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Goksu Deltasi uluslararas1 sézlesmeler ve kanunlarla koruma altina alinmis
dogal bir sulak alandir. Verimli tarim alanlari ile ¢evrili Goksu Deltasi’nda etiket ve
tavsiye dis1 pestisit yaygin kullanilmaktadir. Calismada, Goksu Deltasi sucul
ekosisteminde yaygin olarak kullanilan pestisitlerden organik klorlu (OC),
a-Endostilfan (a-ES), B-Endosiilfan (B-ES), Endosiilfansiilfat (ESS) ve organik
fosforlu Methamidophos (MP) derisimleri, su, ¢okel ve dort farkli balik tiiriiniin

karaciger ve kas dokusunda aragtirilmigtir.

Goksu Deltasi’nda belirlenen dort farkli istasyondan iki yil arayla su, ¢okel
ve balik drnekleri bahar ve sonbahar aylarinda alinmig ve derin dondurucuda analiz
edilinceye kadar korunmuslardir. Ornekler modifiye edilen standart yontemlere gore
OC ve OP npestisit kalintilar1 i¢in sirastyla, GC/ECD ve GC/NPD ile analiz

edilmistir.

Aragtirma sonucunda su orneklerinde: o-ES 0,21-246,60ng/L; B-ES 0,24-
57,70 ng/L; ESS 3,81-466,20 ng/L; MP 0,44-29,66 ng/L derisim araliginda oldugu

saptanmuigtir.

Cokel orneklerinde ise, a-ES 0,09-0,90 ng/L; B-ES 0,03-0,43 ng/L; ESS
0,001-0,32 ng/kg; MP 2,15-13,36 ng/kg derisim araliginda degismektedir.

Balik o6rneklerinin kas dokusunda; o-ES 0,38-78,00 ug/kg; B-ES 0,17-8,64
ng/kg; ESS 0,09-34,49 pg/kg; MP 0,02-2,33 mg/kg araliginda pestisit kalintisina
rastlanirken, ayn1 bu seviyeler balik 6rneklerinin karacigerlerinde; a-ES i¢in 2,13-
400,75 pg/kg; B-ES icin 0,61-42,75 pg/kg; ESS i¢in 1,24-45,25 ng/kg ve MP igin

oo

0,02-0,66 mg/kg araliginda degistigi saptanmustir.

Bu ¢alismadan elde edilen bulgular, OC ve OP tiirii pestisitlerin sudaki
derisimlerinin tolere edilebilen degerlerin altinda olmakla beraber zamanla arttigini

gostermektedir. Balik kasinda ve karacigerinde MP’nin a-ES, B-ES ve ESS’a gore



daha yiiksek derigimlerde oldugu tespit edilmistir. Ayrica, bulgular, pestisitlerin
sudaki derisimlerinin ¢okellerden daha yiiksek oldugunu ve su ile alict ortamlara
taginacagini gostermektedir. Goksu Deltast sucul ekosisteminde pestisit derigiminin
zamanla arttig1 ve bu artisin tolere edilen derigimlerin {istiine ¢itkmamasi ve bdlgenin
su andaki dogal yapisinin korunmasi i¢in Onlemlerin alinmasi gerektigi sonucuna

varilmaktadir.



ABSTRACT

The Goksu Delta is one of the wetlands, which is protected in the frame of

some international agreement and Turkish laws.

In this study o-Endosulfan (a-ES), B-Endosulfan (B-ES), Endosulfan
sulphate (ESS) and Methamidophos (MP) concentrations in water, sediment and liver
and muscles of some different fish samples, collected at determined stations in the
Goksu Delta, have been investigated. The sampling was made in two periods; in july

and december in a year and repeated for two years.

Samples were preserved in deep freeze until analyses. Water, sediment and
fish samples were analyzed according to the modified standart methods by using

GC/ECD for OC and GC/NPD for OP.

In the water samples, the a-ES concentration was between 0,21-246,60 ng/L,
the B-ES concentration was between 0,24-57,70 ng/L, the ESS concentration was

between 3,81-466,20 ng/L, the MP concentration was between 0,44-29,66 ng/L.

In the sediment samples, the a-ES concentration was between 0,09-0,90
ng/kg, , the B-ES concentration was between 0,03-0,43 ng/kg, the ESS concentration
was between 0,001-0,32 ng/kg, the MP concentration was between 2,15-13,36 ug/kg.

The a-ES, B-ES, ESS and MP have been investigated in the muscular and
liver tissues of four different fish species. In the muscular tissues, the o-ES
concentration was between 0,38-78,00 ug/kg, the B-ES concentration was between
0,17-8,64 ng/kg, the ESS concentration was between 0,09-34,49 pg/kg and the MP

concentration was between 0,02-2,33 mg/kg.



In the liver tissues, the a-ES concentration was between 2,13-400,75 ng/kg,
the B-ES concentration between 0,61-42,75 pg/kg, the ESS concentration was
between 1,24- 45,25 ng/kg and the MP concentration was between 0,02-0,66 mg/kg.

The results showed that the pesticide concentration in the muscular tissue was

higher than the liver tissues in the fish samples.

Methamidophos was determined in the higher concentration than a-ES, B-ES,
ESS in fish samples. Generally the pesticide concentrations in the water samples

were higher than sediment samples.

