DENIZ KIRLENMES]

* - Deniz Kirliligi Etkenleri

* Deniz Kirliligi; “deniz kaynaginin kimyasal, fiziksel, bakteriyolojik,
radyoaktif ve ekolojik 6zelliklerinin olumsuz yonde degismesi
biciminde gbzlenen ve dogrudan veya dolayli yoldan biyolojik
kaynaklarda, insan saghginda, balikcilikta, deniz suyu kalitesinde ve
deniz suyunun diger amaclarla kullanilmasinda engelleyici bozulmalar
yaratacak madde ya da enerji atiklarinin bosaltilmasi” seklinde
tanimlanmaktadir



Deniz kirliligine neden olan unsurlar ti¢c ana grupta toplanabilir:

a-Denizlerin havadan kirlenmesi:

Havayolu tasitlarinin yagli atiklari genelde agik denize dékilmektedir. Denizin havadan 5
kirlenmesinin bir diger nedeni ise sanayiler veya konutlar tarafindan olusturulan hava kirIiIiiidir.
Ornegin, atmosfere birakilan zehirli gazlar asit yagislar seklinde deniz ve tath sulara karismaktadir.

b- Denizlerin denizden kirlenmesi:

Denizyolu tasimaciligindan kaynaklanan atiklar (ylikleme, bosaltma veya temizlik islemleri
sirasinda olusan gemilerin yakit alimi esnasinda olusan atiklar, gemi sintine ve kirli balast sulari ile
kati coplerin denize bosaltilmasindan, tankerlerin 6zellikle gazsizlastirma islemlerinden
kaynaklanan atiklar veya gemilerin tasidigi tehlikeli atiklarin denize dokidlmesinden kaynaklanan
Ka da kaza sonucu olusan atiklar gibi) 6nemli bir grubu olusturmaktadir. Ayrica deniz dibi

aynaklarindan uretilen petrolden, deniz dibi arastirmalari ve kazilari ya da askeri etkinlikler
sonucu olusan atiklar da bu gruba girmektedir.



e c- Denizlerin karadan kirlenmesi:

 Evsel atiklar (copler, pis sular ve kanalizasyon) ile sanayi atiklari
denizleri karadan kirleten faktorlerdir. Deniz kiyilarinda kurulu termik
ve nlkleer enerji santrallerinin, deniz ekosisteminde dengesizliklere
vol actigl bildirilmektedir. Ayrica tarimsal mucadele ilaclarinin
topraktan suya karisarak denizlere aktarilmasi s6z konusudur. Turizm
faaliyetleri de bu grubun édnemli bir bilesenini olusturmaktadir
(Anonim 2009).



- Agir Metallerden Kaynaklanan Kirlenme

* Denizel ortamlara giren ya da bu ortamlarda bulunan agir metaller
dogal veya yapay orijinlidir. Nehirlerle tasinim, erozyonlar, deniz
dibindeki volkanik hareketler ve atmosferik tasinim dogal kaynaklari;
madencilik, aritma ve rafine tesislerinin hizla artisi, fosil yakitlarin asiri
tuketimi, metal Grinlerinin tarimda kullanimi ise yapay orijinli agir
metal kirlenmesini olusturmaktadir.



- Petrolden Kaynaklanan Kirlenme

* Denizde petrol kirlenmesi; tanker kazalari, balast suyu bosaltma, gemi
trafigi, rafineri tesisleri, tankere petrol yikleme veya bosaltma
tesisleri, denizde petrol Gretimi, petrol sizintilari, gemilerden sizan
petrol kalintilari, gemilerin kaza sonrasi denize dékulen petrol
bilesiklerinden kaynaklanir. Deniz suyunda ppb degerindeki kirlilik,
denizel organizmalarda birikim sonucu ppm degerine ulasir.



