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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

AFYONKARAHISAR’DAKI BARAJLARDAN MEVSIMSEL OLARAK
AVLANAN BAZI EKONOMIK BALIK TURLERINDE ORGANIK KLORLU
PESTISIiT KALINTILARININ ARASTIRILMASI

Murat YATAGAN
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti

Biyoloji Anabilim Dali

Danisman : Yrd. Dog. Dr. Sait BULUT

Bu calismada Selevir, Catoren ve Kunduzlar baraj gollerinden alinan baliklarda
organoklorlu pestisit birikim seviyeleri ve mevsimsel degisimleri belirlendi. Ekim 2007
(sonbahar), Ocak 2008 (kis), Nisan 2008 (ilkbahar) ve Temmuz 2008 (yaz) tarihlerinde
gollerden ticari degeri olan birer balik tiirlinden numuneler alindi. Alinan 100 numune (
40 tane Selevir Baraj Golii’nden C. carrassius , 40 tane Catdren Baraj Goli'nden T. Tinca
ve 20 tane Kunduzlar Baraj Goélii’nden C. carrassius) analizler yapilincaya kadar -18
°C’de saklandi. Orneklerin yagi Soxhelet ekstraksiyonu ile elde edildi. Sivi-sivi
kromatografisi uygulanarak yikandilar (clean up) ve ardindan GC-ECD kullanilarak
pestisit degerleri okundu.

Her iic baraj goliinde de benzer OCP kalintilarmin yaygin olarak goriildiigii ortaya
konuldu. Belirlenen 24 OCP’ten yaygin olarak rastlananlar, B-HCH, HCB, metoxychlor,
chloraxynil, chlorfenilprop methyl ve y-HCH oldu. Bunlardan B-HCH ve metoxychlor
seviyelerinin her ii¢ gdlde de izin verilen en st kalint1 limitlerini astig1 goriildii. Ayrica
kirlilik miktarlariin yaz mevsimi numunelerinde genel olarak daha yiiksek seviyelerde
oldugu tespit edildi.

Sonug¢ olarak, bu gollerde bulunan baliklarin organoklorlu pesitisitler yoniiyle kirlilik

icerdigi ve bu ekosistemlere hala yeni organoklorlu pestisit girisi oldugu goriilmiistiir.
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Ayrica li¢ golden Selevir Baraj Golii’niin diger iki gole gore genel olarak daha yiiksek

kirlilik seviyelerine sahip oldugu goriilmiistiir.

2008- 99 sayfa

Anahtar kelimeler: Organoklorlu pestisit, Selevir Baraj Golii, Kunduzlar Baraj Golii,

Catoren Baraj Golu, Carassius carassius, Tinca tinca.
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ABSTRACT

M. Sc. Thesis

OBSERVATION of ORGANOCHLORINE PESTICIDES RESIDUES in SOME
FISH SPECIES CATCHED SEAOSANALY in DAM LAKES of
AFYONKARAHISAR REGION

Murat YATAGAN
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Science
Department of Biology

Supervisor : Assist. Prof. Dr. Sait BULUT

In this study, levels and seasonal variations of organochlorine pesticides residues were
determined in fishes living in Selevir, Catoren and Kunduzlar dam lakes. Samples from
commercial fish species were obtained from lakes in October 2007 (autumn), January
2008 (winter), April (spring) 2008 and July (summer) 2008. Totaly obtained 100 samples
(40 C.carrassius samples from Selevir Dam Lake, 40 7. Tinca samples from Catdren
Dam Lake and 20 C. carrassius from Kunduzlar Dam Lake) were kept in -18 °C until
analysis time. Fats of samples were obtained with using soxhelet extraction. They were
cleaned up with liquid-liquid chromatography and then levels of pesticides were
determined in GC-ECD.

Similar OCP residues was determined in all three dam lakes. 24 OCP residues examined
and most widely determined OCP residues was B-HCH, HCB, metoxychlor, chloraxynil,
chlorfenilprop methyl and y-HCH. Among these, levels of B-HCH and metoxychlor
exceed maximum residue limits in all three lakes. Moreover, it was generally observed
that samples collected in summer session had higher levels of contamination. Moreover, it
was observed that Selevir Dam Lake has higher contamination levels with respect to other

two lakes.



2008- 99 pages

Key Words: Organochlorine pesticides, Selevir Dam Lake, Kunduzlar Dam Lake,

Catoren Dam Lake, Carassius carassius, Tinca tinca.
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1. GIRIS

Ozellikle son yiizyildaki hizli niifus artisina bagh olarak, ihtiya¢c duyulan tarimsal iriin
miktar1 da hizla artmistir. Bu durum iireticileri en az topraktan en c¢ok iiriin elde
edebilmek i¢in yollar aramaya yonlendirmistir. Tarimda yeni teknoloji ara¢ ve gerecler
ile yetistiricilik yontemlerinin kullanilmasinm yani sira pestisitlerin kullanimi da iirtin
miktarinin artirilmasinda rol oynamustir (Barlas 2002). Pestisitler pestlerin neden
oldugu zararlar1 engellemek, kontrol etmek ve azaltmak i¢in kullanilan bilesik veya
karisimlardir (int. Kyn. 1). Pest tanimi insanlarla yiyecek icin rekabet eden, yok eden,
yayan veya hastaliklarin yayilmasi i¢in vektor olan bocekleri, bitki patojenlerini, yabani
otlari, yumusakgalari, kuslari, memelileri, baliklari, nematodlar1 (yuvarlak solucan) ve
mikroplar1 icerir. Pestisitlerin kullanimi, insan niifusunun artisina paralel olarak hizla

artmustir.

Besin iiretiminde verimliligin artirilmasi: ve besinlerin korunmast gibi faydalar1 olan
pestisitlerin insan da dahil olmak {izere hedef olmayan tiirler iizerinde toksik bir¢ok
etkiye sahiptir (Barlas 2002). Pestisitler kararli organik bilesiklerdir ve ¢evrede yillarca
parcalanmadan kalabilirler (Ritter et al. 2007). Kararli yapilari, onlarin ekosisteme
bulastiktan sonra, canlilara ge¢melerine ve canlilarin viicudunda 1000 kata kadar
birikmelerine yol agar (Murty 1985). Bu birikim besin zincirinde yukarilara ¢ikildikca
artar (Braune et al. 2005). Ciinkii organoklorlu pestisitler kimyasal yapilar1 geregi dogal
parcalanmaya dayaniklidirlar ve yag dokularinda birikerek canlilar icin zararh seviyeye

ulasmaktadirlar (Ahmed et al. 1998).

Pestisitler zararlar1 ortaya ¢ikmaya basladiktan sonra bazi simirlamalara ve yasaklara
tabi tutulmuslardir. Bircok iilkede kullanimlari devlet iznine baghdir. Ornegin
Amerika'da Cevre Koruma Ajansi (EPA) bu amacla bir¢cok calisma yiiriitmekte ve
kullanilan pestisitlerin hedef aldiklar1 canli {izerinde etkili olup olmadigini ve
kullanimlarinmn giivenliligini denetlemektedir. Pestisitlerle ilgili diizenlemeler iilkeden
tilkeye degisiklikler gostermektedir. Bu farkliliklar zaman zaman sorunlar
yaramaktadir. Bu sorunlar1 ortadan kaldirmak amaciyla Birlesmis Milletler Gida ve

Tarim Organizasyonu (FAO) 1985 yilinda farkli iilkelere uyabilecekleri standartlar



saglamak amaciyla pestisitlerin dagilimi ve kullanimini diizenleyen uluslararasi bir kod
olusturmustur. Bu kod 1998 ve 2002 yillarinda giincellenmistir (FAO 2007). FAO bu
kodun pestisitlerin zararlarina yonelik hassasiyeti artirarak, bir¢ok iilkede yasaklamalar

olmadan kullanimlarinin azalmasma yol agtigii diistinmektedir.

Bunun disinda pestisitlerin uluslararas: ticaretteki diizenlemelerini saglamak amaciyla
iki caligma daha yapilmistir. Bunlar Uluslararasi Ticaretteki Kimyasallarin Bilgilerinin
Paylasimi Icin Birlesmis Milletler Londra Rehberi ve Birlesmis Milletler Besin
Komisyonu Kodeksidir (WHO 1997).

FAO’nun yam sira Diinya Saglik Orgiitii (WHO) de baz1 diizenlemeler getirmistir. Bu
diizenlemelerde pestisitlerin zehirlilikleri derecelendirilmis ve bu derecelendirmeye
bagl olarak yiyecek ve iceceklerde bulunabilecekleri en iist seviyeleri tanimlanmigtir

(WHO 1997).

Tiirkiye bir tarim iilkesi oldugundan, tarimsal zararlilarla miicadele son derece
onemlidir. Tarimsal zararhlarla miicadelede de kullanilabilecek en etkili yontemlerden
biri pestisit kullanimidir. Ulkemizde de Diinya'dakine paralel olarak pestisit kullanimi
1960’11 yillarda baglamistir. Daha sonra, pestisitlerin kullanimlarinin yasaklandigi 1978
tarthine kadar Ozellikle aldrin, DDT ve heptaklor yaygin olarak kullanilmistir. Bu
tarthten sonra organoklorlu insektisit kalmtilar1 yoniiyle analiz edilen balik, midye, siit
gibi insanlarin tiikettigi Uriinlerde yapilan arastirmalarda o6zellikle organoklorlu
pestisitlerin varhigina rastlanmistir. Ulkemizin bazi bolgelerinde yasadisi olmasina

ragmen organil klorlu pestisit kullanimi hala devam etmektedir (Kolonkaya 2006).

Kullanilan pestisitlerin biiyiik bir boliimii hedef olan organizmaya ulasirken, kiigiik bir
kismi hedef alinmayan canl tiirlerine, havaya, suya, sedimentte ve yiyeceklere
bulagmaktadir (Miller 2004). Tarim potansiyeli yiiksek olan yorelerde, bu bulasma hem
dogadaki diger canlilar1 hem de insanlar1 tehdit eder boyutlara ulasmaktadir. Ozellikle
de organoklorlu pestisitler, lipofolik ve hidrofobik dogalar1 ve diisilk kimyasal ve
biyolojik par¢alanma hizlar1 dolayisiyla besin zincirinde yaygin olarak birikim yapma

egilimindedirler (Kaur et al. 2007).



Yaygin olarak tarim yapilan bir bolge olan Afyonkarahisar ve ¢evresinde organoklorlu
pestisit kirlenmesi yoniiyle tehdit altinda olabilecek bolgelerdendir. Ozellikle baliklar
kalic1 organik kirleticilerin kirlilik seviyelerinin belirlenmesinde onemli olduklarindan,
Afyonkarahisar’da kirlenmenin boyutlariin belirlenebilmesi ve tiiketilmelerinin insan
saglig1 acisindan tehdit olusturup olusturmadigmin ortaya konulabilmesi amaciyla, bu

civardaki baliklarda organoklorlu pestisit seviyeleri arastirilmistir.



2. GENEL BIiLGIiLER

2.1 Pestisitlerin tarihcgesi

M.0.2500 yilindan bu yana insanlar iiriinlerini korumak icin pestisitleri
kullanmaktadirlar. Ik bilinen pestisit, 4500 yil 6nce Siimerler tarafindan kullanilan
element siilfiir tozudur. 15. ylizyildan itibaren; arsenik, civa ve kursun gibi agir metaller
pestleri Oldiirmek amaciyla iirlinlere uygulanmaya baslanmistir. 17. ylizyilda, tiitiin
yapraklarindan elde edilen nikotin siilfat insektisit olarak kullanildi. 19 .yiizyilda, daha
dogal olan iki pestisit, chrysanthemumsdan elde edilen pyrethrum ve tropik bitkilerin

koklerinden elde edilen rotenonen kullanilmaya baslandi (FAO 2007).

1939°da Paul Miiller DDT nin ¢ok etkili bir insektisit oldugunu kesfetti ve DDT kisa

zamanda diinyada en yaygin olarak kullanilan pestisit oldu.

1940’1larda, iireticiler yiiksek miktarlarda sentetik pestisit iiretmeye basladi ve
kullanimlar1 yayginlasti (WHO 1997). Baz1 kaynaklar 1940’1lar1 ve 1950’leri "pestisit
cagi"nin baslangici olarak goriir (Miller 2004). 1950’den bugiine pestisit kullanimi 50
kat artt1 ve su an tiim diinyada her yil 2.5 milyon ton (2.3 milyon metrik ton)
endiistriyel pestisit kullanilmaktadir (FAO 2007). Gelismis iilkeler diinyada tiim
pestisitlerin %75’ini kullanmaktadir ve gelisen iilkelerin kullamimi da her gecen yil

artmaktadir (Ritter et al. 2007).

1960’larda DDT'nin balik yiyen kuslarda tiremeyi engelledigi ve biyolojik ¢esitlilik i¢cin
biiyiik bir tehdit olusturdugu anlasildi. Rachel Carson biyolojik birikimle ilgili cok
satan kitabir Sessiz Ilkbahar’1 yazdi. Bu kitap kalic1 organoklorlu pestisitlerin dzellikle
de DDT’nin zararlarina karst halkin uyarimasini sagladi. 1970’lerde DDT bir ¢ok
ilkede, halkm tepkisinin ve DDT’nin yaban hayatma zarar verdigini ortaya koyan
bilimsel kanitlarin sonucunda yasaklandi. DDT su an en az 86 iilkede yasaklanmis
durumdadir. Ancak hala bazi gelismekte olan iilkelerde, sitma veya diger tropik
hastaliklarin Onlenmesi i¢in, sivrisinekleri ve diger hastalik tasiyicilar1 oldiirmekte

kullanilmaktadir (Lobe 2006).



Pestisitlerin kullanimu ile ilgili yasaklar gelismis iilkelerde daha erken konulmus ve
daha siki denetime tabi tutulmustur. Ancak gelismekte olan bir ¢ok iilkede hala
kullamimlar1 serbesttir yada yasaklar varsa da yeterince uygulanamamaktadir
(Sankararamakrishan et al. 2005). Ulkemizde ise 1982’den sonra organoklorlu pestisit
etken maddelerinden sadece DDT, HCH, endosiilfan, heptaklor, quintozen ve
taksofenin kisith kullanimina izin verilmistir. 1985 yilinda endosiilfan, quintozen ve
toksofen disindaki pestisit kullanimi yasaklanirken, 1989 yilinda toksofen de kullanimi
yasak olan organoklorlu pestisitler i¢inde yer almistir (Vural 1996).

2.2 Pestisitlerin Simiflandirilmasi

Pestisitleri farkli 6zelliklerine bakilarak birden fazla sekilde siniflandirilabilir (Oztiirk
ve Ozge 1978).

2.2.1 Etkili Olduklar1 Canh Gruplarina Gore
o Insektisitler (bocek oldiiriiciiler)
e Herbisitler (bitki oldiiriiciiler)
¢ Fungisitler (mantar 6ldiiriiciiler)
e Rodentisitler (kemirgen oldiiriiciiler)
e Nematositler (yuvarlak solucan 6ldiiriiciiler)
e Mollusitler (yumusakg¢a oldiiriiciiler)
e Algisitler (alg oldiiriiciiler)
e Akarasitler (akar Oldiiriiciiler)
¢ Avisidler (kuslar1 kagirmak i¢in kullanilir)
e Aktraktanlar (¢ekiciler)

2.2.2 Bilesimindeki Etkili Madde Grubuna Gore

Bu smiflandirma digerlerine gore daha bilimsel bir yaklasimla yapilmstir (Oztiirk ve
Ozge 1978).



I. Anorganik pestisitler

a. Arsenikli pestisitler

b. Crval1 pestisitler

c. Flortirlii pestisitler

d. Bakirl pestisitler

e. Elementer kiikiirt

II. Sentetik organik pestisitler
a. Organokloriirler

b. Organofosfatlar

¢. Organosiilfiirler

d. Karbamatlar

III. Dogal organik pestisitler
a.Rotenonlar

b.Pyrethrum

c.Nikotin

d.Allethrin

2.3 Organoklorlu Pestisitler

Pestisitlerden yapilarinda yiiksek miktarda Cl ve bunun yani sira C, H ve bazen O
iceren, oldukga kararli ve aromatik kimyasal yapiya sahip olanlar1 organoklorlu pestisit
olarak isimlendirilir. Bu sekilde kimyasal yapis1 olan pestisitler;

e Diklorodifeniletan,

¢ Klorlu siklodien,

¢ Klorlu benzen (BHC gibi) ve siklohekzan yapisinda olanlar
olmak iizere ii¢ ana smifta toplanmistir: (Vural 1996, Uluocak 2000).

Organoklorlu pestisitler metabolik aktivitelere karsi oldukca dayanikli ve lipofilik
yapilarindan dolay1 hayvanlarin yag dokularinda birikme egilimindedirler. Ozellikle
yag dokudaki bu birikim iist tropik seviyelere ¢ikildik¢ca artar. Yani besin zinciri
boyunca biyomagnifikasyona ugrarlar (Vural 1996).



Organoklorlu pestisitlerin en yaygin olarak kullanilan ve oldukca etkili olan baglicalar1
sunlardir: DDT, DDE, metoksiklor, dieldrin, aldrin, endrin, heptaklor, klordan,
mireks,BHC, lindan ve taksofen (Hung ve Thierman 2002). Bu organoklorlu

pestisitlerin 6zellikleri asagida ayrintili olarak verilmistir.

2.3.1. Difenilalifatikler (Diklorodifeniletan)

DDT (Diklorodifeniltrikloroetan): Alman bir lisans iistii 6grencisi olan Othmar
Zeidler tarafindan 1847 yilinda sentezi yapilan ilk organoklorlu pestisittir. Ancak 1938
yilinda Dr. Paul U. Miiller tarafindan giyeceklerdeki giivelere karsi uzun siire etkili bir
insektisit oldugu bulunana kadar etkisi bilinmiyordu. DDT saf haldeyken kristal beyaz
yapida olan, suda az ¢oziinen ve 109 °C de eriyen bir kimyasal bilesiktir. DDT veya
DDTler terimi aslinda izomerlerini ( p,p’-DDT ve o,p’-DDT) ve DDT nin par¢alanma
iriinlerini (p,p’-DDE, o,p’-DDE, p,p’-DDD ve p,p’-DDD) de igerir. DDT miktar1

aslinda bu 6 bilesigin toplam miktar1 manasina gelmektedir.

DDT tarim iiriinlerine zarar veren ve sitma veya tifiis gibi hastaliklar1 tagiyan boceklere
kars1 miicadelede kullanilir. Memelilerde, bir uyariya karsi olusan akson aksiyon

potansiyelinde tekrarlayan bosalmalara yol acar (Squibb 2002).

1995 itibariyle, Diinyada DDT nin kullanimi 59 iilkede yasaklamis, 20 iilkede ise kat1
bir sekilde smirlandirilmistir. Bunun yani sira DDT’nin hi¢ kaydedilmedigi 2 iilke ve
treticilerin goniillii olarak tiretimi durdurdugu bir iilke vardir.Ancak hala 13 iilkede
yasaklanmamustir (Li ve Bidleman 2003). Yapilan tahminlere gore 1940’11 yillardan bu
yana 4.5 milyon ton DDT iiretilmistir. Bu miktarin 2,6 milyon tonunun tarimsal
amaglarla, 1,5 milyon tonunun halk sagligin1 koruma amaciyla (sitma ve tifiise karsi) ve
0.4 milyon tonunun da diger amagclarla kullanildig: diisiiniilmektedir (Li ve Mcdonald
2005). DDT diger organoklorlu pestisitler gore olduk¢a uzun yarilanma 6mriine sahiptir
ve bu yiizden olduk¢a kalicidir. DDT’nin yasaklanmaya baslamasina bagli olarak

cevrede bulunan DDT miktar1 1960’larin sonlarindan itibaren diismeye baslamistir.



DDE (diklorodifenildikloroetilen): Canli viicudunda DDT’nin parcalanmasi ile
olusur. Bircok hayvanda, viicudun kendini DDT’den armmdirma ¢abasinm bir iiriinii

olarak ortaya cikar.

Balik yiyen kuslarda kirleticilere maruz kalmaya bagh olarak ortaya c¢ikan baslica
sorun, yumurta kabuklarinin incelmesidir. Kuslarda bu durum, DDE’nin varliginin bir
gostergesidir. Yumurtanin kabugu kalsiyum ve karbondioksitten olusan kalsiyum
karbonattan olugmaktadir. Olusum reaksiyonunu gergeklestiren enzimin DDE
varliginda baskilanmasi sonucu yeterince kalsiyum karbonat sentezlenemedigi icin
yumurtanin kabugu olmasi gerektiginden daha ince olmaktadir. Bu durum kulucka

doneminde yumurtanin kolayca kirilmasina yol agmaktadir.

DDD (1,1-dikloro-2,2-bis(p-klorofenil)etan): Bazi organizmalarda DDT nin

metabolizmas1 sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Dikofol: Yaygin olarak cok cesitli meyvelerde, sebzelerde, siis ve tarla bitkilerinde
kullanilan bir organoklorlu mitisittir. DDT den tiiretilir ancak modern iiretim siiregleri
ile iiretilen dikofol %1 den daha az DDT icermektedir. Dikofol, 60 giinliik yarilanma
omriiyle toprakta goreceli olarak diger DDT lerden daha az kalicidir. Nemli toprakta
kimyasal parcalanmaya ve UV isinlarma kars1 dayaniksizdir. Pratikte suda ¢oziinmez
ve topraktaki parcaciklar tarafindan tamamiyla emilir. Bu yiizden topraga gectikten

sonra taginmasi veya yer alt1 sularina gegmesi oldukg¢a zordur.

DDT’nin diger ii¢ tiirevi metoksiklor, etilen ve klorobenzilattir. Bu iic maddede topraga
oldukca siki tutunur. Suda kolay coziinmezler, zor buharlastiklar1 i¢in havaya da

karigmazlar. Parcalanmalar1 bir kag¢ ay1 bulur.

2.3.2. Klorlu Siklodienler

Siklodienler II. Diinya Savasi’ndan sonra gelistirilmistir. Genel olarak kalici
insektisitlerdir. Toprakta kararhdirlar. Topraktan gelen boceklerle ve termitlerle
miicadelede yiiksek miktarlarda kullanilmiglardir. Memeliler tizerinde DDT’den daha

toksiktirler, deri yoluyla DDT den daha yiiksek miktarlarda emilebilirler. Merkezi sinir



siteminde GABA’nm Ortiicii olamayan (non-competitive) antagonisti gibi davranarak

kivranma ve sarsilmalara yol acgarlar (Squibb 2002).

Endosiilfan: Boceklere ve kenelere karst miicadelede kullanilan organoklorlu bir
insektisittir. Toksik etkisinden dolayr Diinya Saglik Orgiitii tarafindan “Smif IB” ve
Birlesik Devletler Cevrime Koruma Ajanst (USEPA) tarafindan “Sinif II” pestisit
olarak siniflandirilmistir. Endosiilfan etkisini bir ¢cok sucul omurgalhida ve omurgasizda
5 mg L™ kadar diisiik konsantrasyonlarda bile gosterebilir (Johnson ve Finley 1980).
Oldukca kalict bir organoklorlu pestisittir. Yarilanma omrii suyun oksijen miktarina,
bulanikligina, pH'ina ve sudaki diger kirleticilere bagh olarak degisiklik gostermekle
beraber 3-7 giin ile 5 ay arasindadir (Howard 1991). Endosiilfan 6zellikle baliklarda
fazlasiyla birikme egilimindedir (Siang, Yee, Seng 2007). Endosiilfan organizmalarin
midelerinden, akcigerlerinden ve derilerinden kolayca emilebilen bir hepototoksindir.

Halen bir¢ok iilkede yaygin olarak kullanilmaktadir.