It was found that the concentrations of all kinds of the pesticide (OC-OP) did
not exceed the tolerated concentration, and there was an increase in the pesticide
concentrations with the year. From findings it can be concluded that the Goksu Delta

has to be protected to prevent an increase of pesticides above tolerated concentration.
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1. GIRIS

II. Diinya Savast ve devamindaki endiistri devriminden sonra insanlarin
tiketim aligkanliklart hizli bir degisim gostermistir. Tarimla ge¢imini saglayan
biiylik insan kitleleri sehirlere yerlesmis ve boylece tarimsal liretim de geleneksel
kaliplardan ¢ikarak yenilesme siirecine girmistir. Artan diinya niifusuna karsin iiriin
alman alanlar hizla azalmaktadir. Bunun sonucu birim alandan alinan verimin
arttirilmas1  giindeme gelmistir. Uriiniin kalitesini ve miktarin1 arttiran ayrica
depolanma Omriinlii uzatan tarimsal kimyasallarin kullanilmasinin baglangict 1II.
Diinya Savasi dncesine kadar uzanmaktadir. Bu kimyasallarin iretim teknolojileri
gelistikce ¢esitleri artmistir. Uzun zincirli sentetik organik bilesikler olan pestisitlerin
dogada kalma siireleri farkli zaman dilimleri igerse de birikime neden olacak kadar
uzundur. Pestisitin kimyasal yapisina gore bu siire¢ 20 giinden 30 yila kadar degisim

gosterebilmektedir.

Tarimsal kimyasallar, hedef organizmalara karst kullanimlar1 sirasinda ve
sonrasinda ekolojik cevreye ¢esitli etkenlerle tasinmaktadir. Atmosfere, suya ve
topraga karisan pestisitler besin zincirine girerek kullanildiklar1 zararli digindaki

turlere de etki etmektedir.

Pestisitlerin akut ve kronik hastalik yapict etkisinin yani sira kanser
hastaligina neden olduklar1 bilimsel olarak kanitlanmistir. Tarimsal kimyasallari
kullanarak {irliniin kalitesini, miktarini ve raf omriinii arttirmak yoluyla ekonomik
kazanc1 hedefleyen iiretici, tarim ilaclarini teknik tavsiye ve talimatlara uymadan ve

cogunlukla bilingsiz olarak kullanmaktadir.

Pestisitlerin olumsuz etkileri ortaya ¢ikinca diinyadaki pek c¢ok {ilke ile
birlikte Tirkiye’de de kullanimlart smirlandirilmis  ve bazilar1  tamamen
yasaklanmustir. Ozellikle organik klorlu pestisitlerin (OC) yasaklanmasi ile dogada
daha ¢abuk parcalanabilen organik fosforlu (OP) ve karbamatli pestisitlerin iiretimi
ve kullanimi artmistir. Fakat son yillarda yapilan caligmalar OP’lerin de dogada

birikim gosterdigini ortaya koymaktadir. Bunun yani sira organik fosforlu



pestisitlerin akut etkileri sonucu hedef olmayan canli tiirleri daha fazla

etkilenmektedir.

Ulkeler kendi ulusal yasalarryla ve uluslararasi anlasmalarla tarim ilaglarinin
kullanimina smirlandirma getirmektedir. Ozellikle gida iiriinlerinin ithalat ve
thracatinda kalinti pestisit miktarlar1 referans olarak alinmaktadir. Bu durum son
yillarda “organik tarim” konusunu giindeme getirmistir. Bununla birlikte gelismekte

olan yogun niifuslu iilkelerde pestisit kullanimi1 kontrolsiiz ve ¢ok yaygindir.

Tiurkiye pek c¢ok {riinlin tarimina elverigli bir konumdadir. Akdeniz
Bolgesinde ozellikle narenciye, pamuk ve ortii alt1 sebzeciligi basta olmak {iizere
genis bir yelpazede tarim yapilmaktadir. Caligmanin yapildigi Goksu Deltasi
(Mersin-Silifke) Goksu Nehrinin yillik diizenli tagkinlari ile olusmus, dinamik
yapisini halen stirdiiren 6zel bir bolgedir. Ayn1 zamanda tiim diger 6zelliklerinin yan1
sira dort mevsim iiretim yapilan 6nemli bir tarim alanidir. Yetistirilen iirlinlerin
zararlilara kars1 korunmasi amaciyla bolgede yogun tarimsal kimyasal kullanimi
vardir. Ayrica toplama havzasi Konya Ovasit olan Goksu Nehri’de tarimsal
kimyasallar1 bu bolgeye tasiyan bir bagka kaynaktir. Sulu tarimin yapildigi bolgede
kullanilan pestisitler topraga, suya ve atmosfere karigsmakta, ulusal kanunlarla ve

uluslar arasi sozlesmelerle (Ramsar) korunan Goksu Deltasina taginmaktadir.

Goksu Deltas1 pek ¢ok canli tiiriine ev sahipligi yapan dogal bir laboratuvar
ozelligi gostermektedir. Otrofik yapidaki deltada irili ufakli bir ¢ok gol, golet, su
kanallari, stepler ve kumullar yer almaktadir. G6¢ yolu iizerinde olan bolgede yilin
hemen her mevsiminde bazilarinin tiirleri tilkenme tehdidi altinda bulunan pek ¢ok

kus tiirii konaklamaktadir. Bolge yapist itibari ile zengin fauna ve floraya sahiptir.

Goksu Deltas: igerisinde bulunan goéllerde ve kanallarda ticari degeri olan
balik tiirleri bulunmaktadir. Yore halki tarafindan beslenme amaciyla tiiketilen bu

baliklar ayn1 zamanda ¢esitli lilkelere de ihrag edilmektedir.



Goksu Delta’s1 ulusal ve uluslar aras1 bir ¢cok sdzlesmenin yani sira Ozel
Cevre Koruma Bolgesi statilisiinde Tiirkiye Cumhuriyeti Kanunlariyla da koruma
altina alinmig 6zel bir bolgedir. Sulak alanlarin uzun yillar bataklik arazi olarak
goriilmesi sonucu iilkemizdeki bir c¢ok sulak alan ne yazik ki devlet eliyle
kurutulmustur. Goksu Deltast diinyada dogal o6zelliklerini koruyabilmis nadir
alanlardan birisidir. Delta ¢evresini saran tarim arazilerinin, kumullar bolgesindeki
konutlasmanin ve bolgede yogun olarak kullanilan tarimsal kimyasallarin baskisi
altindadir. Bolge halki deltanin korunmasi adma uygulanan yasaklardan hosnut
olmadiklarindan her firsatta alinan tedbirler ¢ignenmektedir. Bu bolgede
uygulanmasi1 gereken planlama calismalarin hizla hayata gecirilmesi ve bu nadir

alanin gelecek kusaklara iletilmesi bir gerekliliktir.

