmaktadir. Agir metal deyimi, dogadaki tim
metalleri ve metalloidleri kapsamaktadir. Bu metaller, ¢evre
kirlenmesine neden olmalarindan ve ¢ok diisiik yogunluklarda
bile deniz organizmalarina ve dolayisiyla insanogluna
zehirleyici etki g6sterdiginden deniz ekosisteminde strekli etki
gostermektedir (Yarsan ve dig., 2000; Anonim, 2009b).

Agir  metaller baliklarin ~ saghgini  etkileyebilir.
Dogrudan sudan alinabildigi gibi dolayli olarak daha kiigik
baliklar, omurgasizlar veya bitkisel besinlerden de
alinabilmektedir. Akuatik ortama serbest olarak birakilan
metaller, baliklarda fizyolojik diizensizliklere yol agar ve
baliklarin kan parametrelerine de etki ederler. Genellikle agir
metallerin etkileri baliklarda negatif olarak strese yol agar ve
cogunlukla élumle sonuglanir (Celik, 2006).

Suya ait ekosistemlerdeki canlilarda adir metal
birikimini etkileyen organik ve inorganik faktorler su sekilde
ifade edilebilir: Suyun 1sisi, oksijen miktari, sertligi, organik
bilesimi, pH degeri ve canlinin genel fizyolojik davranisi,
yasam dongusl, mevsimsel degisiklikler, beslenme aligkanhg
gibi  Ozellikleri  biyolojik  sistemlerin - metal  kirliliginin
degerlendirilmesinde dikkate alinmalidir. Bu kriterler 6zellikle
besin zinciriyle adir metal birikiminin tayininde yardimci
olmaktadir (Forstner ve Wittmann, 1981).

Agir metaller sularda ayrisamadiklarindan veya zor
ayristiklarindan ~ organizmalarin ~ dokularinda  biyik
yogunluklarda birikir. Emilmeyen agir metaller ise bosaltim
sirasinda vdcuttan atilir. Eger bosaltim islemi bunun icin
yeterli degilse toksik adir metaller toksik olmayan bilesikler
icinde bicim degistirerek karaciger ve bobrekte depolanir
(Acker ve dig., 2005; Loumbourdis ve dig., 2007).

1.1. Civa

Civa normal sartlarda ¢ok az yogunluklarda bile olsa, pratik
olarak su, hava ve toprakta bulunmaktadir. Her yil toplam
40.000-50.000 ton civanin atmosfere ve 4.000 ton civanin
denize ulastigi saniimaktadir (Seger ve Bozkurt, 2001; Kaya
ve Akar, 2002).

Civa baliklarda, ozellikle beslenme zincirinin son
halkasi olan karnivor baliklarda (érnedin turna, mezgit
baliklarinda vs.), daha c¢ok birikim yapmaktadir. Civa
baliklarda karacigerde, insanlarda ise sagta depolanmaktadir.
Civanin gok kiigiik dozlari bile, baliklar icin gok toksiktir.
Civanin degisik kimyasal formlarinin toksitesi birbirinden ¢ok
farkhdir. Organik civa bilesikleri genelde organizmaya gida
yoluyla girmekte ve aklimilasyondan sonra kronik toksik
bozukluklar meydana getirmektedir. Solungaglar yoluyla
biyik miktarda gok cabuk alinan anorganik civa tuzlari akut
toksik etki yapmaktadir (Dékmeci, 2001; Seger ve Bozkurt,
2001; Kaya ve Akar, 2002; Dural ve dig, 2007).