Klordan: Evde ve tarimsal uygulamalarda yaygm olarak kullamilan bir siklodiendir.
Klordan terimi ¢ok sayida (140) ayr1 ayr1 bilesigin olusturdugu grubu ifade etmektedir.
Bunlarin bazilar1 cis-klordan, trans-klordan, cis-nonaklor, trans-nonaklor ve
oksiklordan’dir. Klordan ile ilgili veriler genellikle teknik klordan karisimini ve yiiksek
kalicilig1 olan bilesimleri ile onlarin metabolik iiriinlerinin toplam kalint1 seviyelerini
ifade etmektedir. DDT ye benzer sekilde klordan bilesikleri dogada oldukg¢a kalicidir,
metabolik degisimlere direnglidir, yagda birikme egilimindedirler ve besin aglari

boyunca biyolojik magnifikasyona ugrarlar (Falandysz et al. 2001).

Trans-Nonaklor: Klordan1 olusturan baslica insektisittir. Bu insektisit yaygin olarak
1983 yilindan Once kullanilmaktaydi. Kullanimi kansere yol agma riskinden dolay1
1988 yilinda tamamen yasaklanmistir. En ¢ok biyolojik birikim yapma 6zelligine sahip
klordan cesididir.

Aldrin ve Dieldrin: Benzer yapidaki insektisitlerdir. Giines 15181 ve bakteriler aldrinin
dieldrine doniismesine yol actigindan, dogada en ¢ok dieldrine rastlariz. 1950 ile 1970

yillar1 arasinda aldrin ve dieldrin misir ve pamuk gibi iiriinlerde en yaygin olarak



kullanilan pestisitlerdi. Topraga gevsek bir sekilde baglanirlar. Buharlagmalar1 yavas
oldugu icin havaya yavas karisirlar. Viicuttaki yag dokularinda depolanana dieldrin
viicuttan ¢ok yavas atilir. Cevreye zararlarindan ve insan saglig1 i¢in olasi risklerinden
dolay1 EPA 1974 yilinda aldrin ve dieldrin’in kullanimlar: termitlerin kontrolii disinda,

1987 yilinda ise tamamen yasaklandi.
Endrin: Diger tiim siklodienlerden daha toksiktir ancak toprakta daha az kalicidir.

Heptachlor epoxide: Termitlerin kontroliinde ve pamuk endiistrisinde kullanilan bir
insektisit olan heptaklorun degismesi ile olusmustur. Heptaklor epoksit heptaklordan
daha toksiktir.

2.3.3. Klorlu Benzen ve Siklohekzan (BHC)

HCB (hekzaklorobenzen): Ozellikle Avusturalya’da  depolanan  tahillarin
korunmasinda fungisit olarak yaygin bir sekilde kullanilir. Bunun yanisira bagka klorlu
coziiciilerin (6rnegin karbon tetraklorit) yapisina katildigi ve otomobil lastigi
tiretiminde kullanilan nitroso-kaucuk imalatinda aciga ¢iktigt bilinmektedir. Bu yiizden

dogaya asfaltlarin yiizeyinden karisir.

Lindan ve teknik HCH: Hekzaklorosiklohekzanin (HCH) iki farkli formudur. Lindan
tamamen y- HCH’den olusurken, teknik HCH ise 8 HCH izomerinin tiimiinii
icermektedir. Bunlardan sadece a, B, v, 0 ve € izomerleri kararli olup, saptanabilirler.
Genel olarak teknik HCH bu izomerleri su oranlarda icerir; o izomer, %60-70 ;f
izomer, %5-12; vy izomer, %10-12; 8 izomer, %6—10 ve ¢ izomer, %3—4 (Iwata et al.
1993). 1948 ile 1997 yillar1 arasinda ¢evreye yaklasik olarak 10 milyon ton teknik HCH
salmmistir (Li, 1999). Lindan HCH’nin saf izomerinin adi olup, diger
stereoizomerlerinin insektisit aktivitesi yoktur ya da daha diisiiktiir. Pigment sentezinde,
yabani ot Oldiiriiciilerin iiretiminde kullanildiklar1 gibi organik ¢oziicii iiretiminde yan
iriin olarak ortaya cikabilir. Giiniimiizde teknik HCH artik kullanilmamasima ragmen
lindan kullanimi devam etmektedir. 1970 ile 1993 yillar1 arasinda diinyadaki toplam
lindan kullanimi 720.000 ton olarak belirlenmistir. HCH’ nin etkisi DDT’ye benzer
ancak toksisiteleri izomerlere gore bazi farkliliklar gosterir (Vural 1996, WHO 2003).
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Diinyada HCH’lerin kullanimina 1940’larda baslanmistir ve seviyeleri 1970’lerde en
ist diizeye ulagmustir. 1970’lerden sonra gelismis iilkelerde yasaklanmasinin bir sonucu
olarak saptanan seviyelerinde diisiis goriilmiistiir (Li 1999). 1980’lerin baslarinda Cin,
Hindistan ve diger baz1 Asya Ulkeleri’ndeki yiiksek miktardaki kullanima bagl olarak
ikinci bir yiikselis goriilmiistiir. Ancak Cin’in 1983’te kullanimlarin1 yasaklamasiyla,
dogadaki miktarlar1 yeniden diisiise gecmistir. 1945 ile 2000 yillar1 arasinda 6 milyon
ton o-HCH iretildigi ve bunun 4,3 milyon tonunun atmosfere bulastig1
diisiiniilmektedir (Li and Bidleman 2003). Yine ayni yillar arasinda diinyada kullanilan
B-HCH miktar1 ise 850.000 ton olmustur. Bunun 230 000 tonunun havaya karistigi

diistiniilmektedir.

2.4 Organoklorlu Pestisitlerin insanlara Etkileri

Yiizyillardir, yiizlerce farkli ¢esitte pestisit pestlere kars1 miicadelede kullanilmistir. Bu
pestisitler etki bicimleri, viicuda alinislari, metabolizmalar1 ve viicuttan atilmalari
yoniiyle ¢cok farkli dzelliklere sahiptirler. Insanlarm ve diger canhlarin maruz kalma
seviyelerinin belirlenebilmesi i¢in, canlilarin dokularinda ve viicut sivilarinda kalint1
Olctimleri yapilmalidir. Bu yolla pestisitlerin saghiga olumsuz etkilerinin belirlenmesi

miimkiin olmaktadir.

Pestisit alimi genel olarak deriden ve nefesten, soluk alip verme ve beslenme gibi
aktiviteler ile olmaktadir. Yagda coziinen pestisitler ve bazen suda ¢oziinen pestisitler
deriden temas yoluyla viicuda girebilmektedir. Derideki yaralanmalar ve yipranmalar,
deriden pestisitlerin gecisini kolaylastirmaktadir. Buhar halindeki pestisitler veya
aerozol damlaciklarimin c¢aplar1 ¢ok kiiciik oldugundan, akcigerler tarafindan etkin
olarak emilebilmektedir. Daha biiyiik parcaciklar ise soluk yoluna takildiktan sonra
yutulmaktadir. Sindirim yoluyla pestisit alimi, kontamine olmus yiyeceklerin tiiketimi
veya kontamine olmus kaplardan besin tiiketilmesi yoluyla da olmaktadir. Mesleki
olarak maruz kalma pestisitlerin hazirlanmasi, saklanmasi ve uygulanmasi sirasinda
meydana gelmektedir. Bu kimyasallarla ¢calisan is¢ilerde deri yoluyla dogrudan alim en

cok rastlanan durumdur. Bu durumda akut toksik etkiler kolaylikla belirlenebilir.
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Ancak, diisiik dozlarda uzun siireli maruz kalma sonucu ortaya ¢ikan etkileri belirlemek
zordur. Kisiler yedikleri besinlerindeki kalintilar yoluyla uzun siireli ve devamli olarak
diisiik seviyelerde de olsa pestisitlere maruz kalmaktadirlar. Bu yiizden ortaya ¢ikacak

etkileri gbzlemlemek oldukca zordur (WHO/UNEP 1990).

Calismalar ortaya koymustur ki bircok organoklorlu pestisit insanin yag dokusunda
birikim yapmaktadir. Rapor edilen DDT degerleri, bu kimyasalin kullanilmasina devam
edilen iilkelerde birikim degerlerinin daha yiiksek oldugunu gostermektedir (Murakami

1987).

Insanlar pestisitlere maruz kaldiklarinda ¢ok farkli tepkiler verebilirler. Ciinkii her
bireyin metabolizma hizi, DNA tamir islevi ve diger faktorleri farklhidir. Aktive eden ve
inaktive eden enzim sistemleri arasindaki denge, yeniden aktiflesmis metabolik tiriiniin
hedef bolgesine tasmmasi iizerinde belirleyicidir (Vainio 1995). Bir ¢ok calisma
pestisitlere maruz kalmanm saglik tizerindeki etkilerini ortaya koymustur. (Colborn ve
Carroll 2007, Rugman ve Cosstick 1990). Pestisitlere maruz kalma sonucunda
kardiovaskiiler sistem, sinir sistemi, duyu organlari, solunum sistemi bozukluklar1 ve
gerileyen akciger fonksiyonlar1 rapor edilmistir. Bunlarin yani sira dermatitis gibi deri
bozukluklari, bas agris1 ve mide bulantilar1 bulgular1 da bildirilmistir. Insektisitlere
maruz kalan bir grup ciftcide normal olmayan elektrosefalogram gozlemlenmistir. Yine
pestisitlere maruz kalan iscilerde karacigerin enzim aktivitesinin farkhlastig:
gozlemlenmistir (IARC 1991). Hindistan’da yapilan bir ¢calismada tiziim bahcelerinde
uzun siireli pestisitlere maruz kalan ¢iftcilerde, tekrarlayan diisiikler gdzlemlenmistir
(Rita et. al. 1987). Kolombiya’da da benzer sekilde pestisitlere maruz kalan c¢iftcilerde
diisiikler ve diisiik dogum agirlig1 rapor edilmistir (Restrepo et. al. 1990).

Organoklorlu pestisitlerin en ciddi muhtemel etkileri genotoksik etkileridir. Eger
kimyasal madde ¢ekirdek DNA’s1 ile reaksiyona giriyorsa, genellikle bulastig1 organda
mutajenik ve kanserojenik etkiye yol acacaktir. Bu durum kalitsal genetik hastaliklarin,
kanserin, iireme bozukluklarinin ve dogum kusurlarmmin ortaya ¢ikmas: demektir

(Anwar 1997).
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Organoklorlu pestisitlerin insanlar iizerine etkileri ile ilgili c¢aliymalar, insan
dokularinda, anne siitiinde pestisit birikim miktarlarinin 6l¢iilmesi ve bu insanlarda
pestisitlere maruz kalma 1ile ortaya c¢ikan hastaliklarm saptanmasi {izerine
yogunlasmistir. Pestisitler yag dokularinda birikme egiliminde olduklarindan 6zellikle
yag doku ve anne siitiindeki birikimler Ol¢iilmiistiir. Cevresel kimyasallara verilen
biyokimyasal tepkiler, bu kimyasallarin toksik etkilerini 6lgmekte kullanilabilecek bir

diger yoldur.

Tiim diinyada pestisitlere maruz kalmanin kanser riski iizerine etkisi ile ilgili bir ¢ok
calisma yapilmustir. Pestisitlerin yaygimn olarak kullanildig: iilkelerde ¢oklu myelomaya
yakalanma riskinin daha yiiksek oldugu ortaya konulmustur (Cantor ve Blair 1984).
Benzer sekilde Amerika Birlesik Devletleri’nde pestisit ilaglama iginde ¢alisan iscilerde
akciger kanseri goriilme siklhigr yiiksek bulunmustur (MacMahon et. Al 1988).
Almanya’da yabani bitkilerle miicadele sirketlerinde c¢alisan iscilerde akciger kanseri
goriilme oranlar1 yiiksek bulunmus ve bu oranlarin maruz kalma siiresinin artigina
paralel olarak arttig1 goriilmiistiir (Barthel 1981). Italya’da pestisit kullanan ¢iftgilerde
deri kanseri ve malignant lenfoma riskinin daha yiiksek oldugu rapor edilmistir (Corrao
et. al. 1989). Isvec’te de pestisitler ile temas halinde olan iscilerin dudak ve testislerinde
kanser gelisme riskinin yiiksek oldugu bildirilmistir (Wiklund et. al. 1989). DDT ye
maruz kalmanin non-Hodgkin lenf kanserlerine yakalanma riskini artirdigmi ortaya
koyan hem Amerika’da hem de Isve¢’te ¢ahgmalar yapilmustir (Woods ve Polissar

1989, Persson et. al. 1989).

Pestisitlerin canlilar iizerindeki etkilerini belirlemenin bir yolu da biyolojik
isaretleyicilerdir. Biyolojik isaretleyici (biomarker) terimi biyolojik sistemle cevresel
ajan arasindaki etkilesimin 6l¢timiinde kullanilir. Biyolojik isaretleyiciler, maruz kalma
seviyesinin sayisal olarak Olciilmesi ve sonuclarinin belirlenmesinde kullanilir.
Biyolojik isaretleyici viicuda giren bir maddenin, idrar, kan gibi sivilardaki metabolik
formunun, genetik maddede meydana getirdigi degisikliklerin veya hiicre dliimlerinin
belirlenmesini icerir. Pestisitler ve metabolik iiriinleri biyolojik orneklerde, serumda,
yagda, idrarda, kanda veya anne siitiinde bilinen analitik teknikler kullanilarak

Olciilebilir. Pestisitlerin veya metabolik iiriinlerinin viicut sivilarinda dl¢timii ile ilgili
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bir cok calisma yapilmistir (Codru et. al. 2007, Minh et. al., 2005, Cole et.al. 2002,
Szyrwinska ve Llulek 2007).

Tim diinyada ve iilkemizde anne siitiindeki organoklorlu pestisit seviyelerinin
belirlenmesi amaciyla bircok calisma yapilmistir. Ozellikle anne siitii tercih edilmistir.
Anne siitii toplanmasi kolay, yag orani yiiksek bir viicut sivist oldugundan diisiik
miktarlardaki kontaminasyonun olgiilebilmesine olanak saglar (Branum et. al. 2003).
Ayrica anne siitiinden 6l¢ciim yapmak icin uygulanmasi gereken ekstraksiyon metodu
diger Orneklerden daha kolaydir. Bu calismalarda genel olarak en c¢ok rastlanan
organoklorlu pestisitler DDT, baslica metabolik iiriinii olan DDE, hekzaklorobenzen,
hekzaklorosiklohekzan, dieldrin ve heptaklor epoksit olmustur. Bu calismalarda ayrica
DDT/DDE oranlar1 da hesaplanmistir. Bu oran canlinin viicuduna yeni DDT girisinin

olup olmadiginin belirlenmesi i¢in dnemlidir.

Insan siitii kahict organik bilesiklerin kalinti seviyelerinin 6lciilmesi agisindan
giivenilirdir. Ciinkii yillar boyu insan viicuduna giren kalic1 bilesikler birikim yapar, bu
bilesikler yiiksek yag icerigine sahip olan siite gecer. Ayrica siit annenin yag dokusunda
bulunan bir ¢cok yagda ¢6ziinen bilesigi de icerdiginden, annenin viicudundaki birikimin
de 1y1 bir gostergesidir. Son zamanlarda tiim diinyada DDT+DDE toplam seviyelerinde
bir diisiis egilimi vardi. Bu DDT’ye konulan yasaklarin bir sonucu olarak
degerlendirilebilir. Ayrica DDT/DDE oranindaki diisiiste, incelenen bireylerin
viicuduna yeni DDT girisinin de azaldigini ortaya koyar (Wong et. al. 2005).

Endonezya’da kadinlardan alinan anne siitleri ile yapilan calismada, alman tiim
orneklerin p,p’-DDT ve p,p’-DDE icerdigi goriilmiistir. Bunun yani sira bazi
orneklerde HCB, B-HCH, a-endosiilfan ve dieldrine rastlanmistir (Burke et. al. 2003).

Bir bagka caligmada organoklorlu pestisit yapisindaki klordanin metabolik iiriinii olan
oksi-klordanin, disi siganlardaki etkisine bakilmustir. Insanlarda viicudunda da
klordanin en ¢ok rastlanan metabolik iiriinleri trans-nanoklor ve oksi-klordandir. Bu
nedenle sicanlar, s6z konusu kirleticilerin insan saghgi icin muhtemel risklerini

belirlemek amaciyla kullanilmistir. Disi sicanlara 0.01°’den 10 mg/kg viicut agirhigina
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kadar, 28 giin boyunca oksi-klordan verilmistir. 10 mg/kg’lik dozun akut toksisiteye yol
actigl ve bunun sonucunda da kilo kaybi, istahsizlik ve timik atropi ortaya c¢iktigi
goriilmiistiir. 0.01 mg/kg’lik dozda ise herhangi bir etki gozlenmemistir. Diisiik
dozlarda oksi-klordan alan sicanlarda mikrozomal enzim indiksiyonunun gostergesi
olan hepatik degisiklikler goézlenmistir. Ayrica bu c¢alisma oksi-klordanin, trans-
nanoklordan ve cis-nanoklordan 8 kat daha toksik oldugunu ortaya koymustur (Bondy

et. al. 2003).

Dogu Slovakya’da organoklorlu kirleticilere yiiksek oranda maruz kalan ve
beslenmelerinde baliklar Onemli yer teskil eden 2045 yetigkin iizerinde anket
uygulanmistir. Bu kapsamda ultrasonla tiroit hacimleri 6lgiilerek, idrarlarindaki iyot
seviyelerine ve kan serumlarindaki kirletici seviyelerine bakilmistir. Bu calismada
disglisemi ve troit bozukluklar1 ile organoklorlu kirleticilere maruz kalma arasinda
iligki olup olmadiginin belirlenmesi amac¢lanmistir. Yiiksek miktarda kontamine olmus
balik tiiketimine baglh olarak, kaninda yiiksek seviyelerde kirletici bulunan kisilerde
tiroit hacminin ve anti-tiroperoksidaz antibadilerinin arttigir goriilmiistiir (Langer et. al.

2007).

Yapilan bagka bir caligma 3 aplastik anemi hastasinin ge¢misinde de organoklorlu
pestisitlere maruz kaldigini ortaya koymustur. Bu hastalarda yapilan analizlerde, yag
dokularindaki lindan birikiminin kontrol grubuna gore 5 kat daha fazla oldugu

goriilmiistiir (Rugman ve Cosstick 1990).

Fenster ve arkadaslar1 11 farkli organoklorlu pestisite (p,p-DDT, p,p”-DDE, 0,p"-DDT,
HCB, B-HCH, y-HCH, dieldrin, heptaklor epoksit, oksiklordan, trans-nonaklor ve
mireks) maruz kalmanin yeni dogan bebekler iizerindeki etkilerini arastirmislardir. Bu
caligmada yeni dogan bebegin gebelik siiresinin, dogum agirligimin ve bas cevresi-boy
uzunlugunun, dogumdaki serum seviyelerinden etkilendigi ortaya konulmustur (Fenster

et. al. 2006).
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2.5 Organoklorlu Pestisitlerin Baliklardaki Birikimleri

Organoklorlu pestisitlerin balik dokularindaki birikimleri ile ilgili ¢alismalar1 iki ana
baslikta toplayabiliriz. Caligmalarin bir kismu tarimsal ilaglamaya maruz kalan
bolgelerdeki birikim seviyelerin belirlenmesini hedeflerken, diger caligmalar insan
etkisi dolayisiyla tarimsal ilaclamadan uzak bolgelerdeki dag gollerinde yapilmistir. Bu
calismanin yapildig1 bolgenin yakinlarinda herhangi bir kirlenme kaynagi olmamasina
ragmen, baliklarda organoklorlu pestisitlerin varlig: siirpriz bir sekilde tespit edilmistir.
Bu durumun sebebi toksik maddelerin insan kaynaklarindan bu bolgelere, atmosferik
taginim, cokelme ve soguk-yogunlasmayla dagilmalar1 seklinde aciklanmistir (Macky

ve Wania 1995).

Tibet Platosu’ndaki uzak dag gollerinde yapilan caligmada, balik kaslarinda
organoklorlu pestisit miktarlar1 Olciilmiis ve > HCH, > DDT ve Y HCB seviyeleri
sirastyla 0.13-2.6 ng/g, 0.78-23 ng/g, 0.31-3.2 ng/g yas agirlik olarak bulunmustur.
Ayrica incelenen baliklarda, solungaclarda daha fazla yiizey alanina sahip olmalarina
bagl olarak daha fazla emme oldugu ve baligm bu bolgelerinde OCP birikiminin daha
yiiksek seviyelerde oldugu gozlenmistir (Ruigiang et al. 2007).

Alp Daglari’ndaki gollerden alinan baliklar iizerinde yapilan calismada, yari-ugucu
organoklorlu bilesiklerden yiiksek oranda etkilendikleri goriilmiistiir. Daglarm giiney
yamacinda yasayan baliklarda kuzey yamacinda yasayanlara gore daha fazla toksik
madde biriktigi ve oksidatif stres semptomlarinin daha fazla goriildigli ortaya
konulmustur. ilgili calismada enlemler ile ana kirletici olan p,p’-DDE arasinda iliski
bulunmustur. Batiya gidildik¢ce p,p’~-DDE miktar1 da artmistir. Buna karsilik yiikseklik
ile organoklorlu kirleticilerin birikim miktarlar1 arasinda iliski bulunamamistir. Ayrica
PCB’lerin birikimi ile p,p’-DDE arasinda da korelasyon bulunmustur. Her ikisinin

miktar1 da birlikte artmustir (Hofer et al. 2001).
Misir’daki Harun Goli ve El-Rayan Su Havzasi’ndaki 2 balik tiiriinde yapilan

calismada Harun Golii’ndeki , tath su ¢ipurasinda (0,03 ppm) ve kefalde (0,25 ppm) en
cok goriilen organoklorlu pestisit o,p’~-DDE olurken, El-Rayan Su Havzasi’ndaki birinci
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golde tath su cipurasmnda o,p’-DDD (0,02 ppm) ve kefalde pp’-DDD (0,102 ppm) en
yiikksek seviyede bulunan organoklorlu pestisit olmustur. Her iki gdlde de goriilen

baslica organoklorlu pestisitler DDT tiirevleri, aldrin ve dieldrin olmustur (Mansour ve

Sidky 2003).

Tayland’daki Songkhla Golii’'nde baliklardaki DDT kalinti miktarlar1 arastirilmistir.
Tayland’da DDT, 1950’11 yillarda hem sitmaya hem de tarim zararhlarina kars1 yaygin
olarak kullanilmistir ve 1994 yilinda kullanimi yasaklanmustir. Calismada 4 tiirden
(Scatophagus argus, Protosus canius, Channa striata ve Zonichthys nigrofasciata) 113
balikta, p,p’-DDT, p,p’-DDE, and p,p’-DDD’ye bakilmistir. Farkli bolgelerden alinan
baliklarda DDT miktar1 ortalamalar1 33 ile 170 ng/g yag agirligi araliginda bulunmustur
(0,086+7.7 ng/g taze agirhk). Bu deger insanlarin tiikettigi su organizmalar1 i¢in
Tayland’da Onerilen en ¢ok degerin oldukca altindadir (5000 ng/g taze agirlik). Bu
goreceli olarak diisiik sonucun, yiiksek buharlagsmaya ve par¢alanma hizina sebep olan
yiksek sicaklik ve gilines 1smmlarina maruz kalmaktan kaynaklanabilecegi
diisiiniilmiistiir. Ayrica goliin canli sayis1 yoniiyle zengin olmas1 da DDT nin ¢ok fazla
organik madde icinde yayillmasmma ve daha cok parcalanmaya ugramasina sebep
oldugundan, miktarmin diisiik bulunmasinin bir nedeni olarak goriilmiistiir (Kumblad et

al. 2001).

Tanzanya’nin Viktorya Golii’ndeki Tath su Cipurasi (Oreochromis niloticus) ve Nil
Levregi (Lates niloticus) ornekleri ile yapilan calismada DDT ve endosiilfan kalinti
seviyelerinin Tatlisu Cipurasi orneklerinde 0,03 mg/kg ve Nil Levregi orneklerinde 0,2
mg/kg (3.8 ve 42 mg/kg yag agirhigy) taze agirhga kadar ulastigr goriilmiistiir. Goldeki
ortalama seviyeler ise Tathisu Cipuras: i¢in 0.02 ve Nil Levregi icin 0.1 mg/kg taze
agirhk (0.5 ve 16 mg/kg yag agirligl) olarak bulunmustur. Genel olarak, balik
orneklerinin cogundaki kalinti seviyesi metodun belirleme limitlerinin (MDLs)
ortalamasmin altindadir. Hesaplanan kabul edilebilir giinliik tiiketim (ADI) miktarinin
icindedir (Kaur et al. 2007).