Calismanin amaci, Goksu Deltast sucul ekosisteminde secilen organik klorlu
(Endostifan grubu) ve organik fosforlu (Methamidophos) pestisitlerin suda, balikta

ve ¢Okelde birikiminin belirlenmesidir.

Caligmada; Akgol, Paradeniz ve kanallardan yakalanan otgul (herbivor), etcil
(karnivor) ve dip dokiintiisti ile beslenen balik tiirlerinin kas ve karacigerlerinde,
yorede kullanimi en fazla olan a-ES (a-Endosiilfan), B-ES (B-Endosiilfan), ESS
(Endosiilfansiilfat) ve MP (Methamidophos) pestisitlerinin kalint1 derisimlerinin
yasam ortamlar1 ve beslenme aligkanliklar1 birbirinden farkli balik tiirlerinin kas ve
karacigerinde, ayn1 zamanda kanallardan alinan su ve ¢okel drneklerinde mevsimsel
degisim gosterip gostermedigi arastirilmistir. Baliklarda; yas, boy, kiitle ve yag
analizleri yapilarak pestisit kalintisinin bu bilesenlere bagli degisimleri saptanmis ve

bolgenin korunmasina iligkin 6neriler getirilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. TARIMSAL KIMYASALLAR

Tarimmsal iriinlerin kalitesinin ve birim alandan alinan {riiniin arttirilmasi,
aym sekilde iirlinlerin zararlilardan korunmasi icin kullanilan ve sentetik olarak
tiretilen kimyasal maddelerin tamami “tarimsal kimyasallar” olarak adlandirilirlar.
Bunlar pestisitler, hormonlar ve suni giibrelerdir [1].

2.1.1. Pestisitler

Besin maddelerinin {iretimi, tiiketimi ve depolanmalart sirasinda, besin
degerini bozan ve besinleri yok eden, zarar veren hasereleri, mikroorganizmalari ve
diger zararlilar1 yok etmek icin kullanilan fiziksel, kimyasal ve biyolojik miicadele
maddelerine “pestisit” denir [1,2].

2.1.1.1. Pestisitlerin smiflandirilmasi

Tarimsal alanda miicadele ve koruma amaci ile kullanilan pestisitler ¢esitli

sekillerde siiflandirilabilir;

a. Kullanildiklar1 zararli grubuna gore;

insektisit : bocek oldiirticti
fungusit : mantar Oldiirticii
herbisit : yabanci ot oldiiriicti
akarisit : ortimceek oldiiriicii
bakterisit : bakteri oldiirticii
afisit : yaprak biti 6ldiirticti
rodentisit : kemirici 6ldiiriicii

nematisit : nematod olduricu



molluskisit : salyangoz 6ldiriicti

algisit : algleri 6ldiirmek Sldiiriicti

fungustatik : mantar faaliyetlerini durdurmak

avenisit : kuslar1 6ldiirmek veya kagirmak

repellent : bocek ve tavsan gibi zarar veren hayvanlari kagirmak
aktraktan :zararli hayvanlar1 kendine ¢ekmek

b. Formiilasyon sekillerine gore;

Toz ilaglar (Dust)

Islanabilir toz ilaglar (WP)
Emiilsiyon konsantre ilaglar (E.C veya E.M.),
Soliisyon konsantre ilaglar (SC),
Suda ¢oziinebilir toz ilaglar (SP)
Yazlik ve kiglk yaglar

Graniiller (G)

Peletler

Tabletler

Toz tohum ilaglari

S1v1 tohum ilaglari

Aerosoller

Zehirli yemler

Kapsiil sekli verilmig formiilasyonlar
Akict konsantreler (FC)

Kuru akigkanlar

c. Zararlinin biyolojik donemine gore;

Larvalar, yumurtalar, hem larva hem yumurta iizerine etkili olanlar ve ergin

bireyleri 6ldiirenler.



d. Kontrol ettigi zararlinin bulundugu yere gore;

Pestisitler, kiiltiir bitkilerindeki zararlilara karsi, orman zararlilarina karsi,
kerestelerin korunmas1 i¢in, depodaki iirline zarar vericilere karsi, ev boceklerine
karsi, karasinek ve sivrisinek gibi hastalik tastyicilara karsi, hayvan ve

insanlardaki dis parazitlere kars1 kullanimlarina gore siniflandirilirlar.
e. Icerdikleri etkili maddenin yapisina gére;
-Organik klorlu bilesikler
*Diklordifenil triklor etan (DDT)
*Benzen hekzakloriir (BHC)
*Siklodien grubu bilesikler

Chlordane, Heptachlor, Aldrin, Dieldrin, Isodrin,
Endrin, Endosiilfan ve Toxaphene bu gruba dahil

pestisitlerdir.
-Organik fosforlu bilesikler
-Karbamatlar

-Sentetik pyrethroidler [1,3].