e Petrol kirliliginin baliklar Gzerindeki akut etkisi, baliklarin 6lim¢u ile sonuclanirken,
kronik etki baliklarin Greme ve goclerinin olumsuz yonde etkilenmesine neden
olur. Sucul organizmalarin yumurta ve larvalari petrol kirliligine daha fazla
duyarhdir. Bircok balik, kabuklu eklembacakl ilk evrelerini su Yl'jzeyinde yluzerek
gecirir ve bu durumda petrolden fazlasiyla etkilenir. Petrol kirliligi genis bir alana
vayllmissa ve belli tirlerin 6zel yumurtlama alanlari olarak sectikleri yerlere
ulagmigsa su Urdnleri stoklari risk altindadir. Ayrica, 6zellikle ag kafeslerde
Keti§tirilen baliklar ile midye ve istiridye gibi turler petrol kirliliginden lezzet ve

oku acisindan olumsuz etkilenir ve tuketimleri riskli olabilir. Petrol kirliliginin
denizdeki besin zincirine olan etkisi de nemlidir. Petrol kirlenmesinin kumluk
alanlara verecegi ekolojik zararlar daha cok supra ve mediolitoral bolgedeki
makrobentik ve meiobentik canlilarin etkilenmesine gore degerlendirilebilir.
Petrolden med-cezir hattinda yasayan organizmalar, yengec ve karides tirleri,
kum midyesi, deniz cakisi, halkali kurtlar etkilenir. Kayalik alanlarda ise midye ve
istiridye, deniz yildizlari, kabuklu deniz canlilari, bazi deniz yosunlari ve deniz
cayirlari, deniz sakayiklari, yengec-karides tirleri, amfipod ve izopod tirleri
petrolin yayilmasindan etkilenir. Su kuslari da petrol yayilmasindan en fazla
etkilenen canli gruplarindandir, kuslarin basta kanatlari olmak Gzere petrolden
arindirilmasi icin 6zel yéntemler bulunmaktadir. AJrlca yayilan petroltn balik
avlama takimlarina verdigi zararlar da s6z konusudur (Atay ve Pulatst 2000,
Oztlirk 2005).



e Petrol

narita
Kayna
onceli

kazalari meydana gelmeden 6nce kiyilarda yapilacak petrol

<irliligi acil eylem hazirlik ve 6nleme planlari icin hassas alanlarin

anmasi onemli bir strectir. Bu surecte degisik kiyisal
klarin durumu haritaya islenerek kirlenmenin 6nlenmesinde

klerin siralamasi yapilir ve bu éncelikler 6rnegin GIS yoluyla bir

veri bankasina veya harita Uzerine islenebilir. Hassas alanlarin
haritalanmasinda temizleme stratejilerinin belirlenmesi veya birbirini
tamamlamasi gerekir. Kiyi tiplerinin haritaya gecirilmesinde genellikle
cevresel hassasiyet indeksi kullanilmaktadir (Oztiirk 2005).



- Petrol kirliliginin temizlenmesi

* -Petrollin yayilmasini engelleyen korkuluk: Petrolle kirlenmis bolgeyi
cevirerek yayillmasini engeller. Boylece hapsedilmis petrol skimmer ile
emilip tasftiye edilir.

* - Sorbent boom:Deniz yuzeyindeki petrol ve yagi emer. Deniz ylzeyine
birkagI tane boom atilir ve bunlar yiuzeydeki petrolii/yagi emerek denizi
temizler.

* - Sorbent pet: Selluloz yapili bir malzemedir. Gemi glvertesi ve makine
dairesindeki petrol/yagi temizlemede kullanilir. Bu malzeme petrol ve yagi
emetr, sikilir yagi stzduraltr ve tekrar kullanilir.

* - Sorbent granule: K¢tk granillerden ibarettir. Kirli yere bu Fram‘]le
dokullr. Bu petrol/yagi emer, sonra stiplirge ile toplanir. Boylece kirlenmis
bolge temizlenir. Boom boyutlari ve caplari kirlenmis bolgedeki petrol
miktarina gére ayarlanir.



* Adsorban (sorbent) materyalin yapisi dorde ayrilir:

* 1- Sentetikler: Polietilen, polipropilen, hidrokarbon polimer,
poliiretan kopuk, a-seltloz ile muamele edilmis recine.

e 2- Dogal organikler: Bitkisel fiber, odun fiber, karisim fiber.
* 3- Inorganik
e 4- Kil



* - Petrol ve parcacik toplayicilar (skimmer): Mekanik temizlemeye dayanan
bu teknikte, deniz suyu bir tanka emilerek ultrasantrifij iceren bir
separatore gecmekte ve daha sonra reaktore gelmektedir. Burada iceriye
hgvla piIJ;skgrtUIerek toplama kabina gecmekte ve temizlenmis su desarj
edilmektedir.

e - Doner fircali skimmer: Yuzen bir platformda su 65 rpm hizla dénen
flg él;\_lardan bir tekneye ayrilan petrol alinir. Saatte kazanim hizi 2.5-100 ton
stdir.