Italya’daki Corbara, Alviano ve Trasimeno gollerinde ayn1 mevsimde Ameiurus melas

(kedi balig1) balik orneklerinin kaslarinda; hekzaklorobenzenin, y-HCH nin, DDT ve
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PCB’nin kalmt1 seviyeleri ol¢iilmiistiir. Bunun yani sira yine bu baliklarin solungac,
karaciger ve bobreklerindeki glutation icerigi ile glutation rediiktazin, glutation
peroksidazin, katalazin, glutation S-transferazin ve glioksalaz I’in aktivitelerine
bakilmistir. OCP’lerin birikiminin oksidatif strese yol actigi ve bu enzimlerin

caligmalarini olumsuz etkiledigi ortaya konulmustur (Elia et. al. 2007).

Japonya’da dag golii olan Mashu Go6li’ndeki Gokkusagi Alabaliklarr’nin kaslarinda 20
organoklorlu pestisitin varligina bakilmigtir. OCP’lerin konsantrasyonlar1 1.0 ile 132
ng/g yag agirlik araliginda bulunmustur. Japonlarin giinliik balik tiiketim miktarlar1 goéz
Oniine almarak yapilan degerlendirmede, bu seviyelerin insan saghgi icin tehdit

olusturmadig1 goriilmiistiir (Takazawa et. al. 2008).

Fransa’daki ¢cogu koruma altindaki dogal alanlarda bulunan farkli rakimlara sahip 11
golde yapilan ¢aligmada, OCP birikim miktarmin goliin rakimiyla dogru orantili oldugu
goriilmiistiir. Ancak baligin biiylikliigii, yasi, tropik pozisyonu, beslenme davraniglari,

biiylime hiz1 ile OCP birikimi arasinda bir iligki bulunamamustir (Blais et.al 2006).

Bir¢ok caligmada, kirletici konsantrasyonunu soguk yakalamanin bir sonucu olarak dag
gollerinde arttig1 ortaya konulmustur. Bubun yan sira bu bolgelerdeki kirlenmenin ayni
zamanda biiyiikliik-yas, tropik pozisyon- beslenme davranislar1 ve yag icerigi-biiyiime

hiz1 gibi faktorlerden de etkilendigi belirlenmistir (Blais et al. 2006).

Italya’daki 3 golden yakalanan Avrupa Tatlisu Levrekleri’nde yapilan calismada OCP
seviyelerinin diisiik oldugu goriilmiistiir (Orban et al. 2006).

Hirvatistan’m Zagreb kenti cevresindeki bir nehir, bir gol ve 5 balik havuzundan
toplanan Cyprinidae familyasindan baliklarda OCP seviyeleri belirlenmis ve Ol¢giilen

seviyelerin hepsi kabul edilebilir seviyelerde bulunmustur (Bosnir et al. 2007).
Cin’deki Huairou Su Rezervi'nde ve Gaobeidian Golii’ndeki baliklarm yenilebilir

bolgelerinde organoklorlu pestisitlerin varligina bakilmistir. Baliklarda HCH’lerin ve

DDT’lerin ortalama konsantrasyonlar1 sirastyla 0.58 ile 8.48 ve 7.54 ile 88.3 ng/g yas
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agirhik araliinda bulunmustur. HCH’ler igerisinde B-HCH’nin, DDT’ler icerisinde ise
p,p’-DDE’nin en cok rastlanan cesit oldugu goriilmiistiir. OCP’lerin insan tiiketimi
acisindan riskleri 3 farkli parametreye gore degerlendirilmistir, sonuclar kisi basina
giinliik 7.4+8.6 g tiikketim goz Oniine alindiginda saptanan degerlerin kabul edilebilir
giinlik alim (ADI) ve en diisiik risk seviyesi (MRL) degerlendirmelerine gore insan

saglhig1 acisindan risk olusturmadigi goriilmiistiir (Li et al. 2007).

Deniz seviyesinden 2062 ila 2637 m arasinda yiikseklige sahip Isvicre’deki 7 dag
goliinden almman baliklarda pestisitlerin varligima bakilmistir. Bakilan organoklorlu
pestisitler arasinda DDT (o,p’-DDT, p,p’-DDT, o,p’-DDD, p,p’-DDD,o,p’-DDE ve
p,p’-DDE’nin toplami) 130 ila 1100 ng/g yag agirlik araliginda konsantrasyonu ile en
cok bulunan pestisit olmustur. Stockholm Kongresi’'nde yasaklanmis olan dieldrin,
HCB, y-HCH ve HPEX in seviyeleri 1.1 ile 100 ng/g yag agirlik bulunmustur (Schmid
et al. 2007).

Kolorado Nehri Havzasi'nmin 14 farkli bolgesinden sazan (Cyprinus carpio) , siyah
levrek (Micropterus spp.) ve kanal kedi balig1 6rnekleri toplandi. Organoklorlu pestisit
Olciimlerinde tarimsal arazi yakimlarima olan bdlgelerde OCP miktarlarinin daha
yiiksek ciktig1 goriilmiistiir. Ancak OCP’lerin seviyeleri toksik olabilecekleri degerlere
ulagsmadi (Hinck et al. 2007).

Dogu Avrupa’daki en biiyiik nehir olan Moldova'daki Dniester Nehri’ndeki baliklarda
yapilan calismada en yiiksek toplam DDT konsantrasyonu baliklarin kaslarinda ve
gonadlarinda, swrasiyla 27.7 ve 34.2 ng/g yas agwlhk olarak bulunmustur. DDT
izomerlerinin toplam DDT icerisindeki miktarmin % 70’e ulagmasi, kirlenmenin yakin
zamanda degil, ge¢miste oldugunun gostergesidir. DDT’nin yani sira gonadlarda 37
ng/g yas agirhik klordana ve 76 ng/g yas agirlik lindana rastlanmistir (Sapozhnikova et
al. 2005).

Ganj Nehri’'ndeki Ganj Levrekleri’nin (Lates calcarifer) kas, karaciger, bagirsak ve

yumurtalarinda organoklorlu pestisit seviyelerine, yagish ve kurak mevsimde

bakilmistir. Bu yapilarin kalinti1 seviyelerine gore ¢oktan aza siralanmasi; yumurta,
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bagirsak, kas ve karaciger seklinde olmustur. Organoklorlu pestisitlerin ¢coktan aza
siralanmast ise; X DDT, heptaklor, dieldrin ve aldrin seklinde olmustur. Kuru sezonda
birikim miktarlar1 baliklardaki yag miktarinin artisina bagh olarak daha yiiksek degerde
bulunmustur. Yumurtalar disindaki yapilarda saptanan seviyeler FAO ve WHO

tarafindan belirtilen limitlerin altinda bulunmustur (Jabber et. al. 2001).

Benin Cumhuriyeti'nde bulunan Oueme Nehri'nden yakalanan farkli balik tiirlerindeki
baliklarda yapilan caliyjmada DDT ve metabolik iiriinleri en fazla rastlanan OCP
olmustur. Onlarin yam sira a-endosiilfan, B-endosiilfan, dieldrin, telodrin, lindan ve
oktaklorositiren de saptanmistir. Baliklardaki pestisit kalint1 seviyeleri O ile 1364 ng/g
yag araliginda olmustur. Bu miktar, bu bolgede kisi basina diisen balik tiikketimi az

oldugundan her hangi bir risk olusturmamaktadir (Pazou 2006).

Cin’deki Quintang Nehri’nde yasayan canlilarda 13 OCP’nin varli§ina bakilmistir.
Insektisitlerin seviyesi baliklar i¢in 47435 ng/g yas agirlik olarak saptanmis. DDT ve
metabolik iirlinlerinin buradaki canlilar i¢in baskin kirleticiler oldugu goriilmiis olup,
bunu HCB izlemistir. Sudaki ve baliklarin yenilebilir kisimlarindaki OCP miktarindan
yola c¢ikilarak hesaplanan biyolojik seviye faktorii (BCF) ile kirleticilerin
hidrofobikliklerinin bir gostergesi olan oktanol-su boliimleme katsayisinin ( Koy )
logaritmik degerleri arasinda bir iliski oldugu goriilmiistiir. Yani daha hidrofobik olan
pestisitler daha yiiksek birikim degerleri gostermistir. Incelenen yenilebilir deniz
tiriinlerinin % 40’mdan fazlasinda DDT’lerin seviyelerinin US EPA (2000) tarafindan
onerilen maksimum deger olan 14.4 ng/g yas agirlig1 astigr goriilmiistiir (Zhou et al.

2007b).

Yine ayni nehirden toplanan 18 balik tiirlinde organoklorlu pestisitlerin varligina
bakilmistir. Balik kaslarinda OCP miktar1, 7.43 ile 143.79 ng/g yas agirlik araliginda
Olctilmiistir. En yiiksek degere bentik bir karnivor balik olan dil baliginda
(Cynoglossus abbreviatus) rastlanmistir. Sonuclar karnivor baliklarin diger beslenme
bicimine sahip baliklara gore daha yiiksek miktarlarda OCP kalmtilar1 icerdigini

gostermistir. Burada yasayan 4 biiyiik balik tiiriiniin organlarinda yapilan dl¢iimlerde en
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yilksek degere, 289,26 ng/g yas agirhik ile giimiis baliginin (Hypophthalmichthys
molitrix) beyninde rastlanmis olup, onu sirasiyla bobrek, karaciger, kalp ve solungaclar
izlemistir. Ayrica baliklarin yag icerikleri ile saptanan DDT’ler ve toplam OCP’ler
arasindan olumlu korelasyon saptanmistir. Bu calismada da, dil baliklarinda BCF
(viicut kondiisyon faktorii) ile Koy arasinda olumlu korelasyon bulunmustur (Zhou et.

al. 2007b).

Yunanistan'daki Nestos Nehri'ndeki tatli su kefallerinin (Leuciscus cephalus) kas ve
karacigerlerinde ve biyikli baliklarin kaslarinda (Barbus cyclolepis) organoklorlu
bilesiklere bakilmistir. PCB’ler kaslarda, DDT’ ler ise karaciger dokularinda baskin
kirletici olarak bulunmuslardir. Bakilan organoklorlu pestisitlerden sadece p,p’-DDD,
p.p’-DDE ve a,f,y- HCH saptanmistir. Bu saptananlarin ortalamasi da 30.71 ng/g yas
agirlik olarak bulunmugtur. Bu degerler Onerilen limitlerin oldukg¢a altindadir

(Christoforidis et al. 2008).

Fransa'daki Drome Nehri’nden alinan 10 balik tiirtinde OCP kalmtilarinin varligia
bakilmistir. Orneklerde sadece lindana rastlanmisti. Onun konsantrasyonu da
maksimumu kalint1 sinirlarinin (MRLs) altindaki miktarlardadir. Genel olarak Drome

Nehri’nin son derece temiz bir nehir oldugu goriilmiistiir (Mazet et. al. 2005).

Ispanya'daki Turia Nehri'nde yapilan ¢alismada, yilan baliklarinda ve alabalikta OCP
miktarlarma bakilmigtir. Yilan baliklarinda bulunan DDT ve DDE seviyeleri
alabaliklarda daha yiiksek goriilmiistiir. DDT tiirevleri icerisinde en yiiksek oranda
DDE bulunmustur. Hesaplanan DDE/DDT oram yiiksek olup bu durum pestisitlerin
dogaya uzun siire once karistigmin gostergesidir. Olgiilen OCP degerleri Avrupa'nin
diger yerlerinde Olciilenlerin genel olarak altindadir. Maksimumu kalint: limitlerinin

asmamaktadir (Bordajandi et al. 2003).

Bir diger calismada A.B.D’deki Tennessee Nehri’ndeki baliklarda OCP kalinti
miktarlar1 1980-1998 yillar1 arasinda izlenmigtir. 18 yil gibi uzun bir siire izleme
yapildigi, 100’tin iizerinde istasyondan Ornek toplandigi ve c¢ok sayida Ornek
degerlendirildigi icin 6nemli bir ¢alismadir. Analiz edilen organoklorlu pestisitlerden

DDT’nin parcalanma iiriinii olan p,p’-DDE’ye 6rneklerin %83 iinde rastlanmis olup, en
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cok rastlanan bilesik olmustur. p,p’-DDE’nin 0.2 ile 12.8 mg/kg araliginda Olgiilen
seviyelerinin 11 ornekte limitleri astig1 goriilmiistiir. Bunun disinda 4 OCP’de de, (p,p’-
DDD, dieldrin, endrin, klordan) limitleri agsmalar olmustur. Ancak bu OCP’lerin tiim

ornekler i¢in goriilme oranlar1 % 70’in altinda kalmistir (Knight ve Powell 2001).

Hong Kong'un kuzeybati acik sularindaki yunuslar (Sousa chinensis) icin pestisit
kirlenmesinin tehdit olup olmadiginin anlasilmasi amaciyla, yunuslarin besini olan
balik tiirlerindeki organoklorlu pestisit kalint1 seviyelerine bakilmistir. Bu kapsamda 6
balik tiirii incelenmis ve saptanan degerlerin yunuslar i¢in genel olarak ¢ok diisiik risk

olusturdugu ortaya konulmustur (Hung et al. 2000).

Hazar Denizi'nde en c¢ok tiiketilen 4 balik tiiriinde lindan kalmti miktarlar:
belirlenmistir. Incelenen tiirler arasinda lindan seviyeleri yoniiyle anlaml bir fark
bulunamamigstir. Tiim tiirler i¢in saptanan seviyeler, en cok kalint1 seviyesi (MRLs)

degerlerinin altinda bulunmustur (Ebadia ve Shokrzadeh 2006).

Orta Adriyatik Denizi'ndeki bazi yenilebilir deniz canlilarinda organoklorlu pestisit
seviyeleri arastirildi. Akdeniz Midyesi, Norve¢ Istakozu, Kirmizi Tekir Baligi,
Miirekkep Baligi, Ucan Kalamar, Hamsi Baligi, Sardalya Balig1 ve Uskumru Baligi;
yasam alanlari, beslenme aligkanliklari, tropik seviyeleri ve ltalyanlarin
beslenmelerindeki onemleri géz Oniine almarak secildi. Suyu siizerek beslenen canlilar
olan midyeler su kirliligini, bentik tiirler olan kirmiz1 tekir balig1 ve Norvec Istakozu
sediment kirliligini anlamak i¢cin kullamilmistir. Miirekkep balig1 digindaki tiirlerde, en
yiiksek konsantrasyonda rastlanan OCP’ler DDT nin metabolik {iiriinleri olan p,p’-DDE
ve p,p’-DDD’dir. DDE’nin DDT’ye gore yiiksek miktarlarda bulunusu, kirleticilerin
biyolojik doniisiim hizinmn baliklarda oldukca fazla oldugunun gostergesidir. Higbir
canli tiiriinde olciilen degerler Italya’da belirlenmis olan limit degerlerini agsmamustir

(Perugini et al. 2004).

Giiney Kaliforniya agiklarinda bulunan Salton Denizi’nin korfez bolgelerinden alinan
baliklarda yapilan calismada baliklarin kas dokular1 analiz edilmistir. Orneklerde
DDT’nin metabolik iriinlerinin % 94’tinii p,p”’-DDE’nin olusturdugu ve toplam

DDT2lerin miktarmin 17.1 ile 239.0 ng/g yas agirlik araliginda oldugu goriilmiistiir.
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DDE’nin ortalama degerleri esik degerin iki kat1 civarindadir. Dolayisiyla bu bolgeden
yakalanan baliklarin yenmesi 6zellikle DDE kalintilar1 yoniiyle tehlike olusturmaktir
(Riedel et al. 2002).

Umman Korfezi’nden alinan balik orneklerinde organoklorlu pestisit kalintilarinin
varligma bakilmistir. Analiz edilen karaciger ve kas orneklerinin tiimiinde DDT ve

HCH’lerin diisiik seviyelerde varlig: tespit edilmistir (Mora et al. 2005).

Bat1 Pasifik Okyanusu’nda Filipinler ve Borneo Adalar1 arasinda bulunan Sulu Denizi
taban suyu cok fazla akintiya maruz kalmayan bir yapiya sahip oldugu icin, derin
sularda yasayan baliklardaki OCP birikimini Olgmek icin uygun bir yerdir. Bu
kirleticiler yiiksek su yiizeyi sicakligindan dolayr dibe inme egilimindedirler. Bu
denizden 292 m ile 1015 m arasi derinliklerde yasayan farkli balik Ornekleri
toplanmistir. Organoklorlu pestisitler acisindan, p,p’-DDE DDT’ler arasinda, B-HCH
HCH’ler arasinda baskin kirletici olmustur. p,p’-DDT/DDT oram 0.07 ile 0.20
araliginda hesaplanmistir. Bu deger bolgeye yeni DDT girisinin oldukca yavas
oldugunu gostermektedir (Ramu et al. 2006).

Hindistan’daki Mumbai aciklarindan alinan sediment, su ve canli Ornekleri
organoklorlu pestisitlerin ¢evrede nasil bir birikim gosterdiginin ve nasil tasindiginin
belirlenmesi i¢in analiz edilmistir. Baliklarin farkli boliimlerinde B-HCH birikimi
acisindan fark goriilmemistir. Ciinkii bu izomer yiiksek derecede kalic1 olup, biyolojik
olarak inaktiftir. Ancak y-HCH miktarlarinda, farkli biyolojik parcalanma hizlaria
bagl olarak farklhiliklar goriilmiistiir. Balik 6rneklerinde a-HCH, sediment 6rneklerinde
ise y-HCH baskin izomer olarak bulunmustur. Deniz canlilarinda DDT’nin, tropik
bolgelerdeki kisa yarilanma dmriine bagli olarak, biiyiik oranda izomerleri olan DDE ve
DDD’ye doniistiigii goriilmiistiir. Ancak sediment ve suda DDE/DDT orami oldukca
diisitk bulunmustur. Bu durum ortama yeni DDT girisi oldugunun gostergesidir (Pandit

2006).

Hong-Kong'un giiney sularindaki Bambu Kopekbaliklar1’nin (Chiloscyllium plagiosum)
kaslarinda yapilan calismada OCP’lerin varligmna bakilmistir. Kaslarda toplam
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DDT’lerin konsantrasyonu 0,602-23,55 ng/g arahiginda ve ortalamast 1,109 ng/g
bulunmustur. p,p’-DDE baskin metabolik iiriin olmustur. Diger OCP’lerin seviyeleri ise
diisik bulunmustur. Ayrica p,p’-DDE kalinti miktariyla kopek baligmin agirhgi
arasinda korelasyon goriilmiistiir. Genel olarak bu baliklarin tiiketilmesinin insan

saglig1 acisinda diisiik risk tasidigi sonucuna varilmistir (Cornish et al. 2007).

Adriyatik Denizi'ndeki Lesina Lagiinii'nden alman yilan baliklarmin (Anguilla anguilla)
kaslarinda DDT’lerin varligina bakilmistir. DDT’lerden sadece p,p’-DDE ve p.p’-
DDT’ye rastlanmistir. Bunlarin konsantrasyonlart da sirasiyla 19.2 ve 3.0 ng/g yas
agirlik olarak bulunmustur. DDE oraninin bu kadar yiiksek olusu, ortama DDT girisinin
uzun siire Once oldugunun gostergesidir. Bu degerler en yiiksek kalinti limit

degerlerinin oldukga altindadir (Storelli et al. 2007).

Giiney Italya'daki Napoli Korfezi'ndeki 10 deniz canlis1 tiiriiniin yenilen bolgelerinde
OCP kalintilarmin varligma bakilmistir. DDT’lerin toplam konsantrasyonlarinin
belirleme limiti ile 2095.5 ng/g araliginda, toplam HCH’lerin ise belirleme limiti ile
165.4 ng/g araliginda oldugu goriilmiistiir. p,p’-DDE en ¢ok goriilen DDT metabolik
iriin olmustur. Bu calismada DDT’ler ve HCH’ler i¢in bulunan degerler, yenilebilir
deniz canlilar1 i¢in belirtilen en ¢ok kalint1 seviyesinin oldukga altindadir (Naso et al.

2005).

Estonya’nm Baltik Denizi’ndeki Vainemeri Bolgesi agiklarindan, Eyliil ve Agustos
1999 donemlerinde almman levrek baliklarinda (Perca fluviatilis) organoklorlu
pestisitlerin kalint1 miktarlarina bakilmistir. p,p’-DDT ve metabolik iiriinleri digindaki
kalintilar daha 6nce ayni bolgede yapilan caliymalara yakin degerlerde bulunmustur.
Disi levreklerde HCB, a-HCH, y-HCH, ve XDDT’nin konsantrasyonlari, Eyliil’de
yakalananlarda swrasiyla 355, 10, 2, 29, ve 1018 ng/g lipid; Agustos’ta yakalananlarda
659, 13, 3, 41, ve 390 ng/g lipid Ol¢iilmiistiir. Eyliil’de yakalanan baliklarin genel
olarak daha az yag icerigine sahip olduklar1 goriilmiistiir. Ayrica XDDT kalinti
seviyelerinin baligin biiyiikliigii ile dogru orantili, a-HCH’nin ise ters orantili oldugu
goriilmiistiir. En yiikksek bulunan organoklorlu pestisitin degeri bile FAO ve WHO

tarafindan belirlenmis limitlerin oldukga altindadir (Int. Kyn.2).
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Bu calisgmada Arjantin’in Bahari Blanca Halici’'ndeki ¢izgili baliklardaki OCP
kalntilarina bakilmistir. C. Guatucupa tirii ergin ve yavru baliklarda yapilan
Olciimlerde, ozellikle daha lipofilik olan OCP’lerin birikiminin yasa baglh olarak arttig1
goriilmiistiir. Bu baliklarin dokularinda saptanan baslica OCP’ler endosiilfan siilfat,
klordanlar, HCH izomerleri ve DDT olmustur. Bunlarin i¢inde en ¢ok bulunanlar ise o-
klordan, heptaklor ve p,p’- DDE’dir. Ayrica bu calismada ergin erkek C.
Guatucupa’larin - OCP  kirlenmesinin  biyolojik izlenmesinde ©Onemli olduklar:

gorillmiistiir (Lanfranchi et al. 2000).

2.6 Ulkemizde Yapilmis Cahismalar

Ulkemizde tarim zararlilarma karst miicadelede pestisit kullammi diinyadaki
gelismelere paralel olarak 1945°ten itibaren baslamis olup, 1960’11 yillarda oldukca
yaygmlasmistir (Cok ve ark. 1997). Tirkiye, temel olarak, niifusunun onemli bir
boliimii tarimla ugrasan bir iilkedir ve tarimsal verimliligin artirilabilmesi i¢in pestlerle
miicadele kacmilmazdir. Bu miicadelede de en etkili yontem kimyasal kullanimudir.
1980’lere kadar DDT, aldrin ve heptaklor yaygin olarak kullanilmistir. 1980’lerden
sonra tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de pestisitlerin dogadaki birikim
miktarlarini, ekosisteme ve insan sagligina muhtemel etkilerini belirleyebilmek
amaciyla, balik, midye, siit gibi insanlarin tiikettigi besinler organoklorlu insektisit
kalintilar1 yoniiyle analiz edilmeye baslanmistir. Bu ¢alismalarda elde edilen sonuglar,
pestisit kalint1 seviyelerinin sinirlandirilmaya basladiklar:1 tarih olan 1978’den sonra
belirgin olarak diismeye basladigidir. Ulkemizde organoklorlu pestisitlerin kullanimi
1983’te kesin olarak yasaklanmustir. Ancak su da bir gergektir ki hala iilkemizin bazi
bolgelerinde pestisitler yasa dist olarak kullanilmaya devam etmektedir (Kolonkaya

2006).