2.2. ORGANIK KLORLU PESTISITLER

Organikklorlu pestisitlerin besinlere ve yeralti sularina bulagsmasi nedeniyle,
ozellikle teratojen ve kanser yapici etkilerinin ortaya konmasindan sonra insan
saglig agisindan goz ardi edilemez bir tehlike olusturdugu saptanmistir. Bu tiir ciddi
sakincalar1 ortadan kaldirmak i¢in arastirmacilar daha secici, 6zellikle biyolojik
olarak hizla parcalanabilen yeni pestisitler iizerinde ¢alismaktadir. Havada ve
yagmur suyunda kiiclik derisimlerde, kus ve baliklarin yag dokusunda ise daha
bliyiik derisimlerde tespit edilen DDT’ nin Antartika'daki penguenlerde dahi bulunusu

hizla parcalanabilen ve dogada birikmeyen maddelerin iiretilmesine yol agmuistir.



Pestistlerin insan dokusuna etkileri; viicuda giren madde miktar1 ile farklh
dokularda biriken madde miktar1 ve viicutta metabolizma faaliyetleri sonucu
uzaklastirilan miktar dinamik denge halindedir. Birikim i¢in en uygun kaynak yag
dokusunu igeren notr yagdir. Pestisitlerin viicuda en iyi girme bicimi besinlerle
olmaktadir. Besinin biiyiik kismini et, balik, kiimes hayvanlari olusturmaktadir. Evde
kullanilan deterjanlar da sindirim kanalina girmis olan pestisitin emilme oranini

arttirmaktadir [4,5].

Pestisitler, toprakta birikmekte ve daha sonra yikanarak ylizey ve taban
sularina taginmakta, bolgede bulunan bazi bitki ve hayvan tiirlerinin 6liimiine, yeni
bazi tiirlerin de o bodlgede baskin hale gelmesine yol ag¢maktadir. Klorlu
hidrokarbonlar kendi 6zellikleri nedeniyle ¢ok yavas par¢alanmakta ve uzun yillar
toprakta kalabilmektedir. Boylece toprak rejenerasyonunu saglayan bakterileri
etkileyerek toprak verimliligini diistirmektedir. Bu maddelerin suda ¢6ziinmeyip, yag
dokularinda c¢oéziinmeleri nedeniyle, kisin kullanilmak {izere viicutlarinda yag
tabakasi olusturan deniz hayvanlarinda, 6rnegin alabaliklarda, zehirlenmelere neden

olmaktadir [4,5].

Organik klorlu pestisitler insan ve hayvanlarin viicut yaglarinda, su, yagmur
suyu ve havadaki yogunlugunun milyonlarca katina varan derisimlerde
birikmektedir. Bu canlilarin dogrudan temas sonucu (mide, solunum, deri) veya besin
zinciri yoluyla pestisite maruz kalmasi sonucunda, bireysel ve toplu halde akut,
subakut ve kronik nitelikli zehirlenmeler ile mutajenik, karsinojenik ve teratojenik
etkiler ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica genis boyutlu ¢evre ve besin kirlenmesine neden

olmaktadir [4,5].

Perugini ve ark. (2004) Adriyatik Denizinin italya Abruzzo sahil seridinde
secilmis iki nokta arasinda midye, Norveg¢ 1stakozu, kedi baligi, miirekkep baligi,
Avrupa hamsisi, Avrupa sardalyesi ve Atlantik uskumrusunun dokularinda
poliklorlanmigbifenil (PCB) ve oganikklorlu (OC) pestisitleri analiz etmislerdir.
Canli tiirleri; habitatlarina, trofik seviyelerine, beslenme davraniglarina ve Italya’da

tilketilme miktarlarina dayanilarak secilmistir. Midye, suyu filtre ederek beslenmesi



ve yerlesik yasam slirmesi nedeni ile su kirliliginin, Norveg 1stakozu ve kedi baligi
ise bentik canlilar olduklarindan ¢dkel kirliliginin test edilmesi i¢in tercih edilmistir.
Toplanan 6rneklerde ZPSB ve ZOC derisimleri analiz edilmistir. Yagda en yiiksek
PCB derisimi (1415 ng/g yag Kkiitlesi) ve en yliksek OC derisimi ( 507 ng/g yag
kiitlesi) sardalyede bulurken, ayn kirleticilerin en diisiik derisimi sephalopodlarda
bulunmustur. Bu ¢alismada aranilan pestisitlerin tiim tiirler igerisinde besin zincirinin
son halkasinda yer alan hamsi, sardalye ve uskumruda daha fazla oldugu
bulunmustur. Biitiin 6rneklerde farkli derisimlerde PCB bulunmustur. Biitiin 6rnekler
icerisinde kedi balig1 hari¢ tutulacak olursa DDT’nin metabolitleri olan p-,p-’-DDE
ve p-,p-"-DDE yiiksek derigimlerde bulunmustur. DDT ile karsilagtirildiginda DDE
derisiminin daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Kirleticilerin biyolojik doniisiimii
baliklarda etkili olmakla birlikte kabuklu deniz canlilarinda ¢ok daha fazla etkilidir.
Analiz edilen higbir &rnegin PCB ve OC derisimleri italya kanunlarinca onerilen

siir degerleri asmamis oldugu rapor edilmistir [6].

Yapilan ¢alismalarda, en yiiksek PCB derisimi baliklarda subat ve mart
aylarinda, midyelerde Aralik ve Ocak aylarinda bulunmustur. Bu durum
organizmalarin yumurtlama aktivitelerine, beslenme aktivitelerine ve tireme donemi
Oncesi viicutlarinda yag depolamalariyla acgiklanmistir. Yagin farkli dokulara
dagilmas1 ve yumurtlama ile viicuttan atilmasi PCB’lerde 6nemli 6l¢iide azalma
yaratmaktadir. Organik klorlulardan en yiiksek derisimde p,p’-DDE bulunmustur.
Daha sonra sirasi ile p,p’-DDD, p,p’-DDT ve o,p’-DDT bulunmustur. p,p’-DDT en
yiiksek derisimde (25,12 ng/g yag tabanina gore) midyelerde bulunmustur. Bu
sonuca gére DDE/DDT orani midyelerde tiim diger tlirlerden daha diisiiktiir. Bunun
nedeni DDT’yi metabolize etmis diisitk metabolik kapasiteli planktonlar1 filtre
ederek beslenmeleri olarak agiklanmistir [7]. En yliksek DDE/DDT kiitle oranina
Norveg 1stakozu ve tekir baliginda (25,2 ve 22,4) bulunmustur. Bu sonug¢ bentik
organizmalarin yiiksek metabolik yetenekleri ile agiklanmistir. A¢ik deniz baliklari
da DDT’yi metabolize edebilmektedir. Fakat bunlarin metabolik hizlar1 rapor edilen
bentik organizmalardan daha diisiiktiir. Onceki calismalarda biyoakiimiile olan
DDT’nin canli biinyesinde DDE’ye doniistiigii bulunmustur [8]. Analiz edilen biitlin