- Politiretan kdopuUk: 1 dakikada 100 misli genisler 28 litre kopuk ~ 1 ton
petrolU adsorbe eder ve petrol su ylzeyinden giderilir.

e - Parafin: 70 2C’de kullanilir, petrol bununla katilasir ve toplanir.

* - Polivinil prolidon (PVP): Ucucu bir solvan icinde uy%ulanlr. Bu petroll
kaplar, orter ve petrol fiber seklinde toplanir. Kullanilan PVP orani petrolin
% 15’i kadardir ve pahali bir yontemdir.

- Dispersantlar: Deterjanlardan farklidir ve yapilari noniyonik gruptandir.
Alkil fenol etilen oksid kondensatidir, kola\{< ozunmazlar. Dispersantlarin,
petrol dagilimini dalga ile cok ince parcaciklara bélmesi nedeniyle
solungaclara kolay nufuz etmesi ve toksisitesinin KUksek olmasindan dolayi
sinirl kullanima sahip oldugu belirtilmistir (Oztlrk 2005).



- Pestisitlerden Kaynaklanan Kirlenme

 PCB'ler transformatorler ve kondansatorler icin sogutucu ve yalitim sivisi olarak, elektrik
kablolarini ve elektronik ekipmanlarin esnek PVC kaplamalarinda dengeleyici katki
maddesi olarak, pestisitlerin katki maddesi, kesme yaglarinda, alev geciktiricilerde,
hidrolik sivilarinda, contalarda, yapistiricilarda, agac cilalarinda, boyalarda, toz alma
maddelerinde ve karbonsuz kopya kagitlarinda kullanilir. PCB tretimi 1970'lerde yuksek
toksisite nedeniyle yasaklanmistir. PCB'ler, hayvanlarin viicudunda biriken, cevre
kirliligine yol acan, kalici organik kirletici madde olarak siniflandirilmistir. PCB’ler
okyanuslari da kapsayacak sekilde global 6lcekte bir dagilima sahiptir. PCB’ler kiyisal
sulara havadan veya nehirlerin tasinimi ile ulasir. Halk saghgi acisindan PCB vb.
kimyasallar dort temel esas Gzerinden etki eder;

* a- Ureme/gelisimsel bozukluklar
* b- Endokrinel bozukluklar

* c- Karsinojenite

* d- iImmunotoksisite



http://tr.wikipedia.org/wiki/Transformat%C3%B6r
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kondansat%C3%B6r
http://tr.wikipedia.org/wiki/PVC
http://tr.wikipedia.org/wiki/Pestisit
http://tr.wikipedia.org/wiki/Boya
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Toksisite&action=edit&redlink=1

* Denizde pestisitlerin parcalanmasi, su bitkilerine, omurgasizlara,
sicaklik ve sedimente baglidir. DDT zaman icinde trikloretan
grubundan parcalanir ve DDE, DDD, DMU, DDMS, DDNU gibi degisik
turevler meydana gelir; zaman icinde DDT miktari azalir fakat bundan
dogan urunler (ornegin DDE miktari, 100 giinde) artar. DDT’'nin 1972
vilinda yasaklanmasina ragmen, 1970-1980 arasi deniz suyunda
parcalanma urinu olan DDE tespit edilmistir.



- Mikrobiyal Kirlenme

* Su kaynaklarinin hijyenik acidan emniyetli olabilmesi icin, suyun fekal
(diski veya idrarla) kirlenmeye maruz kalip kalmadiginin belirlenmesi
gereklidir. Fekal bakteriler bakimindan kirli olan sularda yasayan
baliklar sik sik insan tuketiminde yer alirlar. Bunlarin bazilari toplum
sagligiicin risk olusturan enterik insan patojenleri ile bulasmis
olabilirler. Sindermann (2006), kiyisal deniz kirlenmesinde ozellikle
halk saglhgina verdigi zararlar dikkate alindiginda, mikrobiyal
kirlenmenin énemli bir yer tuttugunu vurgulamistir. Cizelge 3.3’de su
ile bulasan bazi enfeksiyoz hastaliklar ve etkenleri sunulmustur
(Blanch ve Jofre 2004).