Aldrin, endrin, DDT, dieldrin, BHC, heptaklor, klordan, lindan, ve toksofeni de iceren
11 organoklorlu ve organik civa iceren pestisitler iilkemizde 1971 ile 1989 yillari
arasinda yasaklanmistir. Tiirkiye’de izin verilen pestisitlerin sayis1 1986’da sadece 67

iken, 1995’ten sonraki 8 yillik siirecte %103 artarak 1378’e ulagmistir. Bunlarla
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birlikte, aktif icerik olarak endosiilfan1 iceren organoklorlu pestisit sayist 55°tir.
Tiirkiye’de tarim alaninda pestlerle miicadelede kullanilan toplam pestisit miktarlar1 su
sekildedir; 1960’da 23,425 ton, 1970’te 50,804 ton, 1980°de 43,740 ton, 1990’da
34,055 ton, 1993’te 32,363 ton, 1995°te 23,723 ton ve 1999°da 32,323 tondur. Yiiksek
kalicilig1 ve bir ¢cok ekotoksikolojik yan etkisi olan endosiilfan kullanimi, organoklorlu
pestisitlerin kullaniminin yasaklanmasi ile artarak 1987 yilinda 327 tona ulagmistir

(DPT 2001).

Ulkemizde pestisit kalnti seviyelerinin belirlenebilmesi icin yapilan caligmalar,
insanlarin besin olarak tiikettigi canlilar, su, sediment, insan, anne siitii ve insanlardaki

dokular iizerine yogunlagmustir.

Beysehir Golii'nden Ocak ve Nisan doneminde ayda bir alinan sudak baliklarinda
(Stizostedion lucioperca) HCH tiirevlerinin, DDT tiirevlerinin, dieldrinin, endrinin ve
heptaklorun varligma ve seviyelerine bakilmistir. Bakilan numunelerin %75’inin en az
bir HCH izomer, % 63’lniin ise DDT veya DDT metabolik iiriinii kirliligi tasidig:
gorilmiistiir. Aldrin, dieldrin ve endrinin varligima ise az sayida numunede
rastlanmistir. Heptaklor sadece bir numunede belirlenmistir. Baliklarda organoklorlu
kirleticilere maruz kalmanin yaygin oldugu belirlenmesine ragmen, Olgiilen degerler
FAO/WHO tarafindan belirlenen klimitleri hi¢ bir 6rnekte agmamistir (Aktiimsek et. al.
2002).

[zmir ve Aliaga Korfezi’nde mevsimsel olarak avlanan bazi ekonomik balik tiirlerinde
OCP kalint1 seviyelerine bakilmistir. Calismada 4 balik tiiri (Barbun, Cipura, Kefal, Dil
Balig1) mevsimsel olarak toplanip analiz edilmistir. Analiz edilen tiim Orneklerde bir
DDT metabolik iiriinii olan DDE’ye rastlanmistir. Bu durum buradaki kirliligin yeni
kirletici girisinden degil eski kirlenmelerden kaynaklandigint gostermektedir. Caligma
ayrica baliklardaki birikimlerin yas ve yag oramina bagli olarak arttiimi1 ortaya
koymustur. Mevsimsel degisimlere bakildiginda ise genel olarak kis ve ilkbahar

mevsimlerinde kalint1 seviyeleri daha yiiksek bulunmustur (Uluocak ve Ozdemir 2005).

26



Karadeniz sahili boyunca OCP’lerin dagilimlarinin  ve birikim seviyelerinin
belirlenmesi amaciyla, sahil boyunca belirlenen 9 istasyondan 2001-2003 yillar:
arasinda 3 kez sediment, midye ve su Ornekleri toplanmistir. DDT ve metabolik
iriinlerinin seviyeleri belirleme limitlerinin oldukg¢a iistiinde bulunmustur. Sedimentte
en yiiksek Olgiilen DDT metaboliti 35.9 ng/g ve midyede 14.0 ng/g yas agirhik
olmustur. Ayrica orneklerde diisiindiiriicii seviyelerde aldrin, dieldrin, endrin, heptaklor
epoksit, lindan, endosiilfan siilfat ve HCB’ye rastlanmistir. Midyelerde DDT i¢in biota-
sediment birikim faktorii (BSAF) 2.9 olarak tahmin edilmistir. Bu deger 1.7 olan smirin
neredeyse iki katma yakindir. Ancak midyelerde Olciilen DDT degerleri FAO
tarafindan belirlenen uluslararasi yasal limitlerin oldukca altinda olup, yenmelerinin
insan saglig1 acisindan herhangi bir tehdit olusturmadig diisiiniilmektedir (Ozkog et. al.

2007).

Ekim 1992 ile Subat 1994 tarihleri arasinda Kdycegiz Lagiin Sistemi’nden alinan mavi
yengeclerde (Callinectes sapidus) ve farklhi tir baliklarda (Capoeta capoeta,
Oreochromis mossambica, Liza ramada, Chelon labrosus ve Anguilla anguilla)
organoklorlu pestisitlerin kalint1 seviyelerine bakilmistir. Mavi yengeclerde 5 farkli
OCP kalintis1 saptanmistir, OCP’ler ve ortalama miktarlar1 su sekildedir; a-HCH 0,48
ug/kg, B-HCH 0,58 pg/kg, y-HCH 2,60 ug/kg, aldrin 0,42 ug/kg ve endrin 1,80 pg/kg.
Balik tiirlerinde ise 7 farklt OCP ¢esidine ( £ DDT, dieldrin, a-HCH, B-HCH, y-HCH,
aldrin ve endrin) rastlanmistir. Bunlardan y-HCH’ye tiim balik tiirlerinin kaslarinda
rastlanmistir. Baliklarda olgiilen kalint1 seviyeleri mavi yenge¢lerden daha yiiksek olsa
da orneklerin tiimiinde OCP kalintilar1 oldukca diisiik seviyelerdedir (Caligkan ve Yerli
2000).

Meri¢ Deltasi’ndaki OCP kirliliginin belirlenmesi amaciyla, Mayis 2002- Agustos 2003
tarihleri arasinda deltanin farkli bolgelerinden yiizey suyu, sediment ve balik (Cyprinus
carpio) ornekleri toplanarak analiz edilmistir. Calisma 20 farkli OCP c¢esidinin deltaya
yayllmis oldugunu ve seviyelerin baliklarda sudan ve sedimentten daha yiiksek
oldugunu ortaya koymustur. Bu durum OCP’lerin sudaki diisiik ¢oziiniirliikleri ve
biyolojik birikim yapma 0zellikleri ile agiklanabilir. Calismada HCH izomerlerinden o-
HCH’nin degerleri 319.5- 968.15 ng/g araliginda, B-HCH’ nin ki ise 397.5-876.4 ng/g
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araliginda Ol¢iilmiistiir. Ttim analiz edilen balik 6rneklerinde p,p’-DDT seviyeleri, p,p’-
DDE seviyelerinden yiiksek Ol¢iilmiistiir. Bu durum ortama yakm zamanda DDT
giriginin oldugunun gostergesidir. Yukarida sayilan 4 OCP cesidinin yani sira [-
endosiilfan, heptaklor epoksit ve endrin keton caligma alaninda yaygin olarak rastlanan
diger OCP’ler olmustur. Bu calismada Meri¢ Deltasi’nin OCP’ler ile diisiik seviyelerde
kirlendigini ortaya koymustur (Erkmen ve Kolonkaya 2006).

Kahramanmarag’ta bulunan Sir Baraj Goli’nde, insanlar tarafindan tiiketilen ve farkli
beslenme davranislar1 olan 4 balik tiiriinde (Acanthobrama marmid (ak¢apak baligy),
Cyprinus carpio (sazan), Chondrostoma regium (karaburun balig1) ve Silurus glanis
(yaym balig1)) organoklorlu pestisitlerin, poliklorlu bifenillerin ve polibromlu bifenil
eterlerin kalint1 seviyelerine bakilmistir. Tiim balik tiirlerinde DDT’ler baskin kirletici
olmuglardir. Ozellikle p,p’-DDE toplam DDT’lerin %901 dolaylarinda &lgiilmiistiir.
Yaym baliginda OCP konsantrasyonlari, piskivor (balikla beslenen) beslenme bicimleri
ve yiiksek yag iceriklerine bagl olarak diger tiirlerden daha yiiksek Ol¢tilmiistiir.
Karaburun baliginda ise herbivor beslenme bicimine bagl olarak seviyeler diger
tiirlerden daha diisiik bulunmustur. Ayrica yaym baliginda ve sazanda OCP’lerin kas
dokusunda karacigere gore daha yiiksek oranda biriktigi, karaburun baliginda ise p,p’-
DDT disindakilerin karacigerde kastan daha yiiksek oranda biriktigi goriilmiistiir
(Erdogrul et. al. 2005).

Ulubat Golii’nden alinan su ve sediment orneklerinde organoklorlu pestisit kalintilarina
bakilmistir. Subat 2002- Kasim 2002 doéneminde, su ve sediment Orneklerinde
diistindiiriicii seviyede organoklorlu pestisit kalintilarmma (HCB, p,p’-DDT, p,p’- DDE,
a-, B- ve y -BHC, Aldrin, Heptaklor epoksit, Endrin, Endosiilfan I ve II) rastlanmistir.
Ayrica sediment Orneklerinden belirlenen seviyeler su Orneklerinden daha yiiksek

bulunmustur (Barlas et. al. 2006).

Tiirkiye’deki tarimsal bolgelerde yasayan bireylerden alinan anne siitiinde organoklorlu
pestisit kalintilarina bakilmistir. Toplanan 104 6rnegin analizleri sonucunda, Manisa ve
Van’dan alinan 6rneklerde a-BHC, B-BHC, HCB, Heptachlor epoxide ve p.p’-DDE en

cok kalintisina rastlanan kirleticiler olmuslardir. Kadinlarin yaglar1 arttikca
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organoklorlu pestisit birikim miktarlarmin arttig1 goriilmiistir. Bu durum yash
bireylerin bu kirleticilere maruz kalma siirelerinin uzunlugu ile agiklanabilir. Ayrica bu
calismada 16.4 olarak bulunan DDE/DDT orani, gelismis iilkelerdeki degerlerle aynidir
ve burum DDT’ nin yasaklanmasmin olumlu sonuglar verdiginin gostergesidir. Kabul
edilebilir giinlik alim (ADI) hesaplandiginda, HCB ve X-DDT’nin giinlik alim
miktarinin limitleri agsmadigi, ancak heptaklor epoksitin astig1 goriilmiistiir (Cok ve ark.

1997).

Meme kanserli 24 kadin hasta ile yapilan calismada, viicutlarindaki organoklorlu
pestisit kalintilar1 ile meme kanserleri arasinda iliski olup olmadiginin anlagilmasi
amacglanmistir. Antioksidant enzim aktivitesi, GST (glutation S-transferaz) enzim
aktivitesi ve GSH (indirgenmis glutation) seviyeleri ile tiimorlerdeki OCP’ler arasinda
iliski bulunmustur. Serbest radikallerden kaynaklanan oksidatif stres ile insan meme
tiimorlerindeki bazi OCP kalmtilar1 arasinda kismen iliski oldugu goriilmiistiir (Iscan ve

ark. 2002).

Manisa ilinde Nisan 1995-Aralik 1996 donemleri arasinda, insanlarin yag
dokularindaki organoklorlu pestisit birikimleri Ol¢tilmiistiir. 45 kisiden alinan
numunelerde, of o-BHC, B-BHC, HCB, heptaklor epoksit ve p,p’-DDE baskin
kirleticiler olarak saptanmislardir. Ayrica 6rnek alinan kisiler icin hesaplanan obezite
indeksi (kilo/boy) ile yag dokusundaki OCP birikimi arasinda iliski saptanmamaistir. Bu
calismada da DDE/DDT oran1 hesaplanmis ve 20.82 olarak bulunmustur. Bu rakam
biotaya yeni DDT girisinin ¢cok az oldugunun gostergesidir (Cok ve ark. 1998).

I¢ Anadolu Gélleri'nden Nisan 1998-Ekim 1999 araliginda alinan su ve sediment
orneklerinde organoklorlu pestisit birikimi dlciilmiistiir. Sediment 6rneklerinde yiiksek
seviyelerde a-HCH, B-HCH, heptaklor epoksit, aldrin, o,p’-DDT, o,p’-DDD ve
p,p’DDT’ye rastlanmistir. Genel olarak sedimentteki birikim sudan daha yiiksek
Olciilmiistiir. Cevresinde daha yogun tarimsal aktivite olan géllerde (Tuz Golii, Hirfanl
Baraj Golii, Esmekaya Golii, Tersakan Golii, Kozanli Go6lii ve Kulu G6lii), birikim
seviyeleri de daha yiiksek bulunmustur (Barlas 2002).
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2.7 Pestisitlerin Cevrede Yayilmalari

Pestisitlerin biiytik bir boliimii cevreye tarim ilaglari ile karigmaktadirlar. Tarim ilaclar:
Once topraga, oradan akan sular ile yer alt1 suyuna oradan da nehirlere karismaktadir.
Nehirler veya caylar ile de gollere ve denizlere tasinmaktadirlar. Karali ve lipofilik
yapilarindan dolayi, bulastiklar1 yerlerde yasayan canlilarin bedenlerinde birikim
yaparlar. Uzun yarilanma Omiirleri oldugu i¢in bu birikim, yillar boyunca artar. Besin
zincirinin st tropik seviyelerinde bulunan canlilarin bedenlerinde daha yiiksek
miktarda birikmelerine yol acar. Arastirmalar gostermistir ki bu bilesikler atmosfere de
karigmaktadir ve atmosferik tasinim yoluyla diinyanin ¢ok uzak bdolgelerine

ulasabilmektedir (Falandysz et al. 2004).
Pestisitler yer alt1 sularina topraktan emilerek ulasirlar. Yer alt1 suyuna ne kadar pestisit

taginacagl ortamdaki pestisit miktarma ve topragin emme Ozelligi ile ilgilidir. Sekil

2.1°de pestisitlerin ¢cevredeki dagilimlar1 sema ile gosterilmektedir.
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Sekil 2.1 Pestisitlerin ¢cevredeki dolagimlar: ( Uluocak 2000)
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3.MATERYAL-METOT

3.1 Ornek Alinan Gollerin Tanitin

3.1.1 Selevir Baraj Golii

Selevir Baraji, Afyonkarahisar ilinde Suhut ilgesine 12 km uzaklikta, Kali Cay1
izerinde, sulama ve tagkin onleme amaci ile 1960 - 1964 yillar1 arasinda insa edilmis
bir barajdir. Toprak govde dolgu tipi olan barajin gévde hacmi 650,000 m’, akarsu
yatagindan yiiksekligi 31.40 m'dir. Normal su kotunda gl hacmi 70.00 hm?’, normal su
kotunda gol alam 5.04 km?'dir. 8,310 hektarlik bir alana sulama hizmeti vermektedir

(Int. Kyn. 3).
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Resim 3.1 Selevir Baraj Golii’niin uydu goriintiisii (Int. Kyn. 4)
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3.1.2 Kunduzlar ve Catoren Baraj Golleri

Kunduzlar ve Catoren Baraj Golleri, Eskisehir’in Kirka Ilcesinde yer almaktadir. Bu
baraj golleri 1984 yilindan beri sulama ve 1986 yilindan beri ise erozyonla miicadele ve
enerji iliretimi amacgh olarak kullamilmaktadir. Kunduzlar Baraj Goli'ne 1988 ve
Catoren Baraj Golii’ne ise 1995 yillarinda ilk kez aynali sazan salinmistir. Kunduzlar
Baraj Goli'nde 112.000 ve Catoren Baraj Goli'nde 150.000 balik oldugu
diisiiniilmektedir. Harami ve Kiimbet Nehirleri Catoren Baraj Golii'nii, Akin ve
Keceliozii Nehirleri ise Kunduzlar Baraj Golii'nii beslemektedir. Catdren Baraj
GoOli’nlin yiizey alam 2,64 km® ,en derin noktast 28 metredir, Kunduzlar Baraj
Golii’niin ise yiizey alan1 4,04 km® olup en derin noktasi 38 metredir (Anonymous

1988). Resim 3.2’de Kunduzlar ve Catéren Baraj Golleri’nin bulunduklar1 bolge

gosterilmistir.
=™
. D Sancar
p a
T, Kunauzlar Baraj 4
L A F
Er |:| Kazkaya
Akin
deresi
AKin
D Catdran Baraji
Cataren
Etibank Kirka Boraks |51 |:| == Harayclu
= Humanauk
KIR Werlesim birimberi
=
P A
— -] || vorbasan
“y
- - I
I I
i E)
' &
¢
@@" Carez Ciftligi
KEmbes deresi
Gigeke: 14100000

Resim 3.2 Kunduzlar ve Catéren Baraj Gollerinin Bulundugu Bolge (Altindag ve
Ozkurt 1998)
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3.2 Balik Ornekleri

Bu calismada Selevir, Catoren ve Kunduzlar Baraj Goéllerinden sonbahar, kis, ilkbahar
ve yaz mevsimlerinde (Ekim, Ocak, Nisan, Temmuz) alinan balik Orneklerinde
organoklorlu pestisitlerin varlig1 ve seviyeleri arastirilmistir. Bu amacla Selevir Baraj
Goli’nden, bu baraj golinde en yaygin bulunan balik tiirii olan havuz baligindan
(Carrasius carrasius) her mevsimde 10’ar numune olmak {izere 40 tane temin
edilmistir. Yine ayn1 zamanlarda Kunduzlar Baraj Golii’nden , bu gdlde yaygin avlanan
bir balik tiirli olan havuz baligindan (Carrasius carrasius), tim mevsimlerinde 5’er
tane olmak tizere 20 tane alindi. Catéren Baraj Goli’nden ise bu golde yaygin bulunan
balik tiirii olan kadife baligindan (7inca tinca) tim mevsimlerde 10’ar numune

alimmugtir.

3.2.1. Kadife balgi (Tinca tinca)
Kadife balig1 (Tinca tinca), Yesil sazan olarak da bilinir, sazangiller (Cyprinidae)
familyasindan fazla haraket etmeyen yavas akan sularin dip kisimlarinda yasayan bir

balik tiiriidiir.

Biitiin Avrupa'da ve Asya'nin orta derece iklimli kesimlerinde bulunur. Tiirkiye'nin
kuzeyinde, yani Bati ve Dogu Karadeniz Bolgeleri’nin tath sularinda,ic anadoludaki

baraj ve gollerde,0zellikle Esskisehir Catoren barajinda bol miktarda bulunmaktadir.

Kadife baliginin dogal rengi yesil-zeytin rengidir, ama insanlarca yetistirilmis olan altin
renkli tiirii "altin kadife baligi" sadece suni gollerde bulunur. Dis 6zelliklerinden en ¢ok
dikkati ¢ceken kalin kuyrugudur. Kalin derisi ¢ok sayida kiigtik pullarla kaplhidir. Agzimi
aynt diger sazangiller gibi disariya dogru uzatabilir ve dudaklarindan iki kisa biyik

sarkar.

Kadife baliklarinin boylar1 ortalama 20 ile 30 cm. araligindadir. Kadife baliklar1 kisa
bir siire i¢in oksijen kitlig1 icinde yasayabilirler bu yiizden bu baliklara ¢ok kiiciik
gollerde bile rastlamak miimkiindiir.
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Ciftlesip yumurtlama zamanlar1 nisan ile haziran arasidir. O zaman 300.000 yapiskan

yumurtalarin su bitkileri tizerine birakirlar.

Suyun i¢cindeki mikroskopik planktonlarla beslenirler, ama bazen siiliik ya da yosun'da

tiikketebilirler (Int. Kyn. 5).

Resim 3.3 Kadife balig1 ( Tinca tinca) (Int. Kyn. 6)

3.2.2 Havuz Bahg (Carrasius carrasius)

Havuz balig1 (Carassius carassius), sazangiller (Cyprinidae) familyasina ait bir balik
tiirtidiir. Havuz balig1 sazan'a ¢ok benzer. Ikisini ayirt etmek icin havuz bahgmin daha
yiikksek olan sirtina ve sazan baliginda var olan biyiklarin eksik olmamasina dikkat
etmek gerekir. Renkleri ¢cogunlukla metalik sari, bazen de gri yada yesilimsi olabilir.
Havuz balig1 ¢ok yavas biiylir. Boylar1 15-25 cm civaridir, en ¢ok 60 cm.’ye ulasir.
Agirliklar: ise 2-3 kg. dolaylarindadir. Havuz balig: ile sazan baliklar1 birbirleri ile
ciftlesebilirler. Biiyiik olan bireylerin daha kiiciik olanlar1 yedikleri de goriilmiistiir.

Trakya, Marmara bolgeleri, Kizilirmak, Yesilirmak deltalar1 ve Coruh havzasinda
yaygin yayilis gosterir. Avrupa'da da ¢cok yaygindir. Su i¢cindeki otlar, dip hayvanlar1 ve
sinek larvalariyla beslenir. Mayis-Haziran arasi 14-20 C° sicakliktaki sularda 150-
300.000 adet yumurtasini otlarin iizerine birakir. Suyun kirliligi ve oksijen toleransina
dayanikli bir baliktir. Hatta 5 giine kadar hi¢ oksijen icermeyen suda hayatta kalabildigi
tespit edilmistir. Kurak zamanlarda yasadigr kiigiik gol kurusa bile, kendini camura
gomiip belli bir siire hayatta kalabilir. Bu ylizden cok kirli sularda ve c¢ok kiiciik
gollerde bile yasayabilir. Biiyiiklerinin eti lezzetlidir (Int. Kyn. 7).
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Resim 3.4 Havuz Balig1 (Carrasius carrasius) (Int. Kyn. 8)
3.3 Kullanmilan Arag ve Gerecler
. Rotary evaporator

° Desikator
] Ayirma hunisi (2 1t’lik)

[ Cam huni
° Cam kromatografi kolonu (250x12 mm)
o Genel laboratuar malzemeleri

. Gaz kromatografisi (GC), HP Agilent 7890 N

. ECD dedektor

. Gaz kromatografi kolonu, Agilent HP-5 kapillar kolon; uzunluk: 30 m, i¢
cap(id): 0,32 mm, film kalmlig1 0,25 pm.

. Etiiv

. Hassas Terazi

. Soxhelet cihazi

. Evoparator
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3.4 Kullanilan Kimyasallar ve Ayiraclar

Bu calismada pestisitlerin seviyelerinin belirlenmesi i¢in kullanilan kimyasal
maddelerin tiimii kromatografik safliktadir (Sigma Aldrich, Merck, Lab Scan).
Bu calismada pestisitlerin seviyelerinin belirlenmesi i¢in kullanilan kimyasal

maddelerin tiimii kromatografik safliktadir (Sigma Aldrich, Merck, Lab Scan).

° n-Hekzan

o Aseton

° Diklorometan
o Dietil eter

o Florisil (60-100 mesh) Florisil 180 °C’ de 12 saat etiivde aktive edildi.
o Petrol eteri
o Susuz sodyum siilfat (Na;SO4)
200 °C’de 2 saat bekletilerek aktive edildi.
o NaCl
o Filtre kagidi, Whatman no. 4

o Cam pamugu

3.5 Referans Pestisit Standarti

Bu calismada kullanilan referans organoklorlu pestisit standartlar1 10 ng/ul’lik hazir

¢oOzelti halinde Dr. Ehrenstorfer firmasindan saglanmistir.

3.6 Kullanilan Metot

Pestisitlerin yag iceren dokulardan ayrilmasi i¢in bir¢cok yontem kullanilmaktadir.