organizmalarinda p,p’-DDE konsantrasyonu DDT konsantrasyonundan yiiksek



bulunmustur. Bu durum son zamanlarda yasaklanan pestisitlerin tarim alanlarinda
kullanilmadiklarii1 gostermektedir. OC derisimleri 1slak kiitle ve yagda PCB
tirevleri ile benzerlik gostermektedir. Pestisit ile en ¢ok kontamine olmus tiirler
besin zincirinin en iist basamaginda yer almaktadir. En yiiksek derisimden itibaren
sardalye>hamsi>uskumru  olarak  siralanmaktadir. Bazi1 yazarlar, yagdaki
cOziinlirliikleri artttkca suda azaldiklari ve organizmanin trofik seviyesinin
yiikseldigini belirtmislerdir [9,10]. Cografik etkiye gelince, OC derisimi ile cografik
alan arasindaki iliski PCB’ler ile cografik alan arasinda kurulmus olan iliskiden farkli
bulunmustur. Baliklarda en yiiksek OC derisimi Subat-Mart, midyelerde Aralik-Ocak
aylarinda bulunmustur. Aym sekilde baliklarda en diisiik OC derisimi Eyliil-Ekim,
midyelerde ise Subat-Mart ayinda bulunmustur. Bunlardan farkli olarak uskumruda

en diisiik derisime Mayis-Haziran ayinda ulagilmistir.

Italya kanunlar1 heniiz baliklarda veya deniz kabuklularinda 7 farkli PCB’den
her biri i¢in maksimum kalintt derisimi limiti belirlememistir. Yaygin olarak

kullanilan limit derisim gidalarin karasal yenilebilir sinifi i¢cin 200 ng/g dir.

Italya kanunlarinda toplam DDT’nin baliklarda ve deniz fiiriinlerinde
maksimum kalint1 limiti 1 mg/kg yag kiitle olarak verilmistir. Analizlenen biitiin
orneklerde OC bu derisimin altinda bulunmustur. Ciinkii DDT kullanim Italya’da
1970’den beri kanunlarca yasaklanmigtir. DDT seviyesi midye, tekir baligi, kedi
balig1, hamsi ve uskumruda hafif bir diisiis gostermistir. Yalniz Norveg 1stakozunda
artis gorlilmiistiir [11]. PCB ve OC derisimleri tiirlere ve tiirlerin 6zelliklerine gore
degisim gostermistir. Pestisitlerin bulunmasi cografik yapiya da bagli bulunmustur.
Endiistriyel alana yakin denizlerde su iirinlerinde daha yiiksek derisimlerde oldugu
bulunmustur. Mevsimsel degisim goriilmiis olmasina ragmen diger faktorlerin etkisi
nedeniyle tam olarak nedeni anlagilamamustir. Genellikle deniz organizmalarinin
habitat, psikolojik faktdr, yag igerigi, cografik orijin ve beslenme davranislar
pestisitlerin su lriinlerinde depolanmasi ve elimine edilmesinde etkili olmaktadir

[11].



Salton Sea Kaliforniya’da insan eliyle yapilmis genis bir tath su golidiir. Bu
gol Kaliforniya Eyaleti tarafindan resmen tarimsal drenaj sularimin verildigi
rezervuar olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, Salton Sea’de bulunan baliklarda
ve ¢okelde poliklorlubifeniller (PCB) gibi organik klorlu ve organik fosforlu pestisit
derigimlerinin tayini ve bu bilesiklerin goreceli ekolojik risk olarak degerlendirilmesi
amaclanmistir. Cokel 6rnekleri 2000-2001 ve balik 6rnekleri (7ilapia mossambique,
Cynoscion xanthulu) Mayis 2001°de toplanmistir. Biitiin 6rneklerde 12 klorlu
pestisit, 6 organik fosforlu pestisit ve 55 poliklorlanmis bifenil (PCBs) tiirii
analizlenmistir. Cokelde yapilan analizlerde DDT ve toplam PCB derisimlerinin
sirastyla 10-40 ng/g yas ve 116-304 ng/g kuru oldugu bulunmustur. 2001°de kuzey
denizinden alinan balik ve ¢okellerde DDT/DDD orani DDT’nin son zamanlardaki
durumunu ortaya koymaktadir. Cokelde tayin edilen Lindane, dieldrin, DDE ve
toplam PCB derisimleri dogal su ekosistemi igin olasit etki diizeyinden fazla
bulundugu belirtilmistir. pp-DDE ve toplam PCB derisimi deniz ve korfez ¢okelleri
icin olmasi gerekenden daha yiiksek oldugu bulunmustur. Balik karacigerinde endrin
ve toplam DDT derisimi omurgasizlarin korunmasi i¢in esik etki derisiminden daha
fazla bulunmustur. Balik dokusunda tayin edilen toplam DDT derisimi su
biyotasindaki vahsi hayatin korunmasi i¢in olan esik derisimininden daha yiiksek
bulunmustur. Baligin kas dokusundaki DDE derisimi balikla beslenen kuslarin
korunmas: i¢in esik olan 50 ng/g dan daha yiliksek bulunmustur. Dimethoate,
diazinon, malathion, chlorpyrifos, disulfoton pestisitleri ¢cokelde kuru kiitlede <0,12-
9,50 ng/g ve balik dokusunda <0,1-80,3 ng/g derisimleri arasinda bulunmustur.
Disulfoton goreceli olarak Tilapia ve Corvina tiirii baliklarin biitiin organlarinda en
yiiksek derisimde (80,3 ng/g’in istiinde) bulunmustur. Bu sonuglar Selton Sea
cokelinin ve burada yetisen baliklarin spesifik organik klorlu bilesiklerle

kontaminasyonunun halen devam ettigini gostermistir [12].