1.2. Bakir

Potansiyel olarak su kultirl sistemlerine girebilen yizey
sularini kapsayan bakir iyonlarin bircok kaynagi vardir. Bakir
yerkabugundaki kayaclarda dogal bakir veya bakir igeren
stlfir (kalkopirit, kalkosit) ve karbonat mineralleri halinde
(malahit, azurit) bulunur. Bununla birlikte, bakir minerallerinin
¢Ozundrlukleri dUstik oldugundan sulardaki bakirin gok az bir
kismi dogal kokenlidir ( Gimigsdere, 2007; Anonim, 2009c).
Bakir tuzlari halinde Veteriner Hekimlik ve tarimda genis
sekilde kullanilir. Dolayisiyla bécek dldlrict ya da fungusid
amagla kullanimi sonucunda veya bakir isletmeleri gevresinde
sulara karisabilir (Kaya ve Akar, 2002). Baliklar tarafindan
bakirin alinmasi biiyik oranda solungaglar ve besinlerle
olmaktadir. Bakirin viicuttan atiimasi ise idrar ve digki yolu ile
olmaktadir (Sagmanligil, 1994; Cicik, 2003). Ayrica bakir, bir
algisid olarak ve parazitler icin tedavi edici olarak su
kiltlrinde de kullanilir. Bakir iyonlari, solungag hucrelerinde
bulunan enerji bagli sodyum/potasyum pompasini parcalar.
Bu durum, sodyum iyonlarinin digari ¢ikiginin artmasina
olanak saglar (Cicik, 2003; Coppock ve Nation, 2007).

1.3. Cinko

Ginko, maden yataklari ve toprakta baslica ginko siilfir ve
cinko karbonat seklinde bulunur. Genelde kadmiyumla
birliktedir. Cinko esasli boyalar %50-55 oraninda ginko igerir
ve zehirlenme yoéninden en onemli tehlikeyi de bunlar
olusturur. Cinko zehirliligi fazla olan bir metal degildir. Cinko
bilesiklerinin toksik etkisi su sertligine, oksijen miktarina ve
sicakiga baglidir. Cinkonun etki sekli heniiz bilinmemekle
beraber solunga¢ dokusunu tahribata ugrattigi saptanmistir
(Altundogan ve dig., 1998; Cicik, 2003; Kaya ve Akar, 2002;
Agcasulu, 2007).

1.4. Kursun

Kursun, kireg tagindan, kursun yatagindan ve yagmurla dogal
suya karisarak baliklar ve baliklarin besin zincirine katilan
canlilarin viicudunda birikir. Suda az ¢dzlnen kursun tuzlari
midede hidroklorik asidin etkisiyle ¢Oziinlr ve kana gegebilir.
Kana gegen kursunun atilimi gok yavas oldugundan devamli
bir birkim s6z konusudur (Dékmeci, 2001; Baykan, 2007;
Oymak ve dig., 2008).

1.5. Kadmiyum

Kadmiyum toksikolojik ydnden 6nemli metallerden birisidir.
Dogada ¢inko ile birlikte bulunur; ayrica, diger mineral
filizlerinde de mevcuttur. Kadmiyumlu mineral yataklari, metal
aritma tesisleri, kadmiyum iceren plastik ve metal atiklarindan
cevreye yayllan kadmiyum, gevrenin (toprak, su ve hava) ve
bu arada tarim Urinleri ile besinlerin kirlenmesine yol agar.
Kara kesimlerindeki kadmiyumun bir kismi akarsularla sudaki
canlilara ve oradan da insan ve hayvanlara ulagmaktadir
(Ritterhoff, ve Zauke, 1998; Kaya ve Akar, 2002; Acker ve
dig., 2005).
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2. Metal olmayanlar
Klor

Su ortaminda 6lctlebilir diizeyde klor bulunmasi, baliklar igin
bir risk olarak kabul edilebilir. Klor ve klor bilesikleri, su
ardinlerinin Gretiminin yapildigi goletler ve tanklari dezenfekte
etmek icin ve kentsel suda dezenfektan olarak kullanilir. Klor
artiklarinin ~ zehirliligi, su sicakiginin  etkisi nedeniyle
degiskendir. Sudaki kalici klor genellikle oksidatiftir ve
irritasyona sebep olur ve solungaglara zarar verir. Solungag
lezyonu, daha ylksek yodunluklarda meydana gelen nekroz
ile hiperplazi ve hipertrofi olabilir. Solunga¢ lezyonlari,
hipoksiye de sebep olur (Coppock ve Nation, 2007).