Cizelge 3.3 Su ile bulasan baz1 enfeksiyoz hastaliklar ve etkenleri (Blanch ve Jofre 2004)

Ajan Kategori Hastahk

Cryptosprodidium paryum Protozoa Akut enterokolit

Legionella pneupmophila Bakteri Legionellosis

Campylobacter jejunii Bakteri Gastroenterit

Escherichia coli O157:H7 Bakteri Hemorojik kolit ve
Hemolitik tiremik sendrom

Helicobacter pylori Bakteri Gastrik tlser (mide {ilseri)

Vibrio cholerae 0139 Bakteri Kolera

Hepatitis A viriis Virus Hepatit

Cylosprora Protozoa Akut enterokolit

Toxoplasma gondii Protozoa Toxoplasmosis

Mycobacterium (atypical) Bakteri -

Norovirus and Sapovirus Virus Akut gastroenterit

Yersinia enterocolitia Bakteri Akut diyare



* Evsel ve endustriyel atik sularin yanisira gemilerin balast sulari
icerisindeki patojen bakteriler de bakteriyolojik kirliligin temiz sulara
vayilliminda rol oynamaktadir. Bakteri konsantrasyonlarinin disuk
seviyeye indirilmesi halk ve ekosistem sagligi acisindan son derece
onemlidir; 6rnegin evsel atik sularin denize desarjinda desarj hatti
uzunlugunun tespitinde, koliform bakteri diizeyi belirleyici olarak
kabul edilmektedir.



* Bakteriyolojik kirlilik deniz cevrelerinde organik atiklarin orta
yogunlasmasi sonrasinda baslamaktadir. Dogal ortam bakteri
deniz ortamina giren bircok toksik maddeyi metabolik 6zellik
bagli olarak, son derece karmasik etkilesimler sonucunda far
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formlara donusttiren onemli aracilardir. Boylece bakteriler, bircok
toksik metalin zararsiz formlara donismesinde dogal bir mekanizma

olusturur. Ornegin: inorganik civa, sedimentte anaerobik
mikroorganizmalar tarafindan biyolojik bir degisime ugratilar

ak cok

tehlikeli norotoksik bir madde ile dimetil-civaya donustiralir. Hg*?

deniz suyunda ¢co6zinmeden kaldigi halde metil-civa ucucudu

I



 Civaya direncli Bacillus suslari ucucu elemental civa olustururlar.
Ayrica bakteriler deniz ortaminda naftalin, petrol, pestisit gibi
kompleks molekullerin parcalanmasinda rol alirlar. Dogada kompleks
molekullerin parcalanmasi, biyolojik parcalanma (biyodegradasyon)
olarak kendiliginden devam ederken, ortam sartlarinda insan eliyle
vapilan degisikliklerle hizlandirilabilmekte ve biyolojik iyilestirme
(biyoremediasyon) calismalari olarak karsimiza ¢cikmaktadir.
Biyvoremediasyon, mikroorganizmalarin (bakteri veya fungus) bazi
toksik kirleticileri ayristirarak daha az zararl bilesikler haline getirmesi
seklinde tanimlanmistir. Yani biyodegredasyon dogal mekanizma,
biyoremediasyon ise dogal ortama mudahele edilerek
biyodegredasyonun hizlandirilmis seklidir (Altug 2005).



- Biyolojik Kirlenme

* Biyolojik kirlenme, bakteri, kabuklu deniz hayvanlari ve algler gibi denizde
yasayan organizmalarin belirli bir ylzeyde tutunmalari sonucu ortaya cikar.
Bu durum, buyuk gemiler ve klictk yatlarin yani sira okyanusta kullanilan
Olcim ve denetim cihazlari, deniz kenarina insa edilmis termik santrallerde
sogutma islemlerinde kullanilan isi degistiriciler, denizde balik
isletmelerinde kullanilan aglarda ortaya cikar (Anonim 2013a).
Mikroorganizmalar gelisimleri icin uygun organik ve inorganik maddelerin
biriktigi dis yluzeylerde ozellikle gézle gortlmeyen cizikler ve asinmis
bolgeler icine yuvalanarak yerlesmekte, birbirlerine ve yltzeylere
baglanarak biyofilm olusturabilmektedir. Biyofilme tutunmus bakteriler bu

yvapinin icinde antimikrobiyal ajanlara ve olumsuz cevre kosullarina direncli
hale gelebilmektedir (Altug vd. 2007).