Organoklorlu pestisitlerin ekstraksiyonunda da hekzan, eter, aseton, alkol veya

karigimlar1 kullanilarak gerceklestirilen Soxhelet ekstraksiyonu en yaygin olarak

kullanilan yontemdir. Diger yontemler sentrifiij etme, ulltrasonik ve siiperkritik sivi

ekstraksiyonu gibi yontemleri icermektedir. Bu bahsedilen ekstraksiyon yontemleri ile
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elde edilen ekstraktlarm analizden Once yikanmasi (clean-up) gerekmektedir. Genel
olarak ham ekstraktlarin yikanmasi i¢in kullanilan yontem, icine florisil, alumina, silika
jel alumina ve silika jel karistmi vb. emici maddeler konulmus kromatografik
kolonlardir. Kolonlardan akitilan siiziiciillerde metotlara gore degisiklikler

gostermektedir (Lambropoulou and Albanis 2007).

Balik orneklerin analizinde tiim diinyada kabul géren ve uygulanan Cevre Koruma
Ajansr’'nin (EPA), kati ortamlardan organoklorlu bilesiklerin analizi i¢in Onerdigi
metotlar kullanilmistir (EPA 8081a, EPA 3540, EPA 3600). Bu yontem ozellikle
organoklorlu bilesiklerin tayininde hassas oldugu i¢in se¢ilmistir. Elektron yakalama
dedektorlii gaz kromatografisi organoklorlu pestisitlerin varliklarinin ve miktarlarinin

tayininde kullanilmigtir.

3.7 Baliklardan Ornek Ahmn ve Ekstraksiyonu

Baliklar Selevir, Catoren ve Kunduzlar baraj gollerindeki balik¢ilardan canli haldeyken
alimmigtir. Alindiklar1 anda goldeki su sicakligi ve hava sicakligi kaydedilmistir.

Baliklarin catal boylar1 ve agirliklar1 gollerden alindiktan hemen sonra dlciilmiistiir ve
kaydedilmistir. Baliklar analiz edilene kadar -18 C’de saklanmistir. Analiz edilmeden
once +4 °C sicaklikta erimeye birakilmistir. Kas drnekleri baligin operkulum ile dorsal
yiizgecleri arasindaki bolgeden alinmistir. Alinan kas doku homojenize edildikten sonra

10 gramu tartilarak analiz icin kullanilmistir.

Bu 10’ar gramlik kas dokular1 homojenizatdrde 35000 devir/dakikada, homojen bir
karisim elde edilmesi gbz Oniinde bulundurularak, 5 dk boyunca homojenize edilmistir.
Homojenize edilen her bir karisimdan 10g, 2 kez tartilmistir. Ayni karisimdan tartilan
her iki 10’ar gramlik 6rnek yontemin geri kalan kismma tabi tutulmustur. Boylelikle 84
numune calisilmistir.  Homojenizasyonun  verimliliginin  artirilmast  amaciyla
homojenizasyon sonrasinda, drneklere 50 g susuz Na,SO, eklenmistir ve toz elde

edilene kadar karilmistir.
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Homojenize edilen ornekler Soxhelet cihazina yerlestirilmis ve 5 saat boyunca 150 mL
n-hekzan:aseton karisimi ile ekstrakte edilmistir. Kullanilan karsimlarin orant 10:90
(viv)’dir. Alman ekstraktlar siiziiliip, evaporator kullanilarak hacimleri 1 mL ye

diistiriilmiistiir.

Elde edilen konsantre edilmis ekstraktin tamami istenmeyen maddelerden arindirmak
amactyla 30 cm uzunlugundaki ve 1 cm capindaki, kullanilmadan 6nce n-hekzan ile
yikanmis cam kolona 180 °C de 12 saat aktive edilmis florosil ve iizerine de 2 cm
yiiksekliginde susuz Na,SO4 konulmustur. Susuz Na,SO4 0rnegin i¢inde kalmis olan
sular1 tutarak ornekten ayirmak amaciyla kullanilmistir. Daha sonra kolonun i¢indeki
florisile tutunmus olan bilesikler ilk olarak n-hekzan: dietil eter (94:6, v:v) ve ardindan
yine n-hekzan:dietil eter (50:50, v:v) ve (85:15, v:v) akitilarak toplanmistir. Toplanan
sliziintiiniin hacmi evoparatorde 2 mL’ye ve azot gazi akigi ile 1 mL ye duisiiriilmiigtiir.
I¢ standartlar eklendikten sonra gaz kromatografi cihazina verilmistir (Therdteppitak ve

Yammeng 2003).

3.8 Kromatografik Analiz Kosullar

Hazirlanan balik numuneleri, igerdikleri organoklorlu pestisitlerin belirlenmesi ve
miktarlarimin tayin edilebilmesi amaciyla HP Agilent 7890 ECD dedektorlii gaz

kromatografisi cihazina verilmistir (Resim 3.5) Cihazin kosullar1 asagidaki gibidir.

Enjeksiyon blogu sicakligi : 250 °C

Dedektor sicaklig :320°C

Kolon firm sicaklik programi :80°C ... 1 dK

Rampa I :80°C-180°C ........cccoeeo.en.30 °C/dk
180°C oo 5 dk

Rampa II :180°C -205°C .......... o3 °CldK
205°C .. 4 dK

Rampa III :205°C-290°C ......ccoeoeevnnn 10 °C/dk
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Tasiyic1 gaz (He) akis hizi :47 cm/ sn
Make up gaz (N2) akis hiz1 : 60ml / dk
Ornek miktar1 : 1ul

Resim 3.5 Gaz kromatografi cihazt ECD dedektor (orjinal)

3.9 Pestisitlerin Geri Kazanim (Recovery) Oranlarimin Belirlenmesi

Geri kazamimlarin hesaplanmasi yoluyla uygulanan metodun giivenilirliginin
belirlenmesi amaciyla uygulanmaktadir. Bu yolla arastiricinin 6rnekte belirlemeye
calistig1 maddenin ne kadarini belirleyebildigini 6l¢cme sanst vardir. Bu ¢alismada geri
kazanim degerlerinin hesaplanabilmesi i¢in bakilan tiim pestisitlerden 100 ppb,
orneklerin analizinde olduga gibi 30 cm uzunlukta ve 1 cm ¢apinda igerisine 200 °C de
12 saat aktive edilmis florosil (8 g) ve lizerine de 2 cm (1 g) yiiksekliginde susuz
Na,SO4 konulmus kolona, n-hekzan: dietileter (94:6, v/v) ve ardindan yine n-
hekzan:dietil eter (50:50, v/v) akitillarak verilmistir. Geri kazanim yiizdelerinin daha
saglikli hesaplana bilmesi icin bu metot 3 kere tekrarlandi ve {igiiniin ortalamasi alindi.

Asagidaki yontemle geri doniis yiizdeleri hesaplanmustir.
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R = (C t/Ce) x 100 (Uluocak 2000).
R: Geri kazanim yiizdesi

Ct: Cihazmn belirledigi miktar

Ce: Eklenen miktar

Pestisitlerin miktar tayinlerinde kullanilan bir metodun giivenilir oldugunun
sOylenebilmesi icin geri doniis yiizdelerinin % 80 ile % 120 arasinda olmasi gereklidir.
Balik orneklerinde hesaplanan geri doniis ytlizdeleri her bir organoklorlu pestisit i¢in

Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Arastirilan pestisitlerin alikonma zamanlar1 (Retention time,R;) ve geri

kazanim ylizdeleri

Pestisit Ry(dKk) % Recovery

(n=3)
Alfa HCH 5,546 9043
Beta HCH 5,799 91+8
Gama HCH 6,018 914
Delta HCH 6,395 87+4
Heptachlor 7,453 94+6
Aldrin 8,412 90+4
Heptachlor endo epoxit 9,957 94+7
Alfa endosiilfan 11,122 9147
Dieldrin 12,137 9545
p,p’-DDE 12,416 96+4

Endrin 13,070 8610
Beta endosiilfan 13,594 7948
p,p’-DDD 14,225 08+8

Endosulfan sulfat 15,557 85+13
p.p’-DDT 16,047 90+7

* Degerler tiim Ol¢timlerin ortalamasidir
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4. BULGULAR

4.1 Goller ve Baliklarla ilgili Olciimler

Ornek alinan tiim goéllerden 4 mevsimde ayni zamanlarda numuneler toplanmustir.
Sonbahar mevsiminin Ornekleri Kasim ayinda, kis ornekleri Ocak ayinda, ilkbahar
ornekleri Nisan ayinda ve yaz Ornekleri Temmuz ayinda almmistir. Bu donemlerde
Catoren Baraj Golii’'nden her mevsimde 10’ar adet Tinca tinca 6rnegi, Kunduzlar Baraj
Goli’nden ise her mevsimde S’er adet Carrassius carrassius 6rnegi ve Selevir Baraj
Goli’nden yine tiim mevsimlerde 10’ar adet Carrassius carrassius 0rnegi alinmstir.

Bu baliklarla ilgili biyometrik 6l¢timler asagidaki cizelgede verilmistir.

Cizelge 4.1 Balik orneklerinin fizyolojik ol¢iimleri

Ornek | Ortalama agirhk | Ortalama boy
Baraj Golu | Balik tiirii Mevsim
sayist (2) (mm)
Sonbahar 10 307,2 206,4
C. carrasius | Kis 10 312,5 205,5
Selevir i
Ilkbahar 10 308.5 207.2
Yaz 10 309.6 208.5
Sonbahar 10 214,2 175,6
T. tinca Kis 10 212,5 176,5
Catoren _
Ilkbahar 10 210,0 172,2
Yaz 10 213.6 177.5
Sonbahar 5 201.5 199.4
C. carrasius | Kis 5 204.3 200.3
Kunduzlar _
Ilkbahar 5 206.2 202.1
Yaz 5 205.9 201.4

Bu caligmada oOlctimleri yapilan baliklar Afyonkarahisar civarinda bulunan Selevir,

Catoren ve Kunduzlar Baraj Gollerinden alinmigstir. Baliklar alinirken suyun ve havanin
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sicaklig1 dl¢iilerek kaydedilmistir. Baliklarin alindiklar:1 donemlerdeki su ve hava

sicaklik degerleri Cizelge 4.2°de gosterilmistir.

Cizelge 4.2 Baliklar alindiginda gollerdeki su ve hava sicakliklari.

Baraj golii Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz
Hava Su Hava Su Hava Su Hava Su
Selevir 20°C | 16°%Cc | 8°%C | 4°% | 19°%C | 14°%C | 32°% | 24°C

Catoren 22°% [ 18°%Cc | 9°%C | 5°% | 21°% | 15°% | 34°C | 25°C

Kunduzlar | 23°C | 18°C | 9°C 5% | 22°% | 16°%C | 34° | 25°C

4.2 Bahk Orneklerinde Saptanan Organoklorlu Pestisit Miktarlar:

Selevir, Kunduzlar ve Catoren Baraj Golleri’nden toplam 100 balik 6rnegi alinmustir.
Alman Orneklerde yapilan analiz degerleri balik Orneklerinin alindiklar1 géle ve
mevsime gore gruplandirilarak Cizelge 4.3, 4.4 ve 4.5’te verilmistir. Cizelgelerde o
gruba ait ortalama deger, standart sapma, en kiiciikk deger, en biiyiikk deger, kabul
edilebilir limitleri asan Ornek sayist ve frekans gosterilmistir. Yapilan Ol¢iimlerde
belirlenemeyen degerler nd, varligi belirlenen ancak miktar dlgiilemeyen degerler ise

‘-¢ ile gosterilmigtir.

Balik 6rneklerindeki organoklorlu pestisit kalint1 seviyeleri goller arasinda, ayn1 golde
farkli mevsimler arasinda, arastirilan her bir pestisit icin One Way ANOV A’da posthoc
testler Tukey ve Tamhane’s T2 (p<0.05) kullanilarak yapilmigtir.

4.2.1 Selevir Baraj Golii’nde Saptanan Degerler

Selevir Baraj Golii'nden alinan havuz balig1 (Carrassius carrassius) Orneklerinde 24

farkli OCP’in varlig1 arastirilmastir.
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Bu golden alinan balik drneklerin bir tanesi hari¢ tiimiinde chloraxynil’e rastlanmigtir.
En yiiksek degerinin 2226,77 ng/g yag agirhigi kadar ulastig1 goriilmiistiir. Bu golde bu
pestisit icin ortalama deger 407, 94+624,02 olarak bulunmustur. Mevsimsel olarak
bakildiginda ise ortalamalar sonbahar, kis, ilkbahar ve yaz mevsimleri i¢in sirasiyla
163,32496,95, 68,27+44.95, 52,85+4,89, 1347,29+600,23 olarak belirlenmistir.
Istatistiksel olarak Selevir Baraj Golii'nde mevsimsel olarak saptanan chloraxynil
seviyelerinde farklar oldugu goriilmiistiir. Yaz mevsiminde bulunan degerlerin diger
mevsimlerden anlamli olarak yiiksek oldugu ancak diger mevsimlerdeki degerler

arasinda anlaml bir fark olmadig1 goriilmiistiir.

Yaz mevsimindeki 4 6rnek hari¢ bakilan 6rneklerin tiimiinde chlophen-prop methyl’e
rastlanmistir. Kalint1 degerinin en cok 388,67 ng/g oldugu goriilmiistiir. Ortalama
degeri 144,30+131,47 ng/g olarak hesaplanmistir. Mevsimsel olarak bakildiginda ise en
yilksek degere 263,33+83,48 ile sonbaharda rastlanmistir ve onu takip eden
mevsimlerde ortalama degerlerin swrasiyla kista 139,99+128,99’a, ilkbaharda
132,11+150,21 ve yaz mevsiminde 42,10+45,27’e kadar diistiigli goriilmiistiir.
Istatistiksel olarak ilk numune alman mevsim olan sonbahar ile son numune alinan

mevsim olan yaz arasinda anlamli bir fark (azalma) bulunamamustir.

HCH’nin geometrik izomerlerinden biri olan a-HCH’ye Selevir Baraj Golii’'nde bakilan
32 Ornegin 18 tanesinde rastlanmigtir. Kalint1 degerinin en ¢ok 91,56 ng/g yag agirlik
olarak Olciilmiistiir. Bu gol icin ortalama deger 144,30+131,47 ng/g olarak
hesaplanmistir. Mevsimsel olarak elde edilen degerler ise sonbaharda 0,23+0,42, kista
1,03£1,22, ilkbaharda 2,91+4,12 ve yazda 29,90+37,77 olarak bulunmustur.
Istatistiksel olarak degerlendirildiginde ise yaz mevsimindeki degerlerin diger

mevsimlerden anlaml olarak yiiksek oldugu goriilmiistiir.

HCH’nin bir diger geometrik izomerleri olan f-HCH’ye Selevir Baraj Goli’nde bakilan
32 drnegin 29 tanesinde rastlanmistir. Kalint1 degerinin en cok 9288,39 ng/g yag agirlik
olarak Olciilmiistiir. Bu pestisitin bu goldeki ortalama degeri 778,64+2159,09 ng/g
olarak hesaplanmistir. Mevsimsel olarak degerler ise sonbahar icin 286,61+29,50, kis
icin 283,11+146,04, ilkbahar i¢cin 222,19+126,59 ve yaz icin 2322,67+4119,53 olarak
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bulunmustur. Istatistiksel olarak degerlendirildiginde ise P-HCH seviyelerinin

mevsimsel olarak anlamli bir fark gostermedigi goriilmiistiir.

HCH’nin bir baska geometrik izomerleri olan y-HCH’ye Selevir Baraj Golii'nde
bakilan 32 6rnegin 26 tanesinde rastlanmistir. Kalint1 degerinin en ¢cok 277,96 ng/g yag
agirlik olarak ol¢iilmiistiir. Bu pestisitin bu goldeki ortalama degeri 19,13+61,82 ng/g
olarak hesaplanmistur. Mevsimsel olarak degerler ise sonbaharda 0,92+0.30, kista
1,60+0,36, ilkbaharda 0,67+0,74 ve yazda 73,32+111,71 olarak bulunmustur.
Istatistiksel olarak degerlendirildiginde ise y-HCH seviyelerinin mevsimsel olarak

anlaml1 bir fark goriilmemistir.

HCH’nin bir baska geometrik izomerleri olan 6-HCH’ye Selevir Baraj Golii’'nde 32
ornegin sadece 13 tanesinde rastlanmustir. Kalinti degerinin en ¢ok 46,02 ng/g yag
agirlik olarak olctilmiistiir. Bu pestisitin bu goldeki ortalama degeri 5,10+12,15 ng/g
olarak hesaplanmistir. Mevsimsel olarak bakildiginda ise ilkbaharda alinan
numunelerin hi¢ birinde 8-HCH’ye rastlanmadi, diger mevsimlerde ise su degerler
Olciilmiistiir; sonbahar 0,5440,93, kis 0,21+£0,37 ve yaz 19,67+18,16. Istatistiksel olarak
degerlendirildiginde ise 6-HCH seviyelerinin yaz mevsiminde diger mevsimlerden
anlamh sekilde yiiksek oldugu goriilmiistiir. Diger mevsimler arasinda anlamli bir fark

bulunamamastir.

Selevir Baraj Golii’'nde 32 6rnegin 30 tanesinde HCB’ye rastlanmistir. Kalint1 degerinin
en ¢cok 258,50 ng/g yag agirlik olarak oOlciilmiistiir. Bu pestisitin goldeki ortalama
degeri 25,12456,71 ng/g olarak hesaplanmistir. Mevsimsel olarak bakildiginda ise
ortalama kalint1 seviyeleri su sekilde kaydedilmistir; sonbaharda 0,82+0,86, kista
19,48+4,41, ilkbaharda 13,70+11,87 ve yazda 66,47+106,15 ng/mg yag agirlik.
Istatistiksel olarak degerlendirildiginde ise HCB seviyelerinin mevsimsel olarak

anlaml1 bir degisim goriilmemistir.
Propinil’e 32 6rnegin 20 tanesinde rastlanmistir. Kalint1 degeri en ¢ok 30,13 ng/g yag

agirlik olarak Sl¢iilmiistiir. Bu pestisitin goldeki ortalama degeri 3,68+7,12 ng/g olarak

hesaplanmistir. Mevsimsel olarak bakildiginda ise ortalama kalmti seviyeleri su
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sekildedir; sonbahar 2,49+0.80, kis 3,93+2,12, ilkbahar 0,83+1,55ve yaz 7,44+13,78
ng/g yag agirhk. Istatistiksel olarak degerlendirildiginde ise propinil seviyelerinin

mevsimsel olarak anlamli bir degisim goriilmemistir.

Vinclorozonil’e 32 drnegin sadece 8 tanesinde rastlanmistir. Kalint1 degeri en ¢ok 16,85
ng/g yag agirlik olarak ol¢iilmiistiir. Bu pestisitin bu goldeki ortalama degeri 1,524+4,36
ng/g olarak hesaplanmistir. Mevsimsel olarak bakildiginda ise kis ve ilkbahar
mevsimlerinde alinana numunelerin hi¢ birinde vinclorozonil’e rastlanmamaigtir.
Sonbahar mevsiminde saptanan ortalama deger 0,14+0,17, yaz mevsiminde rastlanan
ortalama deger ise 5,9547,38 olarak  Dbelirlenmistir. Istatistiksel  olarak
degerlendirildiginde ise vinclorozonil seviyelerinin yaz mevsiminde diger

mevsimlerden anlaml olarak yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Heptachlor’a 32 6rnegin sadece 4 tanesinde bulunmustur. Kalint1 degeri en ¢ok 8,71
ng/g yag agirlik olarak dl¢iilmiistiir. Bu pestisitin bu goldeki ortalama degeri 1,06+2,84
ng/g olarak hesaplanmistir. Mevsimsel olarak bakildiginda ise sadece ilkbaharda alinan

numunelerde heptaklora rastlanmistir.

Aldrin’e 32 6rnegin 20 tanesinde bulunmustur. Kalint1 degeri en ¢ok 303,80 ng/g yag
agirlik olarak ol¢iilmiistiir. Bu pestisitin bu goldeki ortalama degeri 19,31+69,12 ng/g
olarak hesaplanmistir. Mevsimsel olarak bakildiginda ise ortalama kalint1 seviyeleri su
sekildedir; sonbahar 1,80+0,59, kis 2,99+2,22, ilkbahar 2,01+2,93 ve yaz 70,45+130,98
ng/mg yag agwrlik. Istatistiksel olarak degerlendirildiginde ise aldrin seviyelerinin

mevsimsel olarak anlamli bir degisim géstermemistir.

Tetraconazole’a 32 Ornegin sadece 2 tanesinde rastlanmistir. Kalint1 degeri en ¢ok
1401,79 ng/g yag agirlik olarak ol¢iilmiistiir. Bu pestisitin bu goldeki ortalama degeri
77,744304,22 ng/g olarak hesaplanmistir. Mevsimsel olarak bakildiginda ise sonbahar
ve ilkbaharda alinan numunelerde tetraconazole hi¢ rastlanmamuistir, kis mevsiminde
ortalama deger 2,94+5,49 ve yaz mevsiminde 306,01+574,53 olarak bulunmustur.
Istatistiksel olarak degerlendirildiginde ise tetraconazole seviyelerinin mevsimsel

olarak anlaml bir degisim goriilmemistir.

46



Heptachlor endo epoksit’e 32 drnegin sadece 2 tanesinde rastlanmistir. Kalint1 degeri
en ¢ok 8,63 ng/g yag agirlik olarak Olgiilmiistiir. Bu pestisitin bu goldeki ortalama
degeri 0,47+1,87 ng/g olarak hesaplanmistir. Mevsimsel olarak bakildiginda ise sadece

yaz mevsiminde alinan numunelerde Heptachlor endo epoksit’e rastlanmustir.

Trans-chlordan gama’ya 32 6rnegin sadece 2 tanesinde rastlanmistir. Kalint1 degeri en
cok 0,35 ng/g yag agirlik olarak 6l¢iilmiistiir. Bu pestisitin bu goldeki ortalama degeri
0,024+0,07 ng/g olarak hesaplanmistir. Mevsimsel olarak bakildiginda ise sadece kis

mevsiminde alman numunelerde Trans-chlordan gama’ya rastlanmigtir.

Heptachlor endoepoksit’e 32 6rnegin sadece 2 tanesinde rastlanmigtir. Kalint1 degeri en
cok 8,63 ng/g yag agirlik olarak 6l¢iilmiistiir. Bu pestisitin bu goldeki ortalama degeri
0,47+1,87 ng/g olarak hesaplanmistir. Mevsimsel olarak bakildiginda ise sadece yaz

mevsiminde alman numunelerde Trans-chlordan gama’ya rastlanmigtir.

a-endosulfan’a 32 6rnegin 22 tanesinde rastlanmigtir. Kalmt1 degeri en ¢ok 18,37 ng/g
yag agirlik olarak 6lciilmiistiir. Bu pestisitin bu goldeki ortalama degeri 5,49+6,12
olarak hesaplanmistir. Mevsimsel olarak bakildiginda ise ortalama kalint1 seviyeleri su
sekildedir; sonbaharda 4,54+2.91, kista 11,56+5,33, ilkbaharda 5,28+7,66 ve yazda
0,57+1,60ng/g yag agwhk. Kis mevsimindeki degerlerin sonbahar ve yaz

mevsimlerindeki degerlerden anlamli olarak farkli oldugu goriilmiistiir.

Cis-chlordan’a 32 Ornegin sadece 6 tanesinde rastlanmustir. Kalinti degeri en ¢ok
519,94 ng/g yag agirhik olarak oOlciilmiistiir. Bu pestisitin gdldeki ortalama degeri
32,76£127,66 ng/g olarak hesaplanmistir. Mevsimsel olarak bakildiginda ise ilkbahar
mevsiminde almman hi¢ bir o©rnekte Cis-chlordan’a rastlanmamistir. Diger
mevsimlerdeki ortalama kalint1 seviyeleri su sekildedir; sonbahar 0,82+2.33, kis
0,3740,57 ve yaz 129,844240,42 ng/g yag agulik. Istatistiksel olarak

degerlendirildiginde mevsimler arasinda anlamh bir fark olmadig1 goriilmiistiir.