3. Mikotoksinler

Mikotoksinler mantarlar tarafindan olusturulan ve bunlari
iceren yem, yem hammaddeleri ve besinleri yiyen hayvan ve
insanlarda zehirlenmelere ve dliime yol agabilen maddelerdir.
Mantarlar éldiikten sonra da mikotoksinler yem ve besinlerde
uzun bir sdre kalirlar. Anilan maddelerde mikotoksinler
tehlikeli dizeyde bulunabilirler. Normal pisirme ve isleme
sirasinda, Ozellikle aflatoksinler olmak Uzere, mikotoksinlerin
énemli bir kisminin pargalanmadan kalmasi konunun énemini
daha da artirir (Kaya, 2002). Bazi mikotoksinlerin kaynaklari,
hedef doku, organlar ve olugabilecek etkiler Tablo 1'de
verilmistir

3.1. Fumonisin ve Moniliformin

Fumonisin B1 (FB1) ve moniliforminin (MON) baliklarda
verimliligi  azalthdi varsayilmaktadir. Yapilan ¢alismalar
sonucunda Kanal Kedibaliginin, FB1 ve MON'e Tilapia'dan
daha duyarll oldugu ve FB1in, Kanal Kedibaliklarinda
MON'den daha zehirli oldugu gdsteriimistir (Pillay ve Kutty,
2005 c; Coppock ve Nation, 2007).

3.2. Aflatoksin

Aflatoksinlerin (AF), baliklarda karaciger kanserine sebep
olduklari 1960’ yillarin baginda tespit edilmistir. Gokkusag!
Alabaliklari, AF'e duyarlidir. Bu baliklarda 0.4 ppb’den daha
az bir miktara bir yildan daha kisa siire maruz kalinmasi

Tablo1. Bazi mikotoksinlerin kaynaklari, hedef doku veya organlar (Kaya, 2002).

karaciger kanserine sebep olabilir. Somon baliklari, AF'nin
karsinojenik etkilerine Gokkusagi Alabaliklarindan daha
direnglidir. Diyetlere eklenen vitamin Cnin AFB1'e karsl
korunmada etkili olabilecegi gdsterilmistir (Coppock ve Nation,
2007).

3.3. Okratoksin

Okratoksinlere Gokkusagi Alabaliklarinin paranteral olarak
maruz kalmasiyla yapilan ¢alismalarda, okratoksin A (OA)'nin,
okratoksin B (OB)den 10 kat daha zehirli oldugunu
gosterilmistir (Pillay ve Kutty, 2005 c; Coppock ve Nation,
2007).

Diger Kontaminasyon Kaynaklari
4.1. Pestisidler

Gunimizde ¢ok sakincall sayilabilecek derecelerde gevre ve
besin kirlenmesine katilan maddelerin bir grubu da pestisidler
adi verilen ilaglardir. Modern tarimin bir geregi olarak
zararllarla savas amaciyla dogrudan topraga ve Kkiltir
bitkilerine uygulanan bu tiir ilaglar, kullaniima seklinin bir
geredi olarak dogrudan besin kirlenmesine katilirlar
(Sagmanligil, 1994; Levine, 2007). GunimUizde tarimda daha
fazla verim alinmasi ve insanlarla hayvanlara zararli olan
cesitli hastaliklarin  énlenmesi amaciyla pestisidler yaygin
olarak kullaniimaktadir. Tirkiye'de tarim ilaglari kullanimina,
pestisid gruplarina gdre bakildiginda; en 6nemli grubun % 47
ile insektisidler oldugu, bunu %24 ile herbisitlerin izledigi,
fungusitlerin ise % 16 payl oldugu gérilmektedir (Levine,
2007; Anonim, 2009d).