Pestisitlerin baliklara etkileri farkliliklar gostermektedir. Direkt olarak 6liime
neden olmasindan baska, beslenme ortamlarindaki degisiklikler, sudaki oksijenin
azalmasi yoluyla da o6liime yol agmaktadirlar. Bir ¢ok ilag, baliklarin kiitlesel
bliylime hizina, ¢ogalmalarina ve davranmiglarina etki etmekte, dokularini zarara

ugratmaktadir. Tarim ilaglarindan etkilenen baliklar diismanlar1 tarafindan kolay



avlanmaktadir. Diger baliklarla rekabet yeteneginde, mevsimlik sicaklik degisimleri,
cogalma ve gecici aglik gibi sartlara toleranslar1 azalmaktadir. Yavru baliklarda canli
kalma minimal oldugundan tarim ilaclarinin ortamda varligi canli kalma siiresinin

diismesine neden olmaktadir [3].

Pestisitlere uzun siireli maruz kalma sonucunda, mutajenik, tiimorojenik ve
teratojenik etkilerinin yani sira lipit peroksidasyonda artis, kas ve sinirlerde
dejenerasyon, cesitli doku ve organlarda hasar ve bozukluklar agiga c¢ikan diger
sonuglardan bazilaridir. I¢ salgi bezlerini etkileyen pestisitlerden 6zellikle klorlu
olanlari, 6strojenik etkileri olmasi nedeniyle pestisitlerle ¢cevre kirlenmesi sonucunda
kus tiirlerinde yumurta sayisinda ve yumurta yapan birey sayisinda azalmaya,
yumurta kabugunun incelmesi ve déllenme problemlerinin ortaya ¢ikmasina ve bazi

tiirlerin tiikenmesine yol agmaktadir [13,4].

Bir c¢ok =zararli etkilerinden dolayr organik klorlu pestisitlerin kullanimi
(Endosiilfan ve Dicofol haric) T.C. Tarim ve Koyisleri Bakanligi tarafindan
yasaklanmistir. Bunun sonucunda da, tarimsal alan ile meyve ve sebzelerde karbamat
ve organik fosforlu pestisitler yaygin bir sekilde kullanilmaya baglanilmistir.
Kullanilan bu ilaglara siirekli maruz kalinmasi durumunda merkezi ve ¢evresel sinir
sistemi iizerinde gecikmis zehirli etkileri ortaya ¢ikabilmektedir. Ayrica, bobrek tistii
bezinden katekolaminler ve steroit hormonlarin saliverilmesine yol a¢maktadirlar

[14-16].

Tirkmen (1984), yaptig1 calismada, tarimsal etkinliklerin yogun oldugu
bolgelerden biri olan Ege Bolgesinde kullanilan organik klorlu pestisitlerin deniz
ortamina hangi oranda tagindigini, organizma, ¢okel ve deniz suyunda dagilimlarini
incelemek amaciyla Ege Denizi kiyilarindan biota, ¢okel ve deniz suyu drneklemeleri
yapmistir. Tiim 6rneklerde DDT, DDE, DDD, Aldrin, Dieldrin, Endrin ve g-BHC
(Lindane) aranmustir. Orneklerin alimi Akdeniz Ulusal Kirlilik Izleme Projesi
cercevesinde gergeklestirilmis ve biota olarak c¢esitli tiirlerde balik o6rnekleri
toplanmistir. Yapilan calisma sonucu toplanan bazi balik drneklerinde adi gecen

pestisit tlirlerinin limit derisimi astig1 saptanmistir [17].



Atmosfere riizgarla taginan pestisitler yagmur ve atmosferik tozlarla denize
ulagir. Akarsular da ise pestisitler su icerisindeki askidaki partikiillere yapisarak
taginirlar. Pestisitlerin denizlere daha ¢ok akarsular tarafindan tasindigi ve dogal
olarak da kiyilarda veya nehir agizlarinda biriktigi diisiiniiliirse de okyanuslarda
Olctlilen pestisitlerin bir ¢ogunun atmosferik tasinimdan oldugu saptanmigtir [18].
Pestisitler denizlere akarsularla tasinmakta ve nehir agizlarinda birikim
gostermektedir. Deniz veya gol ylizeyi ile hava arasinda kalan ylizey mikro film
tabakasi olarak tanimlanmakta olup ve 15 pum kalinhigindadir. Mikro film tabakasi
icerisinde Olii planktonik organizmalar, karasal kaynakli organikler, yaglar, petrol
hidrokarbonlar1 ve yiizey aktif maddeler bulunmaktadir. Bu tabaka hava ve su
ortamlarina gore organik ve inorganik maddeler bakimindan olduk¢a zengindir. Bu
nedenle hidrokarbonlarda bu tabakada g¢oziinmektedir. Denizlerdeki su kiitlesinin
hareketi (dalga, turbilans, ¢okelme), riizgar, sicaklik, yagis ve yogunlasma ile bu
tabaka bozulmaktadir. Bu tabaka igerisinde yogun bulunan maddeler bdylece su
icerisine dagilmakta ve seyrelmektedir. Su igerisine karisan kimyasal maddeler
biyolojik yasamin oldugu bu bolgede (0-200 m) organizmalar tarafindan
alimmaktadir [19,20]. Okyanus sularinda pestisitlerin kalma siireleri 1-10 yil arasinda

degismektedir [21].