47



Dieldrin’e 32 6rnegin sadece 6 tanesinde rastlanmistir. Kalint1 degeri en ¢ok 0,76 ng/g
yag agirlik olarak 6lciilmiistiir. Bu pestisitin bu goldeki ortalama degeri 0,06+0,18
olarak hesaplanmistir. Mevsimsel olarak bakildiginda ise ki mevsiminde alman hi¢ bir
ornekte Cis-chlordan’a rastlanmamistir. Mevsimlerdeki ortalama kalint1 seviyeleri su
sekildedir; sonbahar 0,0007+0,002, ilkbahar 0,26+0,05 ve yaz 0,21+0,33 ng/mg yag
agirlik. Istatistiksel olarak degerlendirildiginde mevsimler arasinda anlamli bir fark

olmadig1 goriilmiistiir.

p,p’-DDE ‘ye 32 Ornegin 13 tanesinde rastlanmistir. Kalinti degeri en cok 142,79
ng/mg yag agwhk olarak Olgiilmiistiir. Bu pestisitin bu goldeki ortalama degeri
10,76+34,77 olarak hesaplanmistir. Mevsimsel olarak bakildiginda ise ortalama kalint1
seviyeleri su sekildedir; sonbahar 0,0084+0,024, kis 2,36+3,10, ilkbahar 0,06+0,11 ve
yaz 40,63+63,10 ng/mg yag agirhk. Istatistiksel olarak degerlendirildiginde mevsimler

arasinda anlaml bir fark olmadig1 goriilmiistiir.

Endrin’e 32 6rnegin sadece 2 tanesinde rastlanmistir. Kalint1 degeri en ¢ok 7,71 ng/mg
yag agirlik olarak 6lciilmiistiir. Bu pestisitin bu goldeki ortalama degeri 0,36+1,50
olarak hesaplanmistir. Mevsimsel olarak bakildiginda ise sadece yaz mevsiminde alinan

numunelerde endrin tespit edilmistir.

B-endosulfan’a 32 6rnegin sadece 7 tanesinde rastlanmistir. Kalint1 degeri en ¢ok 28,55
ng/mg yag agilik olarak Olciilmiistiir. Bu pestisitin bu goldeki ortalama degeri
2,36+6,75 ng/g olarak hesaplanmistir. Mevsimsel olarak bakildiginda ise sadece kis ve
ilkbahar mevsimlerinde alinan numunelerde, B-endosiilfan’a rastlanmazken, sonbahar
mevsiminde 1,67+2,45 ortalama seviyelerinde ve yaz mevsiminde 7,77+12,21 ortalama

seviyelerinde tespit edilmistir.

p,p’-DDD ‘ye 32 6rnegin 21 tanesinde rastlanmistir. Kalint1 degeri en ¢ok 20,70 ng/g
yag agirlik olarak ol¢iilmiistiir. Bu pestisitin bu goldeki ortalama degeri 3,82+5,80 ng/g
olarak hesaplanmistir. Mevsimsel olarak bakildiginda ise ortalama kalint1 seviyeleri su
sekilde oldu; sonbahar 1,12+0,80, kis 1,70+2,44, ilkbahar 1,48+2,56ve yaz 10,97+7,59
ng/g yag agwhk. Istatistiksel olarak degerlendirildiginde yaz mevsimindeki
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numunelerde belirlenen seviyelerin anlamli olarak diger mevsimlerden daha yiiksek

oldugu goriilmiistiir.

Endosulfan sulfat’a 32 6rnegin 18 tanesinde bulunmustur. Kalint1 degeri en ¢ok 8,69
ng/g yag agirlik olarak dl¢iilmiistiir. Bu pestisitin bu goldeki ortalama degeri 2,98+2,97
olarak hesaplanmistir. Mevsimsel olarak bakildiginda ilkbahar mevsimindeki
numunelerin hi¢ birinde Endosulfan sulfat’a rastlanmazken, diger mevsimlerde degerler
su sekilde ol¢iilmiistiir; sonbahar 5,33+0,89, kis 2,7343,08 ve yaz 3,87+3,39 ng/g yag
agirlik. Istatistiksel olarak degerlendirildiginde hi¢ kalmti rastlanmayan ilkbahar
mevsimindeki degerler ile sonbahar ve yaz mevsimindeki degerler arasinda anlamli

fark oldugu goriilmiistiir.

p,p’-DDT ‘ye 32 6rnegin 23 tanesinde bulunmustur. Kalint1 degeri en ¢ok 43,71 ng/g
yag agirhik olarak Olciilmiistiir. Bu pestisitin bu goldeki ortalama degeri 18,27+14,50
ng/g olarak hesaplanmistir. Mevsimsel olarak bakildiginda numunelerin mevsimlere
gore kalint1 degerleri su sekilde ol¢iilmiistiir; sonbahar 30,44+9,72, kis 17,63+16,15,
ilkbahar 7,00+7,49 ve yaz 18,01+14,32 ng/g yag agrhk. Istatistiksel olarak
degerlendirildiginde sonbahar mevsimindeki degerler ile ilkbahar mevsimindeki

degerler arasinda anlamli bir fark bulunmustur.

Metoxychlor’a 32 6rnegin 28 tanesinde bulunmustur. Kalint1 degeri en ¢ok 229,99 ng/g
yag agirlik olarak Olciilmiistiir. Bu pestisitin bu goldeki ortalama degeri 27,88+38,88
ng/g olarak hesaplanmistir. Mevsimsel olarak bakildiginda numunelerin mevsimlere
gore kalint1 degerleri su sekilde Olciilmiistiir; sonbahar 18,37+2,16, kis 25,7545,10,
ilkbahar 32,71+12,00 ve yaz 34,69+79,58 ng/mg yag agwlik. Istatistiksel olarak
degerlendirildiginde sonbahar mevsimindeki degerler ile kis mevsimindeki degerler
arasinda anlamli bir fark bulunmustur.

Selevir Baraj Golii'nden alinan Orneklerde saptanan pestisit kalmt1 degerleri Cizelge

4.3’te verilmistir.

49



Cizelge 4.3 Selevir Baraj Golii’'nden alinan 6rneklerde saptanan pestisit degerleri (ug/kg)

Mevsim Sonbahar Kig ilkbahar Yaz
Ortalama Tespit  Limiti Frekans Ortalama Tespit  Limiti Frekans Ortalama Tespit  Limiti Frekans Ortalama Tespit  Limiti Frekans
Pestisit Min-Max edilen asan (%) Min-Max edilen asan (%) Min-Max edilen asan (%) Min-Max edilen asan (%)
ornek ornek ¢ ornek ornek ¢ ornek ornek ¢ ornek ornek ¢
Aldrin 1,80+0,59 . ' 2,9942.22 2,01£2,93 5 70,45+130,98 )
1,112,72 0 ) 0 0-5.65 ’ ) 80 0-6,96 ) 20 0-303,80 30
Dieldrin 0,0007+0,002 | ) 4 q q q 0,26+0,05 5 ) 0,21+0,33 )
00,0059 ) 0 ! ! " m 0-0,14 ; 0 00,76 - 0
. 0,82+2,33 0,37+0,57 129,84+240,42
Cischlordane 1 - 10 7 - 70 nd nd nd nd nd 30
0-6,59 0-1,30 0-519,94
0,07+0,14
Transchlordane] - - - 0 0035 3 - 30 nd nd nd nd nd nd nd nd
0.822,33 0.4420.54 129,842240,42
Chlordan B ,4420, )
2 0.6.59 1 10 0-1.30 8 80 nd nd nd nd 0-519.94 2 30
s 0,0084+0,024 2,36+3,10 0,06+0,11 40,63+63,10
p.p’-DDE 1 - 10 5 - 50 2 - 8 - 80
0-0,672 0-8,48 0-0,30 0-142,79
R 1,12+0,80 1,70+2 44 1,48+2,56 10,97+7,59
p.p’-DDD 9 - 90 8 - 80 4 - 10 - 100
0-1,93 0-5,30 0-5,82 3,06-20,70
s 30,4449,72 17,63£16,15 7,00+7,49 18,01£14,32
p.p’-DDT 10 - 100 8 - 80 5 - 8 - 80
17,56-43,71 0-40,34 0-14,71 0-37,73
DDT 31,56+10,36 ) 21,68+11,68 ) 8,5446,26 ) 69,61+80,42 )
2 17,86-45,51 10 100 6,50-40,34 10 100 0,17-15,01 10 100 3,06-199,27 10 100
. 4,54+291 9 11,56+5,33 5,28+7,66 0,57%1,60
a-endosulfan - 90 10 - 100 7 - 70 1 - 10
0-7,96 4,80-18,37 0-18,33 0-4,52
. 1,67+2,45 7,77+£12,21
p-endosulfan 4 - 40 nd nd nd nd nd nd nd nd 5 - 50
0-6,24 0-28,55
Endosulfan 5,33+0,89 2,73+3.08 3,87+3,39
sulphat 437713 10 - 100 0-7.23 5 - 50 nd nd nd nd 0-8.69 - 80
5,28+7,66
Endosulfan| 11.5424.06 ] 14,29+6,86 . 287, ) 12.20416,20 )
2 6,93-19.20 10 100 4,80-25.,60 10 100 0-18.33 7 70 1,95-41,74 10 100
Lindan 0,92+0.30 1,60+0,36 0,67+0,74 73,32+111,71
10 - 100 10 - 100 - 50 - 80
(y-HCH) 0,62-1,40 1,022,11 0-1,80 0-277,96
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Cizelge 4.4’iin devamu

o -HCH

B-HCH

8-HCH

> HCH
(y-HCH haric)

Heptachlor

Heptachlor

endoepoksit

> Heptachlor

HCB

Metoxychlor

Endrin

Chlorphen
prop methyl

Propinil

Tetraconazole

Vinclorozonil

Chloraxynil

0,23+0,42
0-0,95
286,61+29,50
253,08-337,18
0,54x0,93
0-2,23
287,37+30,57
253,08-339.89

nd

nd

nd

0,82+0,86

0,13-2,25
18,37+2,16
16,17-22,63

nd

263,33+83,48
140,69-
2,49+0.80
1,16-3,39

nd

0,14+0,17
0-0,39
163,32496,95
65,48-322,83

10

10

nd

nd

nd

10

10

nd

nd

10

10

nd

nd

nd

10

nd

nd

30

100

50

100

nd

nd

nd

100

100

nd

100

100

nd

50

100

1,03+1,22
0-3,03
283,112146,04
46,21-394,63
0,2120,37
0-1,02
284,342146,21
47,05-394,63

nd

nd

nd

19,48+4,41
12,81-24,12
25,75+5,10
16,00-32,99

nd

139,66+128,99
13,88-279,00
3,93+2,12
1,12-7,25
2,94+5,49
0-13,12

nd

68,27+44,95
0-139,11

10

10

nd

nd

nd

10

10

nd

10

10

nd

nd

nd

nd

10

nd

nd

90

100

50

100

nd

nd

nd

100

100

nd

100

100

20

nd

80

2,91+4,12
0-10,23
222,19+126,59
96,49-393,18

nd

225,10+128,67
96,49-395,86

2,14+3,97
0-8,71

nd

2,1443,97
0-8,71
13,70+11,87
1,98-33,23
32,71+12,00
17,32-51,07

nd

132,11£150,21
34,80-388,67
0,83+1,55
0-3,37

nd

nd

52,85+4,89
42,52-58,87

10

nd

10

nd

10

10

nd

10

nd

nd

10

nd

nd

10

nd

nd

nd

50

100

nd

100

20

nd

20

100

100

nd

100

30

nd

nd

100

29,90+37,77
091,56
2322,67+4119,53
0-9288,39
19,67+18,16
0-46,02

2372,24+4158,55
0-9402,55

nd

1,88+3,53
0-8,63
1,88+3,53
0-8,63
66,47+106,15
0-258,50
34,69+79,58
0-229,99
1,43+2,86
0-7,71
42,10+45,27
091,34
7,44+13,78
0-30,13
306.01£574,53
0-1401,79
5,95+7,38
0-16,85
1347,294600,23
672,06-2226,76

oo}

nd

nd

80

70

80

80

nd

20

20

20

50

20

50

30

20

50

10
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4.2.2 Catoren Baraj Golii’nde Saptanan Degerler

Catoren Baraj Golii'nden alman kadife balig1 (7Tinca tinca) orneklerinde saptanan

degerler, mevsimsel olarak gruplandirilmis ve degerlendirilmistir.

Bu golden alinan 32 balik 6rneginin 18 tanesinde chloraxynil’e rastlanmistir. En yiiksek
degerinin 1653,18 ng/g yag agirlig1 kadar ulastig1 goriilmiistiir. Bu golde bu pestisit i¢in
ortalama deger 123,89+308,86 olarak bulunmustur. Mevsimsel olarak bakildiginda ise
ortalamalar sonbaharda 77,26+39,88, kistal4,84+41,98, ilkbaharda 62,94+47,31 ve yaz
mevsiminde 340,52+585,59 olarak belirlenmistir. Istatistiksel olarak Catéren Baraj

Golii’ndeki chloraxynil seviyelerinde mevsimsel olarak fark bulunamamastir.

Yaz mevsimindeki 1 o©rnek hari¢ Orneklerin tiimiinde chlophen-prop methyl’e
bulunmugstur. Kalnti1 degerinin en ¢ok 917,23 ng/g oldugu goriilmiistiir. Ortalama
degeri 130,06+180,62 olarak hesaplanmistir. Mevsimsel olarak 6lgiilen ortalama
degerler, sonbaharda 155,83+64,63 , kista 76,09+70,13 , ilkbaharda 266,56+310,26 ve
yazda 21,77+18,55 olarak olciilmiistiir. Istatistiksel olarak degerlendirildiginde ilkbahar

ile yaz arasinda anlaml1 bir azalma bulunmusgtur.

a-HCH’ye Catéren Baraj Golii’'nde 32 6rnegin 16 tanesinde rastlanmistir. Kalint1 degeri
en ¢ok 13,65 ng/g yag agirlik olarak olciilmiistiir. Bu gol i¢in ortalama deger 3,78+4,40
olarak hesaplanmistir. Sonbahar ve kis mevsimindeki hi¢ bir numunede a-HCH’ye
rastlanmazken, ilkbahar (8,33+3,66) ve yaz (6,77£2,44) mevsimindeki tiim
numunelerde rastlanmistir. {1k iki mevsimle son iki mevsim arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir artig bulunmusgtur.

B-HCH’ye Catoren Baraj Golii’nde 32 6rnegin tiimiinde rastlanmigtir. Kalint1 degerinin
en az 34,78 ile en ¢cok 680,64 ng/g yag agirhik arahiginda Ol¢iilmiistiir. Bu pestisitin
goldeki ortalama degeri 209,36+163,39 olarak hesaplanmigtir. Mevsimsel olarak
ortalama degerler ise sonbahar i¢in 126,69+73,22, kis i¢in 129,96+62,34
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, ilkbahar icin 351,87+145,60 ve yaz igin 228,924221,63 olarak bulunmustur.
Istatistiksel olarak degerlendirildiginde ise B-HCH seviyelerinin ilkbaharda, kis ve

sonbahara gore anlamli sekilde yiiksek oldugu goriilmiistiir.

v-HCH’ye 32 6rnegin 25 tanesinde rastlanmigtir. Kalint1 degeri en ¢ok 74,75 ng/g yag
agirlik olarak oOlciilmiistiir. Bu pestisitin bu goldeki ortalama degeri 7,84+17,64 olarak
hesaplanmigtir. Mevsimsel olarak degerler ise sonbahar i¢in 0,58+0.59, kis ic¢in
0,18+0,25, ilkbahar i¢in 1,73+1,23 ve yaz i¢in 28,88+26,46 olarak bulunmustur.
Istatistiksel olarak degerlendirildiginde ise y-HCH seviyelerinin yaz mevsiminde diger

mevsimlerden anlamli bir sekilde yiiksek oldugu goriilmiistiir.

0-HCH’ye 32 6rnegin sadece 4 tanesinde rastlanmistir. Kalint1 degeri en ¢cok 12,05 ng/g
yag agirlik olarak oOl¢iilmiistiir. Bu pestisitin bu goldeki ortalama degeri 0,47+2,16
olarak hesaplanmistir. Mevsimsel olarak bakildiginda ise sonbahar ve kista alinan
numunelerin hi¢ birinde 3-HCH’ye rastlanmadi, diger mevsimlerde ise su degerler
Olctilmiistiir;  ilkbahar  0,38+0,88 ve yaz 1,5144,26. Istatistiksel  olarak
degerlendirildiginde ise &-HCH seviyelerinin mevsime gore anlamli farklhiliklar

gostermemistir.

HCB’ye 32 6rnegin 31 tanesinde rastlanmistir. Kalint1 degerinin en ¢ok 45,40 ng/g yag
agirlik olarak olciilmiistiir. Bu pestisitin bu gdldeki ortalama degeri 16,22+13,12 olarak
hesaplanmistir. Mevsimsel olarak bakildiginda ise ortalama kalmt1 seviyeleri su sekilde
oldu; sonbahar 27,66+5,68, kis 7,71+8,03, ilkbahar 16,11+9,03 ve yaz 13,40+18,52
ng/mg yag agirlik. Istatistiksel olarak degerlendirildiginde ise HCB seviyelerinin

sonbahar ile kig mevsimleri arasinda anlaml bir diisiis gosterdigi goriilmiistiir.

Propinil’e 32 6rnegin 9 tanesinde bulunmustur. Kalint1 degeri en ¢ok 45,74 ng/g yag
agirlik olarak oOlciilmiistiir. Bu pestisitin bu goldeki ortalama degeri 6,06+12,71 olarak
hesaplanmigtir. Mevsimsel olarak bakildiginda ise sonbahardaki hi¢ bir Ornekte
rastlanmadi, kis ve ilkbaharda sadece birer 6rnekte bulunmustur ve yaz drneklerinden 7

tanesinde bulunmustur ortalama degeri 23,60+15,64 ng/mg oldu. Istatistiksel olarak
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degerlendirildiginde ise propinil seviyelerinin mevsimsel olarak yaz mevsiminde
anlamli bir artig gosterdigi goriilmiistiir.

Vinclorozonil’e 32 6rnegin sadece 9 tanesinde bulunmustur. Kalint1 degeri en ¢ok
18,13 ng/g yag agirlik olarak Olciilmiistiir. Bu pestisitin bu goldeki ortalama degeri
1,9544,34 olarak hesaplanmistir. Mevsimsel olarak bakildiginda ise sonbahar ve kis
mevsimlerinde alinan numunelerin hi¢ birinde vinclorozonil’e rastlanmadi. Ilkbahar
mevsiminde saptanan ortalama deger 0,06+0,16, yaz mevsiminde rastlanan ortalama
deger ise 7,73%5,71 olarak belirlenmistir. Istatistiksel olarak degerlendirildiginde ise
vinclorozonil seviyelerinin yaz mevsiminde diger mevsimlerden anlaml olarak yiiksek

oldugu goriilmiistiir.

Heptachlor’a 32 6rnegin sadece 1 tanesinde 11,80 ng/g seviyelerinde bulunmustur. O

ornekte ilkbahar mevsiminde alinan numunelerden biriydi.

Aldrin’e 32 6rnegin 16 tanesinde bulunmustur. Kalint1 degeri en cok 13,69 ng/g yag
agirlik olarak Olc¢iilmiistiir. Bu pestisitin bu goldeki ortalama degeri 1,67+3,32 olarak
hesaplanmistir. Mevsimsel olarak bakildiginda ise ortalama kalmt1 seviyeleri su sekilde
oldu; sonbahar 0,43+0,48, kis 0,26+0,47, ilkbahar 4,31+5,88 ve yaz 1,67+1,38 ng/g yag
agirlik. Istatistiksel olarak degerlendirildiginde ise aldrin seviyelerinin mevsimsel

olarak anlaml bir degisim gostermemistir.

Tetraconazole’a 32 6rnegin sadece 1 tanesinde 21,50 ng/g seviyelerinde bulunmustur.

O Ornekte yaz mevsiminde alinan numunelerden biriydi.

Heptachlor endo epoksit’e 32 Ornegin sadece 1 tanesinde 0,67 ng/g seviyelerinde

bulunmusgtur. O 6rnekte yaz mevsiminde alinan numunelerden biriydi.

Trans-chlordan gama’ya 32 6rnegin sadece 5 tanesinde bulunmustur. Orneklerin tiimii
yaz mevsiminde alman orneklerdi. Kalmt1 degeri en cok 88,09 ng/g yag agirlik olarak
Olctilmiistir. Bu pestisitin  bu goldeki ortalama degeri 22,01+37,67 olarak

hesaplanmigtir.
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a-endosulfan’a 32 Ornegin 22 tanesinde bulunmustur. Kalinti degeri en ¢ok 18,47
ng/mg yag agwhk olarak Olciilmiistiir. Bu pestisitin bu goldeki ortalama degeri
3,014£3,97 olarak hesaplanmistir. Mevsimsel olarak bakildiginda ise ortalama kalinti
seviyeleri su sekildedir; sonbahar 4,98+1,88, kis 1,8943,30, ilkbahar 4,94+6,02 ve yaz
0,2240,43 ng/g yag agwhk. Istatistiksel olarak degerlendirildiginde ise yaz
mevsimindeki degerlerin sonbahar mevsimlerindekinden anlamli olarak diisiik oldugu

gorilmiistiir.

Cis-chlordan alfa’ya 32 6rnegin sadece 8 tanesinde bulunmustur. Kalint1 degeri en ¢ok
2,49 ng/g yag agirlik olarak oOlciilmiistiir. Bu pestisitin bu goldeki ortalama degeri
0,34+0,73 olarak hesaplanmistir. Mevsimsel olarak bakildiginda ise sonbahar ve
ilkbahar mevsiminde alinan hi¢ bir 6rnekte Cis-chlordan alfa’ya rastlanmadi ve diger
mevsimlerdeki ortalama kalinti seviyeleri su sekilde oldu; kis 0,94+1,05 ve yaz
0,4140,77 ng/g yag agwhk. Istatistiksel olarak degerlendirildiginde ise Kkis
mevsimindeki degerlerin, sonbahar ve ilkbahar mevsimlerinden anlamli bir sekilde

yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Dieldrin’e 32 6rnegin sadece 6 tanesinde bulunmustur. Kalint1 degeri en ¢ok 2,80 ng/g
yag agirlik olarak oOl¢iilmiistiir. Bu pestisitin bu goldeki ortalama degeri 0,20+0,57
olarak hesaplanmistir. Mevsimsel olarak bakildiginda ise sonbahar mevsiminde alinan
hi¢ bir drnekte dieldrin’e rastlanmadi ve diger mevsimlerdeki ortalama kalint1 seviyeleri
su sekilde oldu; kis 0,08+0,14, ilkbahar 0,08+0,23 ve yaz 0,64+1,03 ng/mg yag agirlik.
Istatistiksel olarak degerlendirildiginde mevsimler arasinda anlamli bir fark olmadig:

gorilmiistiir.

p,p’-DDE ‘ye 32 6rnegin 19 tanesinde bulunmustur. Kalint1 degeri en ¢ok 4,02 ng/g yag
agirlik olarak Olc¢iilmiistiir. Bu pestisitin bu goldeki ortalama degeri 0,81+£1,25 olarak
hesaplanmistir. Mevsimsel olarak bakildiginda ise ortalama kalmt1 seviyeleri su sekilde
oldu; sonbahar 0,04+0,08, kis 2,04+1,67, ilkbahar 0,42+0,52 ve yaz 0,73+1,12

ng/mg yag agirhk. Istatistiksel olarak degerlendirildiginde kis mevsimindeki degerlerin

ilkbahar ve yaz mevsimlerinden anlaml sekilde yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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Endrin’e 4 mevsimde incelenen toplam 32 6rnegin hi¢ birinde rastlanmigtir.