EndUstriyel atik sular, kanalizasyon sulari, su yiizeyine
dogrudan pestisid uygulamalari, artik kimyasallarin kazayla
ylzey sularina karismasi veya bilerek bosaltiimasi gibi etkiler
alici sulardaki pestisid derigimlerinin dnemli 6lgiide artmasina
neden olmaktadir. Sudaki pestisid kalintilari, bozunma veya
déniisiim Grdnlerinin canlilara olumsuz etkilerinin bilinmesi ise,
pestisidlere olan ilginin giin gectikge artmasina neden
olmakta, alici sulara desarj edilen atik sulardan giderilmelerini,
bu amagla dedisik teknolojilerin  uygulanmasini  ve
gelistirilimesini zorunlu hale getirmektedir (Dokmeci, 2001;
Anonim, 2009d).

Mikotoksinler Mantar gesidi Besin veya Hedef organ, doku ve olusan etki
liriin gesidi "
Aflavus Karaciger; gelisme hizi ve verimde AFB+'in agizdan ODso
. ' ", Tahillar, yemler, yagli azalma; sarilik, kanama, siirgun, degeri (100g Alabalik) :
Aflatoksinler A.parasiticus . ; - L
tohum kiispeleri karaciger kanseri, bagisiklik 0,5-1 mglkg
P.puberulum A
sisteminin baskilanmasi
Balik yemlerinde
Fumonisinler Fusarium tirleri Misir Beyin ve akciger yangisi bulunmasina izin verilen
degeri 10 ppm dir
A.ochraceus Karaciger ve bdbrek hasari, istah
Okratoksinler S Tahillar, otlar kaybi, stirglin, bagisiklik sisteminin
P.viridicatum
baskilanmasi
Moniliformin F.moniliforme Misir
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4.2. Klorlu dioksinler

Su kiltiri canlilarinda poliklorodibenzodioksinler (PCDD),
poliklorludibenzofuranlar (PCDF),  poliklorlubifenil (PCB)
bilesikleride bulunabilir. Bu gruplarin  her biri, benzer
maddelerin bir karigimidir. Bilesiklerin bu gruplari, kalici
organik karbonlar olarak bilinifler. Canlilar bunlarla temasa
gectikten sonra saglik sorunlariyla karsilasabilirler (Coppock
ve Nation, 2007; Timbrell, 2008).

Kedibaliklari, onlari tiketen kisiler icin 6nemli bir
PCDD kaynag! olarak tanimlanir. Kas yaglar icin diyetten
PCDD ve PCDF'nin alinmasiyla ilgili yapilan bir ¢alismada,
Gokkusagi Alabaliklari, PCDD ve PCDF igeren diyetle
beslemenin ilk 13.5 ayinda, PCDD ve PCDFnin kas
dokusundaki yaga vyaklasik % 30 oraninda tasindigi
bulunmustur. 19. ayda transfer orani, erkek alabalik icin %
34'e ylkselmis ve yumurtadan ¢ikan disi alabalik icin % 27
oraninda azalmistir. Diyetteki PCDD ve PCDF'nin yodunluklari
kas yaginda PCDD ve PCDF'nin yogunluklariyla direkt olarak
ilgilidir (Coppock ve Nation, 2007; Pillay ve Kutty, 2005b).

4.3. Metil civa

Metil civa (MeHg), akuatik ortamlardan kaynaklanan ve insan
yiyecekleri icin sorun olan bir maddedir. MeHg akuatik
sistemin su zeminindeki canli organizmalar tarafindan
olusturulur. Balikta MeHg'nin, iskelet kasi igin ilgisi vardir ve
iskelet kasinda biyolojik sistemde toplanir. Diyetteki MeHg'nin
yaklasik % 23'U ve diyetteki inorganik civa (Hg), baliklar
tarafindan emilir. Dért ay stireyle 5 ve 10 ppm MeHg iceren
diyetlerle beslenen baliklarda, sirasiyla kaslarda (donmus-
kurutulmug) MeHg'nin 1.1 ve 3.1 ppm diizeylerinde oldugu
tespit edilmistir. Atlantik Somonlari igin esik toksik diizey,
diyette 0.5 ppm MeHg olarak ifade edilmistir. Et kafali Golyan
Baliklarinda yapilan galismalar, yumurtlama parametrelerinde
diyetteki MeHg'nin esik dlzeyinin 0.88 ppp’den kuguk
oldugunu gdstermistir (Coppock ve Nation, 2007; Pillay ve
Kutty, 2005a).