- Deniz Tasimaciligindan Kaynaklanan Kirlenme

* Deniz tasimaciligindan kaynaklanan deniz kirlilifinin; kazalar sonucu petrol
yvayllmalari, gemi boyalari ve balast sulari disinda énemli bir nedeni de
Eemilerin kati ve sivi atiklarini denize bosaltmalaridir. Gemilerden

aynaklanan deniz kirliligini 6nleme antlasmasi (MARPOL)’e gore gemiler,
denize bosaltilmasi yasak olan atiklarin islem gormesi sonucu kalan
kalintilarini depolamak zorundadir. Gemiler, kirletici atiklarindan kurtulmak
icin bosaltilmasina izni verilen atiklari denize bosaltmakta, izin
verilmeyenleri de isleme (yakma, ayirma vb.) tabi tutarak kalanlari seyir
esnasinda depolayarak, limanlardaki atik kabul tesislerine bosaltmaktadir.
Bu nedenle, imanlarda gemilerde olusan atik ve kalintilari, gecikmeye
neden olmayacak sekilde alacak kati ve sivi kabul tesislerinin olmasi gerekir.
Denizlerin gemiler tarafindan kirletilmesini dnlemenin en etkin yolu,
Eemilerin seyir stiresince depoladiklari kati ve sivi atiklarini limanlardaki

abul tesislerine bosaltmalandir (Kicik 2011).



- Kiyisal Sularda Asiri Alg Uremelers

* Deniz ve tatl sularda fitoplankton olarak adlandirilan tek hicreli mikroskobik
algler ilkbahar sonlari ve sonbahar baslari arasindaki ani isinma periyodu
sirasinda, kapali, yari kapali koy ve korfezlerde olusan 6trofikasyon sonucu litrede
105-106 hucre sayisina ulasarak yapilarindaki pigment maddelerinden dolayi suda
renk degisimine neden olurlar. Bu olay genel olarak Red-tide adi ile anilmaktadir.
Red-tide etkileri; insanlarin, balinalarin, deniz memelilerinin ve diger deniz
ha?/vanlarmm 6lim veya hastaliklarindan, sularin renk degigimi, kopuk ve 610
baliklar ile kumsallarin kirletilmesine kadar cok cesitli ve yogundur. Zararl
mikroalg GUremeleri “6zellikle halk tarafindan suyun gozle gorulebilir sekilde renk
degistirmesi, kopuk olusmasi, baliklarin veya omurgasizlarin 6limu veya insanlara
yonelik toksisite gibi etkileri sayesinde do%)rudan veya dolayli olarak fark edilebilir
olanlar” seklinde de tarif edilmektedir. Yabanci tl’jrlerinfemilerin balast sulariyla
farkl bolgelere aktarilmasi ve canli midyelerin bir bolgeden digerine tasinmasi
OIaYI ile asiri secici balik avciligi sonucunda herbivorlar Gzerinde otlama baskisinin
azalmasi ve boylece fitoplankton tGremelerinin desteklenmesi de s6z konusudur

(Aydin ve Uzar 2009).



- Kiyisal Kirlenmenin Etkileri

* - Denizel organizmalar uzerindeki etkileri

* Kirleticilerin etkilerini, yumurtlamadan 6nce ergin baliklarin
biyokimyasal ve yapisal (hiicresel) durumlari ile yumurtlama ertesi
(embriyonik, larval, postlarva ve juvenil gelisim dénemleri) olmak
Uzere iki asamada ele almak gerekmektedir. Kiyisal kirlenmenin Greme
ve baliklarin erken gelisim donemleri Gzerindeki baslica etkileri cizelge
3.7’de sunulmustur.



Cizelge 3.7 Baliklarin yagsam donemleri ve kirleticilerin etkileri (Sindermann 2006)

Yasam donemi

Kirleticilerin etkileri

Olgunlasma donemi

Ergin disi veya erkeklerde gonad gelisiminin

gecikmesi veya engellenmesi

Yumurtlama

Yumurtlama potansiyelinde azalma

Yumurta gelisimi (embryo)

Bozuk yumurta veya sperm olusumu, anormal
gelisim ve embriyonlasmis yumurtalarin 6limii

ve anormal gelisimi

Kulucka donemi

Yumurtalarin agilma basarisindaki azalma

Larval gelisim

Larvalarda anormallik ve 6liim orani

Postlarval gelisim

Postlarvalarda goriilen fizyolojik/morfolojik

anormallikler

Juvenil Fizyolojik/morfolojik anormallikler, Slim ve
fiziksel bozukluk, bagisiklik tepkilerinin
baskilanmasi, hastaliga direngte azalma