B-endosulfan’a 32 6rnegin sadece 7 tanesinde bulunmustur. Kalint1 degeri en ¢ok 26,30
ng/g yag agirlik olarak olciilmiistiir. Bu pestisitin bu gdldeki ortalama degeri 2,79+6,87
olarak hesaplanmistir. Mevsimsel olarak bakildiginda ise sonbahar ve ilkbaharda alinan
numunelerde [B-endosiilfan’a rastlanmazken, kis mevsiminde 0,07+0,19 ortalama
seviyelerinde ve yaz mevsiminde 11,08+10,19 ortalama seviyelerinde tespit edilmistir.
Istatistiksel olarak yaz numunelerinde olciilen degerler anlamli olarak yiiksek

bulunmustur.

p,p’-DDD ‘ye 32 6rnegin 15 tanesinde bulunmustur. Kalint1 degeri en ¢ok 4,7 ng/g yag
agirlik olarak Olc¢iilmiistiir. Bu pestisitin bu goldeki ortalama degeri 0,88+1,26 olarak
hesaplanmistir. Mevsimsel olarak bakildiginda ise ortalama kalmti seviyeleri su
sekildedir; sonbahar 1,19+1,37, kis 0,35+0,71, ilkbahar 0,003+0,008 ve yaz 1,99+1,41
ng/mg yag agwlhk. Istatistiksel olarak degerlendirildiginde yaz mevsimindeki
numunelerde belirlenen seviyelerin anlamli olarak kis ve ilkbahardan yiiksek oldugu

gorilmiistiir.

Endosulfan sulfat’a 32 6rnegin 11 tanesinde bulunmustur. Kalint1 degeri en ¢ok 5,37
ng/g yag agirlik olarak olciilmiistiir. Bu pestisitin bu gdldeki ortalama degeri 0,97+1,49
olarak hesaplanmistir. Mevsimsel olarak bakildiginda degerler su sekilde Olciilmiistiir;
sonbahar 1,9142,19, kis 0,54+1,00, ilkbahar 0,89+1,25 ve yaz 0,55+1,02 ng/g yag
agirlik. Istatistiksel olarak degerlendirildiginde mevsimsel olarak anlaml fark olmadigi

gorilmiistiir.

p,p’-DDT ‘ye 32 6rnegin 13 tanesinde rastlanmistir. Kalint1 degeri en ¢ok 29,76 ng/g
yag agirlik olarak olciilmiistiir. Bu pestisitin bu goldeki ortalama degeri 7,91+£10,24
olarak hesaplanmistir. Mevsimsel olarak bakildiginda yaz mevsiminde alinan hi¢ bir
numunede p,p’-DDT °‘ye rastlanmazken, diger mevsimlerde kalint1 degerleri su sekilde
Olctilmiistiir; sonbahar 20,71+5,74, kis 6,93+£10,22 ve ilkbahar 4,02+7,45 ng/g yag
agirlik. Istatistiksel olarak degerlendirildiginde sonbahar mevsimindeki degerlerin diger

mevsimlerden anlaml bir sekilde yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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Metoxychlor’a 32 6rnegin 29 tanesinde bulunmustur. Kalint1 degeri en ¢ok 150,12 ng/g
yag agirhik olarak Olgiilmiistiir. Bu pestisitin bu goldeki ortalama degeri 35,58+34,70
olarak hesaplanmistir. Mevsimsel olarak bakildiginda numunelerin mevsimlere gore
kalint1 degerleri su sekilde Olgiilmiistiir; sonbahar 21,1843,58, kis 58,32+56,05,
ilkbahar 34,33+13,79 ve yaz 28,51433,15 ng/g yag agirlik. Istatistiksel olarak

degerlendirildiginde mevsimler arasinda anlamli bir fark bulunamamastir.

Catoren Baraj Goli'nden alman orneklerde saptanan kalinti degerleri Cizelge 4.4’te

verilmistir. Veriler mevsimde incelenen balik drneklerine ait degerlerin ortalamasidir.
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Cizelge 4.4 Catoren Baraj Golii’'nden alinan 6rneklerde saptanan pestisit degerleri (ug/kg)

Mevsim Sonbahar Kig ilkbahar Yaz
Ortalama Tespit  Limiti Frekans Ortalama Tespit  Limiti Frekans Ortalama Tespit  Limiti Frekans Ortalama Tespit  Limiti Frekans
Pestisit Min-Max edilen asan (%) Min-Max edilen asan (%) Min-Max edilen asan (%) Min-Max edilen asan (%)
ornek ornek ° ornek ornek ° ornek ornek ° ornek ornek ¢
. 0,43+0,48 0,26+0,47 4,31+5,88 1,67+1,38
Aldrin 5 - 50 2 - 20 7 - 70 8 - 80
0-1,08 0-1.04 0-13,69 0-3,59
Dieldri 0,08+0,14 0,08+0,23 ) 0,64+1,03 A
1eldarin . - -
nd nd nd nd 0-0.32 2 20 0-0.66 10 0-2.80 40
. 0,94+1,05 0,4120,77
Cischlordane nd nd nd nd 8 - 80 nd nd nd nd 2 - 20
0-2,49 0-1,89
22,01+37,67
Transchlordane nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 7 - 70
0-88,09
0,94+1,05 22,42437,87
2. Chlordan nd nd nd nd 8 - 80 nd nd nd nd 8 2 80
0-2,49 0-89,46
, 0,04+0,08 2,04+1,67 0,42+0,52 0,73+1,12
p.p’-DDE 3 - 30 8 - 80 9 - 90 5 - 50
0-0,19 0-4,02 0-1,58 0-3,11
, 1,19+1,37 0,35+0,71 0,003+0,008 1,99+1,41
p.p’-DDD 5 - 50 2 - 20 1 - 10 10 - 100
0-3,25 0-1,97 0-0,02 0,34-4,07
, 20,71£5,74 6,93+10,22 4,0247,45
p,p’-DDT 10 - 100 4 - 40 3 - 30 - - - -
15,58-29,76 0-26,15 0-16,77
DDT 21,94+6,26 ) 9,31%11,55 ) 4442752 ) 2,7242,07 )
2 15,58-31,44 10 100 0-30,81 K 90 0-17,25 K 90 0,58-7,00 10 100
. 4,98+1,88 10 1,8943,30 4,9426,02 0,22+043
a-endosulfan - 100 5 - 50 10 - 100 2 - 20
2,81-8,05 0-8,05 0,23-18,47 0-1,12
Boendosulf 0,07+0,19 ) 11,08+10,19 g
-endosulian - -
nd nd nd nd 0-0.54 10 nd nd nd nd 0-26.30 80
Endosulfan | 1914219 S 5% 0,54+1,00 5 % 0,89+1,25 A 20 0,55+1,02 ; 20
sulphat 0-5,37 ) 0-2,20 ) 0-2,82 ) 02,41 -
5,83%6,96 11,86+10,22
Z Endosulfan 6,89+3,42 ) 2,5043,19 ) ) ,80£10, )
281-1343 10 100 0-8.05 7 70 0232130 10 100 02741 8 80
Lindan 0,58+0.59 0,18+0,25 1,73+1,23 28,88+26,46
- 80 - 40 10 - 100 5 - 100
(y-HCH) 0-1,84 0-0,52 0,67-4,47 3,68-74,75
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Cizelge 4.4’iin devam

o -HCH

B-HCH

8-HCH

> HCH
(y-HCH haric)

Heptachlor

Heptachlor

endoepoksit

> Heptachlor

HCB

Metoxychlor

Endrin

Chlorphen
prop methyl

Propinil

Tetraconazole

Vinclorozonil

Chloraxynil

nd

126,69+73,22
37,80-242,33

nd

126,69+73,22
37,80-242,33

nd

nd

nd

27,66+5,68
18,37-33,56
21,18+3,58
16,82-25,75

nd

155,83+64,63
86,84-246,26

nd

nd

nd

77,26£39,88
34,48- 153,34

nd

10

nd

10

nd

nd

nd

10

10

nd

10

nd

nd

nd

10

nd

nd

nd

nd

nd

10

nd

nd

nd

nd

nd

100

nd

100

nd

nd

nd

100

100

nd

100

nd

nd

nd

100

nd

129,96+62,34
36,17-204,88

nd

129,96+62,34
36,17-204,88

nd

nd

nd

7,71+8,03

0,85-21,39
58,32+56,05
22,12-150,12

nd

76,09+£70,13
7,90-181,14
0,16+0,45
0-1,28

nd

nd

14,84+41,98
0-118,73

nd

10

nd

10

nd

nd

nd

10

10

nd

10

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

10

nd

nd

nd

nd

100

nd

100

nd

nd

nd

100

100

nd

100

10

nd

nd

10

8,33+3,66

2,42-13,65
351,87+145,60
211,02-680,64

0,38+0,88
0-2,53
360,58+146,18

223,43-691,25
1,47+4,17

0-11,80
nd

1,47+4,17

0-11,80
16,11£9,03

0-27,28
34,33+13,79
22,00-56,23

nd

266,56+310,26
4,89-917,23
0,51+1,43
0-4,04

nd

0,06+0,16
0-0,46
62,94+47,31
0-123,72

10

10

10

nd

10

nd

10

nd

10

nd

10

nd

nd

100

100

40

100

10

nd

10

90

100

nd

100

10

nd

10

80

6,77+2,44
3,22-9,83
228,92+221,63
34,78-624,83
1,51+4,26
0-12,05

237,20+222,66
38,00-633,48

nd

0,08+0,24

0-0,67
0,08+0,24

0-0,67
13,40+18,52

2,28-45,40
28,51+33,15
0-92,01

nd

21,77+18,55
0-50,14
23,60+15,64
0-45,74
2,69+7,60
0-21,50
7,73+5,71
0,59-18,13
340,52+585,59
0-1653,18

nd

10

nd

nd

nd

100

100

10

100

nd

10

10

100

60

nd

80

90

10

100

30
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4.2.3 Kunduzlar Baraj Goliinde Saptanan Degerler

Kunduzlar Baraj Goli’'nden alinan havuz balig1 (Carrassius carrassius) orneklerinde

saptanan degerler mevsimsel olarak gruplandirilmis ve degerlendirilmistir.

Chloraxynil’e 20 balik Orneginin 19 tanesinde rastlanmistir. En yiiksek degerinin
1082,51 ng/g yag agirligi kadar ulastigi goriilmiistiir. Bu golde bu pestisit i¢in ortalama
deger 315,09+354,66 olarak bulunmustur. Mevsimsel olarak bakildiginda ise
ortalamalar sonbaharda 187,03+57,08, kista 56,09+20,22, ilkbaharda 85,14+27,83 ve
yaz mevsiminde 623,60+390,91 olarak belirlenmistir. Istatistiksel olarak Kunduzlar
Baraj Golii’ndeki chloraxynil seviyelerinin yaz mevsiminde, kis ve ilkbahar mevsimlere

gore anlaml bir sekilde yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Yaz mevsimindeki 2 o©rnek hari¢ Orneklerin tiimiinde chlophen-prop methyl’e
bulunmugstur. Kalint1 degerinin en ¢ok 267,76 ng/g oldugu goriilmiistiir. Ortalama
degeri 116,63+86,66 olarak hesaplanmistir. Mevsimsel olarak 6lgiilen ortalama
degerler, sonbaharda 185,95+12,36, kista 211,00+57,12, ilkbaharda 126,79+66,06 ve
yazda 29,70+22,79 olarak olgiilmiistiir. Istatistiksel olarak degerlendirildiginde yaz
mevsimindeki degerlerin diger mevsimlerden ve ilkbahardaki degerlerin de kis

mevsimindekinden anlamli olarak diisiik oldugu goriilmiistiir.

a-HCH’ye Catéren Baraj Golii’'nde 20 6rnegin 10 tanesinde rastlanmistir. Kalint1 degeri
en ¢ok 14,50 ng/g yag agirlik olarak dlciilmiistiir. Bu gol i¢in ortalama deger 4,00+5,46
olarak hesaplanmistir. Sonbahar ve kis mevsimindeki hi¢ bir numunede a-HCH’ye
rastlanmazken, ilkbahar (0,1740,23) ve yaz (9,90+£3,80) mevsimindeki numunelerde
rastlanmistir. Yaz mevsimindeki degerler diger mevsimlerden istatistiksel olarak

anlaml1 bir sekilde yiiksek bulunmustur.

B-HCH’ye Kunduzlar Baraj Goéli'nde 20 Ornegin tiimiinde rastlanmistir. Kalint1
degerinin en az 37,83 ile en ¢cok 10037,04 ng/g yag agirlik aralifinda dl¢iilmiistiir. Bu
pestisitin bu gdldeki ortalama degeri 1105,0942935,89 olarak hesaplanmistir.

Mevsimsel olarak ortalama degerler ise sonbahar i¢cin 303,60+15,75, kis i¢in
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50,3649,90, ilkbahar icin 184,33+89,49 ve yaz icin 2493,58+4438,64 olarak
bulunmustur. Istatistiksel olarak degerlendirildiginde ise B-HCH seviyelerinin

mevsimsel olarak degisim gdstermemistir.

v-HCH 20 6rnegin 18 tanesinde bulunmustur. Kalint1 degeri en cok 21,20 ng/g yag
agirlik olarak Olc¢iilmiistiir. Bu pestisitin bu goldeki ortalama degeri 4,48+5,82 olarak
hesaplanmigtir. Mevsimsel olarak degerler ise sonbahar i¢in 0,84+0,19, kis ic¢in
0,21+0,26, ilkbahar icin 1,53+1,24 ve yaz icin 9,9245,87 olarak bulunmustur.
Istatistiksel olarak degerlendirildiginde ise y-HCH seviyelerinin yaz mevsiminde diger

mevsimlerden anlamli bir sekilde yiiksek oldugu goriilmiistiir.

0-HCH’ye 20 Ornegin sadece 6 tanesinde rastlanmistir. Bu Orneklerin tiimii yaz
mevsiminde alinan Orneklerdir. Kalint1 degeri en ¢ok 39,77 ng/g yag agilik olarak
Olctilmiistir. Bu pestisitin  bu goldeki ortalama degeri 10,27£16,35 olarak
hesaplanmustir. Istatistiksel olarak degerlendirildiginde yaz mevsimindeki seviyelerin

anlamli olarak yiiksek oldugu goriilmiistiir.

HCB’ye 20 oOrnegin tiimiinde bulunmustur. Kalint1 degerleri en az 0,80 ile en ¢ok
140,89 ng/g yag agirlik araliginda Olciilmiistiir. Bu pestisitin goldeki ortalama degeri
23,81+39,64 olarak hesaplanmistir. Mevsimsel olarak bakildiginda ise ortalama kalint1
seviyeleri su sekilde oldu; sonbahar 1,16+0,30, kis 26,31+2,34, ilkbahar 15,81+5,21

ve yaz 37,89+60,75 ng/mg yag agirlik. Istatistiksel olarak degerlendirildiginde ise HCB

seviyelerinin mevsimsel degisimler gostermemistir.

Propinil’e 20 6rnegin 12 tanesinde bulunmustur. Kalint1 degeri en ¢ok 27,97 ng/g yag
agirlik olarak Olgiilmiistiir. Bu pestisitin bu goldeki ortalama degeri 5,14+8,74 olarak
hesaplanmigtir. Mevsimsel olarak bakildiginda ki mevsimindeki hi¢ bir Ornekte
rastlanmadi, diger mevsimlerde ise seviyeler su sekilde bulunmustur; sonbahar
2,82+2,60, ilkbahar 1,03+0,71 ve yaz 10,93+11,76. Istatistiksel olarak
degerlendirildiginde ise propinil seviyelerinin mevsimsel olarak anlamli bir degisim

gostermemistir.
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Vinclorozonil’e 20 ornegin sadece 11 tanesinde bulunmustur. Kalinti degeri en ¢ok
207,57 ng/g yag agirlik olarak Ol¢iilmiistiir. Bu pestisitin bu goldeki ortalama degeri
13,68+45,96 olarak hesaplanmistir. Mevsimsel olarak bakildiginda ise kis ve ilkbahar
mevsimlerinde alinan numunelerin hi¢ birinde vinclorozonil’e rastlanmadi. Sonbahar
mevsiminde saptanan ortalama deger 1,12+0,43, yaz mevsiminde rastlanan ortalama
deger ise 33,64+70,53 olarak belirlenmistir. Istatistiksel olarak degerlendirildiginde ise

vinclorozonil seviyelerinin mevsimsel olarak anlamli bir degisim yoktur.

Heptachlor’a sonbahar numunelerinin tiimii ve bir yaz numunesi diginda rastlanmadi.
Ortalama seviyesi 12,57+46,70 ng/g olarak belirlenmistir. Sonbahardaki seviyelerin, ki

ve ilkbahardakilerden anlamli olarak yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Aldrin’e 20 Ornegin 8 tanesinde bulunmustur. Kalint1 degeri en ¢ok 4,81 ng/g yag
agirlik olarak olgiilmiistiir. Bu pestisitin bu goldeki ortalama degeri 0,68+1,44 olarak
hesaplanmigtir. Mevsimsel olarak bakildiginda ise aldrine sonbahar ve ilkbaharda
sirastyla 0,94+0,74, 2,47+2,53 seviyelerinde rastlanirken, kis ve yaz mevsimlerinde hic
rastlanmadi. Istatistiksel olarak degerlendirildiginde ise aldrin seviyelerinin ilkbaharda

sonbahar ve kiga gore anlamli olarak yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Tetraconazole’a 20 6rnegin sadece 1 tanesinde 63,82 ng/g seviyelerinde bulunmustur.

Ilgili 6rnek yaz donemi numunesidir.

Heptachlor endo epoksit’e 20 6rnegin sadece 1 tanesinde 0,35 ng/g seviyelerinde

bulunmusgtur. O 6rnekte yaz mevsiminde alinan numunelerden biriydi.

Trans-chlordan gama’ya 20 6rnegin sadece 3 tanesinde bulunmustur ve bu drneklerin
tiimii yaz mevsiminde alinan orneklerdi. Kalint1 degeri en ¢ok 54,28 ng/g yag agirlik
olarak Ol¢iilmiistiir. Bu pestisitin bu goldeki ortalama degeri 5,33+15,39 olarak

hesaplanmigtir.

a-endosulfan’a yaz mevsiminde alinan hi¢gbir 6rnekte rastlanmazken diger mevsimlerde

alman tiim Orneklerde bulunmustur. Seviyeler sonbaharda 4,65+1,65 ng/g, kista
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4,46+1,31 ng/g ve ilkbaharda 3,82+1,74 ng/g olarak olciilmiistiir. Istatistiksel olarak
degerlendirildiginde ise yaz mevsimindeki degerlerin diger mevsimlerden anlamli

olarak diisiik oldugu goriilmiistiir.

Cis-chlordan alfa’ya 20 6rnegin hi¢ birinde rastlanmamustir.

Dieldrin’e 20 Ornegin sadece 4 tanesinde bulunmustur ve bu Orneklerin tiimii yaz
mevsiminde alman Orneklerdi. Kalint1 degeri en ¢ok 32,27 ng/g yag agirhik olarak
Olciilmiistiir. Bu pestisitin yaz mevsimindeki ortalama degeri 8,26+12,85 olarak
hesaplanmustir. Istatistiksel olarak degerlendirildiginde mevsimler arasimnda anlamli bir

fark olmadig1 goriilmiistiir.

p,p’-DDE ‘ye 20 6rnegin 6 tanesinde bulunmustur. Kalint1 degeri en ¢ok 1,54 ng/g yag
agirlik olarak oOlciilmiistiir. Pestisitin bu goldeki ortalama degeri 0,33+0,52 olarak
hesaplanmistir. Mevsimsel olarak bakildiginda ise ortalama kalmt1 seviyeleri su sekilde
oldu; sonbahar 0,16+0,32, kis 0,53+0,71, ilkbahar 0,38+0,49 ve yaz 0,30+0,58 ng/g yag
agirlik. Istatistiksel olarak degerlendirildiginde seviyelerin mevsimsel olarak degisim

gostermemistir.

Endrin’e 20 6rnegin sadece 1 tanesinde 25,61 ng/g seviyelerinde bulunmustur. Bu

ornekte yaz mevsimi numunesidir.

B-endosulfan’a 20 6rnegin sadece 7 tanesinde bulunmustur. Kalint1 degeri en ¢ok 7,41
ng/g yag agirlik olarak olciilmiistiir. Bu pestisitin bu gdldeki ortalama degeri 0,79+1,20
olarak hesaplanmistir. Mevsimsel olarak bakildiginda ise kis mevsiminde alinan
numunelerde [B-endosiilfan’a rastlanmazken, sonbaharda 1,20+1,44, ilkbaharda
0,17+0,34 ve yazda 1,28+1,42 ortalama seviyelerinde tespit edilmistir. Mevsimsel

olarak anlamli bir fark bulunamamaistir.

p,p’-DDD ‘ye 20 6rnegin 13 tanesinde bulunmustur. Kalint1 degeri en ¢ok 7,41 ng/g
yag agirlik olarak ol¢iilmiistiir. Bu pestisitin bu goldeki ortalama degeri 1,72+2,14
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olarak hesaplanmistir. Mevsimsel olarak bakildiginda ise ortalama kalint1 seviyeleri su
sekilde oldu; sonbahar 1,77+1,41, kis 0,62+0,73, ilkbahar 0,14+0,28 ve yaz 3,04+2,68
ng/g yag agihk. Istatistiksel olarak degerlendirildiginde kalinti seviyeleri arasinda

mevsimsel bir fark bulunamamaistir.

Endosulfan sulfat’a 20 6rnegin 14 tanesinde rastlanmistir. Kalint1 degeri en cok 9,23
ng/g yag agirlik olarak olciilmiistiir. Bu pestisitin bu gdldeki ortalama degeri 2,80+2,63
olarak hesaplanmistir. Mevsimsel olarak bakildiginda degerler su sekilde Olciilmiistiir;
sonbahar 3,31+1,33, kis 2,02+1,38, ilkbahar 3,96+1,56 ve yaz 2,35+2,84 ng/mg yag
agirlik. Istatistiksel olarak degerlendirildiginde mevsimsel olarak anlaml fark olmadigi

gorilmiistiir.

p,p’-DDT ‘ye 20 6rnegin 14 tanesinde bulunmustur. Kalint1 degeri en ¢ok 42,40 ng/g
yag agirlik olarak oOlciilmiistiir. Bu pestisitin bu goldeki ortalama degeri 15,89+12,85
olarak hesaplanmistir. Mevsimsel olarak bakildiginda kalinti degerleri su sekilde
Olctilmiistiir; sonbahar 24,35+7,53, kis 18,8244,25 ilkbahar 17,05£2,45 ve yaz
9,62+17,95 ng/g yag agrlik. Istatistiksel olarak degerlendirildiginde mevsimler

arasinda kalmti seviyelerinin anlamli farklar gostermemistir.

Metoxychlor’a 20 6rnegin 17 tanesinde bulunmustur. Kalint1 degeri en ¢ok 40,07 ng/g
yag agirlik olarak Olciilmiistiir. Bu pestisitin bu goldeki ortalama degeri 19,77+10,68
olarak hesaplanmistir. Mevsimlere gore kalinti degerleri su sekilde oOlciilmiistiir;
sonbahar 18,97+1,72, kis 21,3943,59, ilkbahar 23,19+4,09 ve yaz 17,64+16,79 ng/g
yag agirlik. Istatistiksel olarak degerlendirildiginde mevsimler arasinda anlamli bir fark

bulunamamastir.