Su kiitlesindeki partikiil maddelere adsorbe olan organik klorlu pestisitler
cokelmeyle dibe ¢cokerek ortamdan ayrilmaktadir [22]. Boylece su ortaminda organik
klorlu pestisitlerin derigimleri azalma gdstermektedir. Cokel igerisinde biriken klorlu
pestisitler zaman igerisinde tabakalagsma sonucu gémiilmektedirler. Genel olarak

pestisitler bentik zincir igerisinde birikime ugramakta veya ¢okelde birikmektedirler.

Organik klorlu insektisitler deniz ortaminda besin zinciri igerisinde
planktonlar, algler, omurgasizlar, bitkiler ve baliklar tarafindan adsorblanmaktadir.
Bunun sonucu besin zincirinde pestisit derisimi zamanla artmaktadir. Teorik olarak
sudaki derisimi 1 birim kabul edilirse, organik klorlu pestisitin birikimi sonucu
biiylik bir balikta 85 000 birime, biiyiik kuslarda 80 000 birime ulagmaktadir.

Ozellikle istiridye ve midyeler suyu pompalama &zelliklerinden dolay1 klorlu



hidrokarbonlarin izlenmesinde iyi bir indikator gorevi gormektedirler [23]. Cizelge
2.1’de klorlu hidrokarbon bilesiklerinin tatli su baliklarindaki derisimleri

verilmektedir.

Cizelge 2.1. Klorlu hidrokarbon bilesiklerinin tatli suda ve tatli su baliklarindaki
derisimleri [22]

Pestisit Balik Sudaki derisim, ng/L Baliktaki derisim, pug/L
Aldrin Yayin baligi 0,007 0,21
Dieldrin Alabalik 2,30 7,70

DDD Yayin balig 14,00 20,40-129,00
DDT Alabalik 20,00 4,00
Heptaklor | Giines balig1 50,00 56,80

Marmara-Karadeniz arasindaki besin elementlerinin su alict kaynaklarina
tasinimi, dogal ve karasal kaynakli girdilerin Marmara ekosistemine etkilerinin
karsilastirilmast konulu ¢alisma sonucunda, Marmara Bolgesi kiyisal kusagindan
desarj edilen sularin, zayif akintilar nedeni ile ilk 6nce s1g kita sahanligi igerisindeki

canli yasamin etkilendigi bulunmustur [24].

Zhou vd., su kolonu ve ¢okelde organik klorlu pestisit analizi yapmistir. Daya
Korfezi’nde (Cin) yapilan arastirmada denizden alinan su Orneklerinde toplam
organik klorlu pestisit derisimi 143,3-5104,8 ng/L oldugu bulunmustur. Su
orneklerinin alindigr su kolonunun sonundan alinan ¢okel Orneklerinde ise kuru
kiitlede 2,43-86,25 ng/g derisiminde organik klorlu pestisit bulunmustur. Yapilan
calisma; 1983°de kullanimi1 yasaklandigi halde giinlimiizde Cin’in tarim arazilerinde
onemli miktarda organik klorlu pestisit kullaniminin oldugunu gostermektedir.
Giliney Cin’de yer alan Baya Korfezi’nde yapilan ¢alisma sonucu, 6zellikle DDT ve

lindane kullaniminin durdurulmasi gereken sinirlara ulastigi goriillmektedir [25].

Norveg Svalbard’da denizdeki yirticilarda yapilan analizlerde yiiksek
derisimlerde organik klorlu pestisit bulunmustur. Trofik seviyenin alt basamaginda

yer alan ve besin zincirini takip eden agik deniz kabuklularinda ve balik tiirlerinde ve



bu tiirlerle beslenen deniz kuslarinda calisma tekrarlanmistir. Sonugta kabuklularin
yag dokularinda 11-50 ng/g, baliklarin yag dokularinda ise 15-222 ng/g derisiminde
organik klorlu pestisit bulunmustur. Besin zincirinin son basamaginda bulunan
martilarin yag dokularinda ise 130 442 ng/g organik klorlu pestisit kalint1 derisimi
tespit edilmistir [26].

Giiney Pasifik Okyanusu’nda deniz baglantili yasayan albatros kuslarinda
par¢alanmaya dayanikli organik klorlu pestisit tiirleri arastirilmistir. Kuzey Pasifik ve
Giliney Okyanusundan toplanan 8 farkli albatros tiirtindeki 61 6rnekte organik klorlu
pestisit tiirleri analiz edilmis ve Kuzey Denizi’'nden toplanan orneklerde bulunan
derisimin Giiney Okyanusu’ndan toplananlardan daha yiiksek oldugu bulunmustur.
Siyah ayakli albatroslarda deri altindaki yagli dokuda 92-33 pg/g arasinda organik
klorlu pestisit bilesiklerine rastlanmistir. Ergin drneklerdeki birikimin geng bireylere
oranla daha fazla oldugu bulunmustur. Albatroslarda organik klorlu pestisit
akiimiilasyonunun bu kuslarin beslenme sekilleri, go¢ yollari, yas ve cografi

konumlari ile yakindan iligkili oldugu bulunmustur [27].