Ergin Populasyonda azalma, bagisiklik tepkilerinin

baskilanmasi, hastaliga direngte azalma
(0zellikle stoklar kirleticiden yogun bir sekilde
etkilenmisse genetik bozukluklarin dollere

aktarimi s6z konusudur.)




e - insanlar tGizerindeki etkileri

 Kiyisal sularin kontaminasyonu insan sagligi tizerinde iki temel yolla risk
yaratabilmektedir;

- Deniz urlinlerinin mikrobiyal kontaminasyonunun neden oldugu
hastaliklar: Kiyisal sularda ve kabuklu su trtnlerinde ortaya cikan fekal
orjinli viral gruplar; Norovirlsler, Entereovirtsler, Adenovirusler, Hepatit A
virusler ve Rotaviruslerdir. V. parahaemolyticus, V. cholerae ve V.
vulnificus’u icine alan vibrios, kabuklu su Griunleri ve deniz suyunda kirletici
olarak degil, normal mikrofloranin da bir bolimu olarak bulunmaktadir. Bu
organizmalarin bollugu, kiyisal koy-korfez sularindaki kanalizasyon
kontaminasyonu veya enfekte olmus bireylerden patojen girisi vb.
faaliyetler sonucu organik yuklemenin artmasi ile ilintilidir.

e - Deniz urinlerinin kimyasal kontaminasyonunun neden oldugu
hastaliklar: Bu gruptaki kirleticiler G¢ temel baslik altinda toplanabilir;



* a- PCB’ler, pestisitler ve klorlu hidrokarbonlar: Bu tip kirleticilerin ortamda
kalici olmalari ve besin zinciri halkalari boyunca birikimine bagl toksik
etkileri yillardir tartisilagelmektedir. Gerek pek cok denizel organizmanin
vemdeki dusuk dlizeyde pestisite uzun-sureli maruz kalmasinin etkileri
gerekse dusuk dluzeyde pestisit iceren besinleri tiketen insanlar Gzerindeki
olasi uzun-sureli etkileri tam olarak anlasilamamistir. Bazi kirleticiler hemen
metabolize edilip atilirken, sindirim oraninin detoksifikasyon ve
ekstraksiyon hizini astigi durumlarda dokularda birikim ve depolanma s6z
konusu olur. Yagda cozunur kirleticilerin bazilari-6zellikle klorlu
hidrokarbonlar- strekli distk dozlardaJem tuketen hayvansal
organizmalarda oldugu gibi insanlarda da birikime ugrar. Ozellikle PCB’lerin
endokrinel hasarlara neden oldugu-6strojen veya testesteron gibi-
hormonlarin aktivitesini (‘5nledi%, sekstel olgunlasma esnasinda gonadal
bliyume ve gelisimi engelledigi bildirilmistir.



b- Kirletici olarak metaller: Civa, kadmiyum, arsenik, kursun, kalay ve
selenyum kirletici olarak on plana ¢ikan metaller olup, baliklardaki civaya
iliskin bazi genel bilgiler asagida sunulmustur:

- Genel halk sagligi standartlari icin deniz Grtnlerinde izin verilebilir
metilmerkiri 0.1 pg kg viicut agirhg diizeyindedir,

- Normal insan kaninin civa diizeyi 5.0 pg L' nin altindadir,

- Minimata olayinda 200 pg L¥nin lizerinde tespit edilen civa degerlerinin
altinda acik bir sekilde toksisite belirtisi gorilmemistir (200 pg L, 0.3 pg
glin metilmerkiri iceren sabit diete sahip, 70 kg agirligindaki ergin bireyin
ulasabilecegi bir degerdir).



* c- Kansere neden olan maddeler (karsinojenler): Bu tip maddelerle
kontamine olmus Urunlerin uzun-sureli tiketim etkileri heniz
vilinmemektedir. Yaklasik 40 kimyasal veya grubun (arsenik ve diger
bazi metaller, PCB’ler, DDT tlirevleri, benzo[a]pyrene (BaP) ve diger
PAH’lar, dioxin ve toxaphene gibi) insanlar icin karsinojenik oldugu
distunulmektedir. Ancak PCB gibi yuksek diizeyde kirletici iceren deniz
Urunleri tiketimi ve kanser arasinda dogrudan bir iliski net olarak

ortaya konmamistir (Sindermann 2006).