4.4, Deterjanlar

Sentetik deterjanlar igerdikleri fosfor nedeni ile alici ortamlarda
otrofikasyona neden olurlar, bunun yanisira deterjanlarin
sularda olusturdugu képik estetik bir sorun olarak da ortaya
cikar. Bunun Otesinde deterjanlar kimyasal yapilarina bagl
olarak alici su ortamlarinda gesitli diizeylerde kirlilige neden
olabilirler. Bir diger 6nemli kirletici madde de deterjanlarda
katki maddesi olarak kullanilan ve ylizey aktif maddelerin
etkinligini artirma &zelligi olan sodyum fripolifosfat (STPP)
olup, kullaniminda da ¢esitli kisitlamalar ve yasaklamalar soz
konusudur. Katki maddelerinin  birinci  gdrevi  suyu
yumusatmaktir. Bunlar birgok avantajlarinin yani sira fosfor
icermesi nedeni ile énemli ¢evre problemlerine de yol
acmaktadirlar. Gunkd STPP igerdigi yuksek diizeydeki fosfor
(P) nedeni ile sularda alg cogalmasinin artmasina ve
dolayisiyla oksijen azaltimina neden olmaktadir. Bu durumda
su canllart yok olup, otrofikasyon ortaya ¢ikmaktadir
(GlimUgdere, 2007; Timbrell, 2008; Anonim, 2009c).

4.5.Ucucu Organik Bilesikler

Atik sularda bulunan organik bilesiklerin gogu ugucu organik
bilesiklerdir (UOB). Bunlarin buhar basinci yiksek oldugundan
aritma tesislerinde ve alici ortamlarda emisyona, koku ve
toksik kirlenmeye sebep olurlar. Atk sulardan yayilabilecek
muhtemel UOB'ler sdyle siniflandirilabilirler;  aromatik
hidrokarbonlar (HK), klorlu HK, oksijenli HK ve alifatik HK
(Glmisdere, 2007; Timbrell, 2008).

Endustri ve fticari aktiviteler, kentsel atik sulardaki
UOB'lerin en buylk kaynaklaridir. UOB'ler igin baslica
endlstriyel kaynaklar kimya ve petrokimya dretimleri,
elektronik tretimi ve petrol rafinerileridir. Evsel, endlstriyel ve
ticari kokenli kaynaklarin yanisira UOB'ler aritma tesislerinden
de olusurlar. Su dezenfeksiyonu sirasinda trihalometanlar
olusur ve bunlar da UOB kaynagi olusturabilirler. Bununla
beraber atk su aritma tesisinde dezenfeksiyon ve koku
kontroll igin yapilan klorlamada UOB kaynagi olarak ortaya
cikar. Ayrica biyokimyasal donisimler sirasinda da UOB'ler
olusabilir (Giimisdere, 2007; Timbrell, 2008; Anonim, 2009c).

4.6. Endustriyel Goziiciiler

Sayilari her gecgen giin artan ve pek cok endistriyel aktivitede
kullanilan bu grup bilesiklerin kanserojen olmalari dolayisiyla
derisimleri icme sularinda sinirlandiriimaktadir. Bu bilesiklerin
en yaygin olarak kullanilanlari; boya, metal isleri, eczacilik,
asetat film yapiminda kullanilan diklorometan; florokarbon
sentezi ve eczacilikta kullanilan kloroform; metal ve plastik
temizlemede kullanilan metil kloroform; yine florokarbon
sentezi ve yangin sondiricilerde kullanilan  karbon
tetraklorir; metal temizleme ve kuru temizlemede kullanilan
trikloroetilen ve perkloroetilen olarak siralanmaktadir. Bu
bilesiklerden trikloroetilen, perkloroetilen, metil kloroform ve
diklorometan igme sularinda sik sik rastlanan endUstriyel
¢Oziciler olarak tanimlanmaktadir (Glmisdere, 2007,
Anonim, 2009c).