Kunduzlar Baraj Goéli'nden alman numunelerde saptanan kalinti degerleri Cizelge

4.5’te verilmistir. Veriler mevsimde alinan balik drneklere ait degerlerin ortalamasidir.
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Cizelge 4.5 Kunduzlar Baraj Golii’nden alinan 6rneklerde saptanan pestisit degerleri (ug/kg)

Mevsim Sonbahar Kig ilkbahar Yaz
Ortalama Tespit  Limiti Frekans Ortalama Tespit  Limiti Frekans Ortalama Tespit  Limiti Frekans Ortalama Tespit  Limiti Frekans
Pestisit Min-Max edilen asan (%) Min-Max edilen asan (%) Min-Max edilen asan (%) Min-Max edilen asan (%)
ornek ornek ° ornek ornek ° ornek ornek ° ornek ornek ¢
. 0,9420,74 2474253
Aldrin 5 - 100 nd nd nd nd 5 - 100 - - - -
0,22-1,66 0,21-4,81
L 8,26+12,85
Dieldrin nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 032.27 2 - 40
Cischlordane nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd - - - -
13,32422,84
Transchlordane nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 2 1 40
0-54,28
13,32422,84
2. Chlordan nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 2 1 40
0-54,28
, 0,1620,32 0,5320,71 0,38+0.,49 0,30+0,58
p.p’-DDE 1 - 20 2 - 40 2 - 40 1 - 20
0-0,64 0-1,51 0-1,04 0-1,54
, 1,77+1,41 0,62+0,73 0,14+0,28 3,04+2,68
p.p’-DDD 4 - 80 2 - 40 1 - 20 4 - 80
0-2,97 0-1,38 0-0.56 0-7.41
, 24,35+7,53 18,82+4,25 17,05£2,45 9,62£17,95
p.p’-DDT 5 - 100 5 - 100 5 - 100 2 - 40
17,93-35,20 14,82-24.48 14,24-19,78 0-42,40
DDT 26,27+8,28 ) 19,97+4,29 ) 17,57+2,49 ) 12,96+17,06 )
2 18,57-38,03 > 100 16,20-25,58 > 100 14,24-20,24 > 100 1,54-44,73 > 100
dosulf 4,65+1,65 5 4,46%131 3,82+1,74
a-endosulfan - 100 5 - 100 5 - 100 B B - -
3,17-6,40 3,25-6,05 2,03-5,84
. 1,20+1,44 0,17+0,34 1,28+1,42
p-endosulfan 2 - 40 nd nd nd nd 1 - 20 2 - 40
0-2,88 0-0,69 0-3,31
Endosulfan | 3314133 5 100 2,02+1,38 A % 3,96+1,56 5 100 2,35+2,84 5 %
sulphat 2,03-4,55 ) 03,14 ) 1,94-5.76- ) 09,23 )
7,95+2.71
Endosulfan| 9:16£1.50 ) 6,48+2,29 ) 9542, ) 3,63+4,68 )
2 7,72-10,56 5 100 3,25-8,55 5 100 3,97-9,99 5 100 0-11,52 3 60
Lindan 0,84+0,19 0,21+0,26 1,53+1,24 9,92+5,87
- 100 - 40 5 - 100 5 - 100
(y-HCH) 0,67-1,04 0-0,51 0,56-3,12 2,60-21,20
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Cizelge 4.4’iin devamu

o -HCH

B-HCH

8-HCH

> HCH
(y-HCH haric)

Heptachlor

Heptachlor

endoepoksit

> Heptachlor

HCB

Metoxychlor

Endrin

Chlorphen
prop methyl

Propinil

Tetraconazole

Vinclorozonil

Chloraxynil

nd

303,60+£15,75
293,59-326,87

nd

303,60£15,75

293,59-326,87
10,28+0,23

10,15-10,63

nd

10,28+0,23
10,15-10,63
1,16x0,30
0,80-1,51
18,97+1,72
17,25-21,27

nd

185,95£12,36
174,46-199,26
2,82+2,60
0-5,32

nd

1,12+0,43

0,68-1,63
187,03+57,08
183,42-269.,5

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

100

nd

100

100

nd

100

100

100

nd

100

80

nd

100

100

nd

50,36+9,90
37,83-58,67

nd

50,36x9,90
37,83-58,67

nd

nd

nd

26,31+2,34
23,32-28,72
21,39+3,59
16,41-24,90

nd

211,00+57,12
156,92-267,76

nd

nd

nd

56,09£20,22
37,88-83,95

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

100

nd

100

nd

nd

nd

100

100

nd

100

nd

nd

nd

100

0,17+0,23
0-0,49
184,33489,49
64,01-278,18

nd

184,51489,34
64,50-278,39

nd

nd

nd

15,81+5,21
10,94-22,23
23,19+4,09
18,79-27,46

nd

126,79+66,06
28,40-170,02
1,03+0,71
0-1,55

nd

nd

85,14+27,83
55,39-114,60

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

nd

10

nd

nd

nd

40

100

nd

100

nd

nd

nd

100

100

nd

100

80

nd

nd

100

9,90+3,80
6,05-14,50
2493,58+4438,64
61,98-10037,04
25,68+16,54
0-39,77
2529,16+4447,16
77,97-10086,07
26,27+70,31

0-210,18
0,04+0,12

0-0,35
26,32+74,29

0-210,18
37,89+60,75
0,81-140,89
17,64+16,79

0-40,07
3,2049,05
0-25,61
29,70+22,79
0-48,36
10,93+11,76
0-27,97
7,98+22,56
0-63,82
33,64+70,53

0-207,57

23,60+390,91
0-1082,51

100

100

60

80

20

20

20

100

60

20

80

80

20

80

80
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S. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada Afyonkarahisar cevresindeki bazi baraj gollerinde yasayan ve insanlar
tarafindan tiiketilen balik tiirleri secilmistir. Afyonkarahisar tarimsal alanlarin yaygin
oldugu ve tarima dayali yasayan niifusun yogun oldugu bir bolgedir. Bu caligmaya
konu olan baraj gollerinin sulama amach olarak uzun siiredir kullanildig1 diisiiniilecek
olursa, cevrelerinde yogun bir tarimsal aktivitenin varligindan soz edilebilir. Bu
tarimsal aktivite elbette pestisit kullanimini da beraberinde getirmektedir. Caligmaya
konu olan her iki balik tiirii de (Carrassius carrassius ve Tinca tinca) gol
ekosisteminde iist tropik seviyelerde yer alan canlilar oldugundan, pestisit
kirlenmesinin belirlenmesi i¢in son derece uygundurlar. Ayrica bu canlilarin insanlarin
tikketimi acisindan bir risk icerip igermediklerinin de belirlenmesiyararli olacaktir. Bu
calisma Afyonkarahisar gevresindeki bazi baraj gollerindeki baliklarda organoklorlu
pestisit Olciimlerinin yapildigr ilk caligma olup, soz konusu bdolgedeki pestisit

kirliliginin belirlenmesi bakimmdan 6nem tagimaktadir.

Baligin tiiriine bagh olarak, beslenme bi¢cimi ve metabolizmas1 farkhilastigi icin
organoklorlu pestisit birikimi de farkliliklar gosterebilmektedir (Drouillard et al. 2001).
Bunun yan sira, aym tiiriin bireyleri arasinda bile yas, cinsiyet, mevsim, fizyolojik
sartlar gibi faktorlerde birikim seviyelerinin farklilagmasina yol agmaktadir (Nakata et.
el. 1995).

Calismamizda bakilan organoklorlu pestisitler, kalict ve insan saghgma zararl olan; bu
yiizden de Avrupa Birligi direktiflerinde baliklarda varliklar1 istenmeyen pestisitlerdir.
Ulkemizde de Koruma ve Kontrol Genel Miidiirliigii Avrupa Birligi'ne uyum
cercevesinde, izin verilen maksimumu kalinti limitlerini (MRL) Avrupa Birligi
Komisyonu nun belirttigi degerlere uygun hale getirmistir (Int. Kyn. 9) Bu calismada
arastirilan organoklorlu pestisitler i¢in et yaginda Avrupa Konseyi tarafindan belirlenen

en Ust kalint1 limitleri Cizelge 5.1°de belirtilmistir (EC 2006).
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Cizelge 5.1. Organoklorlu pestisitler i¢in izin verilen en iist kalmnt1 limitleri (MRL)

Bilesik En Ust Kahnti Limiti
(mg/kg, ppm)

Chloraxynil -
Chlorphenprop methyl -
a-HCH 0,2
HCB 0,2
B-HCH 0,1
v-HCH 2
0-HCH -
Propinil -
Vinclorozonil 0,05
Tetraconazole 0,05
Aldrin 0,2
Heptachlor
Heptachlor 0,2
endoepoksit
Transchlordan gama

0,05%*
Cisklordan alfa
Metoxychlor 0,01
Dieldrin 0,2
4.4’-DDE
4.4’-DDD 1
4.4 -DDT
Endrin 0,05
a-endosulfan
B-endosulfan 0,1*
Endosulfan sulphat

* Kargisinda verilen bilesiklerin toplam degeri icin belirlenmis MRL.
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Selevir Baraj Golii’nde tiim mevsimlerde dl¢iilen B-HCH ve metoxychlor degerleri en
ist kalint1 limitlerini astig1 tespit edilmistir. Ayrica yaz numunelerinde Olgiilen cis-
klordan alfa degeri de belirlenen limitlerin iizerinde bulunmustur. Catoren Baraj
Golii’nde tiim mevsimlerde olciilen B-HCH ve metoxychlor degerleri en iist kalinti
limitlerini astigr goriilmiistiir. Kunduzlar Baraj Golii'nde kis hari¢ tiim mevsimlerde
Olgiilen B-HCH ve tiim mevsimlerde olciilen metoxychlor degerlerinin en iist kalinti
limitlerini astig1 goriilmiistiir. Yukarida belirtilenler disindaki tiim dlc¢iimler, izin verilen

en iist kalint1 limitlerinin altinda kalmustir.

Baraj Golleri’'nde ayrica DDE/DDT orant hesaplanmistir, DDT nin izomerlerinden
DDD’nin oksijensiz ortamlardaki formu, DDE’nin ise oksijen metabolizmalar1 sonucu
ortaya ¢iktig1 bilinmektedir (Calamari et.al. 1994), bu yiizden DDE’ye doniismesi canli
viicudunda olabilmektedir. Bu oran ne kadar diisiikse, o ekosistemdeki DDT kirlenmesi

o kadar eski zamana dayanmaktadir.

Selevir Baraj Goli’'nden alinan Orneklerin biri hari¢ tiimiinde chloraxynil’in varhig:
tespit edilmistir. Ondan sonra bu golde yaygin goriilen OCP’ler sirastyla HCB, B-HCH,
metoxychlor, chlorphenilprop-methyl, metoxychlor ve y-HCH olarak tespit edilmistir.
Diger iki golden farklh olarak bu gélde DDE/DDT orani 0,42 olarak hesaplanmistir. Bu
oran, Selevir Baraj Goli'ne yeni DDT girisinin diger iki gole oranla oldukca az

oldugunun gostergesidir.

Catoren Baraj Golii’'nden alinan 6rneklerin tiimiinde B-HCH’nin varli: tespit edilmis
olup, en yaygin rastlanan OCP’dir. Diger yaygin rastlanan kirleticiler ise sirasiyla HCB,
chlorphenilprop-methyl, metoxychlor, y-HCH ve chloraxynil’dir. Ayrica DDT ve
izomerlerinin varlig1 da tespit edilmistir. DDE/DDT oran1 0.04 olarak hesaplanmistir.

Bu diisiik oran gole yeni DDT giriginin oldugunun gostergesidir.
Kunduzlar Baraj Golii’nden alinan 6rneklerin tiimiinde HCB ve B-HCH bulunmustur.

Bu iki kirleticiden sonra en yaygin rastlanan kirleticiler ise sirasiyla chloraxynil,

chlorphenilprop-methyl, y-HCH, metoxychlor ve p,p’-DDT’dir. Bu golde de DDT ve
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izomerlerinin kalintilar1 tespit edilmistir. DDE/DDT orami 0,02 olarak hesaplanmis olup

bu diisiik oran goliin hala yeni DDT kirlenmesine maruz kalmasinin bir sonucu olabilir.

Bu calismanm gerceklestigi ii¢ golii, bakilan organoklorlu pestisitler ile kirlenmeleri
yOniiyle istatistiksel olarak karsilastirdigimizda; chloraxynil, p,p’-DDD ve p,p’-DDT
seviyelerinin Selevir Baraj Goli'nden alinan Orneklerde, Catdren Baraj Goli’nden
alinanlara gore yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayrica Kunduzlar Baraj Golii'ndeki o-
HCH seviyeleri Catoren Baraj Golii’'nden, dieldrin seviyeleri hem Catdren hem de
Selevir Baraj Golleri’'nden yiiksek bulunmustur. Bunlarin yami swra Kunduzlar ve
Selevir Baraj Golleri’ndeki endosiilfan siilfat seviyeleri Catéren Baraj Golii’nden

yiiksektir.

Gollerin her {ciinde arastirilan pestisitlerin  mevsimsel degisimleri g6z Oniine
alindiginda; chloraxynil, propinil, transchlordan gama, oa-endosiilfan, B-endosiilfan,
p.,p”’-DDD, o-HCH, y-HCH ve O&-HCH seviyelerinin yaz mevsiminde diger
mevsimlerden daha yiiksektir, chlorphenilprop-methyl seviyesinin yaz mevsiminde
ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinden daha yiiksek iken, B-HCH seviyesinin yaz
mevsiminde kis mevsiminden yiiksektir. p,p’-DDT seviyelerinin sonbahar mevsiminde
diger mevsimlerden yiiksek olup, endosiilfan siilfat seviyelerinin sonbahar mevsiminde

ilkbahardan yiiksek oldugu istatistiksel olarak tespit edilmistir.

Ozellikle yaz mevsiminde arastirilan organoklorlu pestisitlerin ¢ogunun seviyelerinin
anlaml1 sekilde diger mevsimlerden yiiksek bulunmasi, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde
daha yogun yapilan tarimsal ilaglamanin yiizeysel buharlasma ve diflizyonla bu
baliklara bulastig1r diisiiniilmektedir. Ayrica yaz mevsiminde artan buharlagsma
miktarmin bu kirleticilerinin yogunlugunu artirmasi da, saptanan yiiksek degerlerin

bagka bir sebebi olabilir.

Aktiimsek et. al. (2002) Beysehir Baraj goliinde yaptiklar1 caligmada ocak, subat, mart
ve nisan aylarinda golden sudak (Stizostedion lucioperca L.) numuneleri toplamislar ve
numunelerin yag ve kas dokularini analiz etmislerdir. Bu calismada da bizim

bulgularimiza paralel sekilde HCH ve DDT izomerlerinin olduk¢a yaygin rastlanan
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organoklorlu pestisitler oldugu belirlenmistir. Bakilan diger organoklorlu pestisitlerinde
varligma rastlansa bile yaygin olmadiklar1 goriilmiistiir. Bu ¢aligmanin ortaya koydugu
pestisit kirliligi diislindiiriicii diizeydedir ancak belirlenen seviyeler FAO/WHO

tarafindan ortaya konulan kabuledilebilir limitleri asmamustir.

Ozmen ve ark. (2008) Sariyer Baraj Golii’ndeki sazan baliklarmin yag dokularinda 9
OCP ve onlarin metabolik {iriinlerinin varhigina bakmislardir. En yiiksek kalinti
seviyelerine sahip kirleticinin -HCH oldugunu ve seviyelerinin 0,69+0,07 mg/kg’a
ulastigini1 ortaya koymuslardir. Ayrica ¢alismalarinda Sariyer Baraj Golii’'nde a-HCH,
B-HCH, lindan, dieldrin, heptaklor, heptaklor epoksit, o,p’-DDT, p,p’-DDT, o,p’-DDD,
p,p’-DDD ve p,p’-DDE’nin varligin1 saptamislardir. Varlig1 saptanan pestisitlerinin hi¢
birinin degeri limitleri agmamustir. Bakilan pestisitlerden sadece aldrin’e hi¢ bir érnekte
rastlanmigtir. Bu calismada da B-HCH seviyeleri, ¢calismamizdaki gibi diger HCH
izomerlerinden yiiksek bulunmustur. Catéren Baraj Golii'nde 0,35+0,15 mg/kg’a,
Kunduzlar Baraj Golii’'nde 2,49+4,43 mg/kg’a ve Selevir Baraj Goélii’nde 2,32+4,12
mg/kg’a kadar ulagsmistir.

Uluocak (2000) izmir ve Aliaga Korfezi'nde mevsimsel olarak avlanan balik
numunelerinin tiimiinde DDT’nin metabolik iiriinii olan DDE’ye rastlamislardir. Aliaga
Korfezi’ndeki 4 farkl tiirden, 4 mevsimde alinan orneklerde, en yiiksek DDE seviyeleri
49,96 ug/kg ile yaz mevsiminde alinan kefal 6rneklerinde goriilmiistiir. Foca’dan alinan
orneklerde de en yiiksek seviye yine yaz mevsiminde alinan dil baliklarinda 58,68
ug/kg ile olgiilmiistiir. Mordogan’dan yaz mevsiminde alinan kefallerde de o korfezin
en yiiksek DDE kalint1 seviyeleri Olciilmiistiir. Mevcut calismada da Catoren ve
Kunduzlar Baraj Gélleri’nde DDE seviyeleri oldukca diisiik bulunurken, Selevir Baraj
Goli’nde en yiiksek deger yaz mevsiminde alinan numunelerde 40,63 pg/kg olarak

Olciilmiistiir.

Erdogrul et. al. (2005), Kahramanmarag’ta bulunan Sir Baraj Golii’'nde farkli bentik
ozelliklere sahip 4 balik tiiriinde (akcapak baligi, sazan, karaburun baligi ve yayin
balig1) baliklarinda OCP kalintilarin1 arastirmislardir. Bu golde baskin organoklorlu
kirleticinin DDT oldugunu saptamislar ve seviyelerini ak¢apak baligi’'nda 77.4 ng/g,
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sazanda 14.4 ng/g, karaburun baliginda 34.8 ng/g ve yaym baliginda 53,8 ng/g yas
agirlik olarak tespit etmislerdir. Bu calismada ayrica DDT’nin izomerlerinin de
varhigmi ve baskin izomerin %93-95 ile p,p’-DDE oldugunu ortaya koymuslardir.
Ayrica analiz ettikleri tiim orneklerde HCH izomerlerinin varligini tespit edilmis olup,
orneklerin %98’inde B-HCH ve %66’sinda ise y-HCH kirlenmesi goriilmiistiir.
HCH’lerin ortancalar1 akcapak baliginin kasinda 0,22 ng/g, sazanda 0,21 ng/g,
karaburun baliginda 0,08 ng/g ve yayin baliginda 0,43 ng/g olarak bulunmustur. Bu
calismada ayrica baligin yag miktar ile kirletici seviyeleri arasinda pozitif korelasyon
bulunmustur. Bu korelasyon en 1yi p,p’-DDE ve p,p’-DDD’de gozlemlenmistir. Kaslar
ve karaciger arasinda birikim orani hesaplanmis ve OCP’lerin tiimiiniin sazan ve yayin
baliginda kasta birikme egiliminin, karaburun baliginda ise sadece p,p’-DDT nin

karacigerde birikme egiliminin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Caliskan ve Yerli (2000) calismalarinda Koycegiz Lagiin Sistemi’nden topladiklari, 5
farkli tiir balikta ve mavi yengeclerde, Ekim 1992 ile Subat 1994 tarihleri arasinda
pestissit kirlenmesinin seviyelerini analiz edilmislerdir. Mavi yengeclerde en diisiik
aldrinde 0.42 pg/kg ile en yiiksek deger y-HCH’deki 2.60 pg/kg olmak iizere, y-
HCH>endrin>p-HCH>a-HCH>aldrin siralamasiyla 5 farkli OCP’ye diisiik miktarlarda
da olsa rastlanmistir. Bakilan balik 6rneklerin tiimiinde B-HCH ve y-HCH’ye
rastlanirken, saptanan diger organoklorlu pestisitler DDT, dieldrin, y-HCH, aldrin ve
endrin olmustur. Lisa ramada en ¢ok pestisit ¢esidine rastlanan tiir olurken, en yiiksek
seviyeler 57 ng/kg ile endrinde Ol¢iilmiistiir. Endrin disindaki tiim OCP’ler i¢in kalint1

seviyeleri Oreochromis mossambica’da diger tiirlerden daha yiiksek bulunmustur.

Ayas ve arkadaslar1 (1996) Goksu Deltasi’ndaki farkli ortamlarda yasayan baliklarda
organoklorlu pestisitlerin varhigini arastirmislardir. Sazan karacigerinde 6 , yag
dokusunda ise 13 farkli OCP saptamislaridir. Seviyeleri en diisiik endrin (1,072 mg/kg)
ile en yiiksek o,p’-DDT (4,217 mg/kg) araliginda bulunmustur. Gri tekir baliginda da
karacigerde 6, yag dokuda 11 farkli OCP saptamis olup, seviyeleri p,p’-DDE (0,066
mg/kg) ile o,p’-DDT (0,912 mg/kg) araliginda bulunmustur. Bu baliklarda saptanan
diger OCP’ler a-HCH, B-HCH, lindan, aldrin, dieldrin, heptaklor, heptaklor epoksit,
p,p’-DDT ve o,p’DDD’dir.
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Volta et. al. (2008) Italya’daki gollerde yasayan alabaliklarda, DDT kirlenmesi ile yas,
mevsim, cinsiyet ve yag oramt arasimnda iligki olup olmadigmi anlamak icin
arastirmislardir. Bu calismada mevsimin ve baligin yasinin DDT birikimi {izerinde
etkisi oldugu, ancak cinsiyetin herhangi bir etkisinin olmadig1 ortaya konulmustur. Bu
caliymada Haziran ay: ile Nisan ay1 arasinda baligin yag iceriginin %25 azaldig1 ve

buna bagli olarak DDT birikiminin iki kata yakin arttig1 goriilmiistiir.

Sonug olarak; ¢alisma konusu kapsaminda Afyonkarahisar ¢evresinde bulunan Selevir,
Catoren ve Kunduzlar Baraj Golleri’nden alinan Orneklerde 24 farkli organoklorlu
pestisitin varlig1, seviyeleri ve mevsimsel degisimleri arastirilmustir. Incelenen
pestisitlerin tiimiine rastlanmigs olup, bunlardan B-HCH ve metoxychlor’un insan
saghgin1 olumsuz etkileyebilecek seviyelerde oldugu kaydedilmistir. S6z konusu
pestisitlerle kirlenme seviyelerinin genel olarak yaz mevsiminde arttif1 ortaya

konulmustur.

Metoxychlor canlilarda birikim yapmayan bir pestisittir ve son zamanlarda DDT’nin
yerine kullanilmaktadir. Suda ¢oziinmedigi icin genel olarak sprey ile uygulan bu
pestisit, canlilarin viicutlarina solunum, temas veya sindirim yoluyla bulagsa bile kisa
zamanda viicuttan atilir (Int. Kyn. 10). Balik Orneklerinde tespit edilmesi,
ekosistemeyakin zamanda yeni metoxychlor girisinin olmasmin yani bu ¢evrede hala

kullaniliyor olmasinin bir sonucu olarak degerlendirilebilir.

B-HCH en yaygin ve yiiksek seviyelerde rastlanan HCH izomeri olmustur. Bu durum (-
HCH’nin kimyasal yapisindan dolayi, fotoliz ve hidroliz gibi abiyotik parcalanma
stireclerine dayanikli olmasi ve uzun yarilanma 6mrii ile en kalict HCH izomeri olmasi

ile aciklanabilir (Int. Kyn. 11)

Pestisit kirliginin ortadan kaldirilabilmesi i¢in, kullanimi yasak olan kimyasallarin
denetiminin daha iyi yapilmasi, ¢ift¢ilerin pestisit kullanmaya alternatif olan ve ¢cevreye
daha az zararli yontemler konusunda bilgilendirmeleri ve yonlendirilmelerini

saglayacak tedbirlerin alinmasinin faydali olacag: diisiiniilmektedir.
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OZGECMIS

Adi1 Soyadt:
Dogum Yeri:
Dogum Tarihi:
Medeni Hali:
Yabanci Dili:

Egitim Durumu (Kurum ve Y1l)

Tlkokul
Ortaokul

Lise

Lisans

Calistig1 Kurum/Kurumlar ve Y1l aralig1
Giidiil Anadolu Ogretmen Lisesi

Aydin Dogan Bilim ve Sanat Merkezi
Bayat Cok Programli Lisesi

Mat-fen Dersanesi

Murat YATAGAN
Denizli

18.09.1979

Evli

Ingilizce

Ahmet Nuri Ozsoy [lkokulu, 1990
Pamukkale Ortaokulu, 1993

Isparta Siileyman Demirel Fen Lisesi,
1996

ODTU, Egitim Fakiiltesi, Biyoloji
Ogretmenligi, 2002

2008-
2005- 2008
2003-2005
2002-2003