4.7. Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar

Temel olarak organik maddelerin tam yanmamasi sonucu
ortaya ¢ikan bu bilesikler, egzoz emisyonlari, yakit kullanimi
ve kismen de, bakteri ve bitki faaliyetleri sonucu ortaya
clkmaktadir. Demir borularin yizeyinde kullanilan bu tdr
kaplamalarla, suya polisiklik aromatik hidrokarbonlarin gegtigi
bilinmektedir. En yiiksek ¢dzlnirlige sahip polisiklik aromatik
hidrokarbonlar bilesigi olan fluorantan bu yolla suya gegmekte
ve derigimi, kabul edilebilir sinir degerleri agabilmektedir
(GlimUsdere, 2007; Anonim, 2009c; Jiang ve dig., 2009).

4.8. Dezenfeksiyon Sonucu Olusan Organik Maddeler

Klorun sularda bulunan dogal organikler olan himik ve fulvik
asitler ile reaksiyona girmesi sonucu olugan klorlu organik
bilesikler, sularda bulunan baslica dezenfeksiyon yan (rlnleri
ya da ftrihalometanlar (THM) olarak tanimlanirken, sularda
dogal olarak bulunan bromir de, THM olusumuna vyol
acmaktadir. Uygulanan klor miktarinin suda bulunan organik
madde miktarina oraninin, olusan yan drdinlerin tlrlerini
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belirleyen en dnemli faktdr oldugu sdylenmektedir. Ornegin,
disik klor dozlarinda, fenol suya tat veren klorofenole
cevrilirken, yliksek dozlarda tatsiz klorlu kinonlara
cevrilmektedir (Glmisdere, 2007; Levine, 2007; Anonim,
2009c).

5. Sonug

Su kilturd, blyiyen bir endistridir. Akuatik organizmalarda
hastaliklarin - toksikolojik nedenleri iki grupta toplanabilir.
Bunlar, suda zehirli maddeler ve hayvan yemindeki zehirli
maddeler seklinde ifade edilebilir.

Su ortamindaki kirliligin 6nlenmesi noktasinda igme
suyu, kanalizasyon ve kati atik isleme ve depolama
tesislerinin  gevrenin ekolojik dengesini bozmayacak ve
cevreye en az zarar verecek sekilde faaliyetlerin
duzenlenmesi oncelikle yapilmasi gereken bir uygulama
olarak  onerilebilir. Koruma altina alinan  bélgelerin
bozulmamasi ve gevre sorunlarinin artirilmamasi igin duyarli
yorelere atik su ve kanalizasyon gibi altyapi sebekelerinin
uzatiimasinin ve desarjlarin bu yérelere yapilmasinin dniine
gegilebilir. Atik sularin yertisti akarsu ve durgun sulari ile yer
altr su kaynaklarini kirletmesinin 6nlne gegilmesini dngéren
calismalar  desteklenebilir. Su kalitesi  standartlarinin
gelistirimesi ve en iyi sekilde uygulanmasi icin gerekli
calismalar yapilabilir ve gerekli esglidim &énlemleri alinabilir.
Su kalitesi ile ilgili olarak ylrirliikte bulunan kanun, tiiziik ve
yonetmeliklerin en etkili bir sekilde uygulanmasini ongéren
onlemler alinabilir. Igme suyu temini ve atik su desarji ile ilgili
calismalar yapan birimler arasinda esgidim saglamak ve
cevre-imar planlarina aykiri diisen bireysel ¢alismalarin éniine
gegcilebilir. Toplumun bilinglendirilmesi amaciyla gorsel ve
yazill basinda da bu konu izerine gereken hassasiyet
gosterilerek yeterli miktarda yayin yapilmalidir.
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