Organik klorlu pestisitlerin dogal ortamlara ulasma yollar1 olduk¢a fazladir.
Ekosistem icerisinde belli bir yerde kullanilmis olsalar da kimyasal ve mekanik
dagilimla hedef olmayan genis alanlara yayilmaktadirlar. Sonug olarak havada, suda
ve biyolojik yasam zincirinin her basamaginda bu kimyasala rastlamak miimkiindiir.
Klorlu insektisitlerin %50’sinden fazlas1 bir giin igerisinde (25°C) ortamdaki su
buhar1 ile atmosfere tasinmaktadir [28]. Atmosfere riizgarla tasinan pestisitler
yagmur ve atmosferik tozlarla denize ulasir. Nehirlere ise partikiillere yapisik olarak
taginmaktadir. Antartika’da bile pestisitlere rastlanmasi tarimsal kimyasallarin hedef

olmayan alanlara taginimini gostermesi agisindan oldukca énemlidir [21,29].

2.2.1. Endosiilfan Stereoizomerleri ve Metabolitleri

Endostilfan endiistriyel bitkiler i¢in genis alanda kullanilan bir pestisittir.
Kutu veya siselerde saklanir. Sulama, yeme veya igme ve deri temas ile saklandigi

kaplardan yayilabilmektedir.



Endosiilfanin ¢evreye yayilmasi zararli sonuglara neden olabilmektedir.
Endosiilfana ne kadar dozda ve siirede maruz kalindigi onemlidir. Endosiilfanin
etkisini gdstermesinde yas, cinsiyet, beslenme, kalitsal 6zellikler, yagam sekli, saglik

durumu ve diger kimyasallarin varligi etkili olmaktadir.

Endosiilfan gida maddesi olarak tiiketilen tahil, ¢cay, meyve ve sebzelerde

ayrica gida dig1 pamuk ve tiitiinde ve ytinlerin korunmasinda kullanilmaktadar.

Endosiilfan - ve [B- Endosiilfan adinda iki kimyasalin karigimindan
olusmaktadir. Endosiilfan krem, kahve renkli kristal goriinimlii kati yapidadir.

Keskin kokusu neft yagina benzer, yakilmasi miimkiin degildir [30].

Endosiilfan tretimi ve kullanimi sirasinda havaya, suya ve topraga
karismaktadir. Uriin kullanis1 ¢ogunlukla spreyleme seklindedir. Bazi durumlarda
havanin etkisiyle uygulama alanindan c¢ok uzaktaki {iriin, toprak ve suya
taginabilmektedir. Endosiilfan genellikle iiriine uygulandiktan sonra toprak
partikiillerine tutunur. Endosiilfan tehlikeli atik deponi sahalarinin yakin ¢evresindeki
topraklarda bulunmustur. Bazen Endosiilfan topraktan buharlasma yoluyla havaya
karismaktadir. Bazen toprak icerisinde bozunmaktadir. Bununla birlikte bozunmaya
ugrayan kisminin disinda kalanlar yillarca toprakta kalabilmektedir. Yagmur sulari
toprak partikiillerine tutunmus olan Endosiilfan1 yikayarak yiizey sularina
tagimaktadir. Endostilfan ¢ogu askida toprak partikiillerine tutunmus sekildedir. Su
igerisindeki Endosiilfanin kii¢iik bir miktar1 zamanla bozunur. Endosiilfanin su
icersinde bozunmasi sartlara bagl olarak bir giinden birkag aya kadar olabilmektedir.
Su igerisinden buharlasma yoluyla havaya karisan Endosiilfanin bir kismi da
bozunmaya ugrar. Suda kolaylikla ¢oziinmedigi icin, sadece kiiciik derigimde
Endosiilfan yer alti sularinda bulunur (toprak yiizeyinden asagi siiziilen sular;
ornegin kuyu sularinda). Endosiilfanin bulundugu sularda yasayan hayvanlarin
viicutlarindaki Endosiilfanin derisimi uzun zaman igerisinde yasadiklari su icerisinde

bulunan derisiminden daha fazla olabilmektedir [30].



Endosiilfanin insanlarda ortaya c¢ikmasindaki en Oonemli etkenlerden biri
Edosiilfanla kontamine olan gidalarin tiiketilmesidir. Yapilan arastirmalarda
Endosiilfan yag, et, meyve ve sebze gibi gida iiriinlerinde bulunmustur. Insanda
ortaya ¢ikisinin bir baska yolu da diisiik seviyede Endosiilfanin deri yoluyla temas
edilmesi, toprakla temas veya Endosiilfan kalintist igeren tiitinden imal edilen
sigaralarin tiiketilmesidir. Kuyu sular1 ve sehir suyu elde edilen kaynaklar olasi
Endosiilfan kontaminasyonundan korunmamaktadir. Tarim is¢ileri bitkilere sprey
seklinde uyguladiklar1 pestisiti soluyabilmektedir. Eger ¢iftci sebze, tiitiin gibi
tiriinlerin tarimini yapiyorsa veya serada ¢i¢ek (krizantem) yetistiriyorsa Endosiilfan
kullanarak bocek kontrolii yapabilmektedir. Eger gerekli korunma oOnlemlerini
almamigsa deri temasi ile veya solunum yoluyla Endosiilfana maruz kalmaktadir.
Kaza ile dokiilen veya tehlikeli atik depo alanlarindan yayilan Endosiilfan da kaynak
olusturmaktadir. Endostilfan suda ve toprakta bulunmuyorsa genellikle havada da
bulunmamaktadir. Endosiilfan suda ve toprakta bulundugunda eger suda ppb

diizeyinde bulunuyorsa toprakta ppm seviyesinde bulundugu rapor edilmektedir [31].

Endosiilfan ile kontamine olan toz, solunum yoluyla akcigerlere girmekte ve
oradan kan dolasimina ge¢mektedir. Endosiilfanin kan dolagimina nasil ve hangi
hizda gectigi bilinmemektedir. Endosiilfan ile kontamine olan su, gida veya toprak
yutuldugunda mideden kan dolasimina ge¢mektedir. Fakat bu gecislerinde
mekanizmasi bilinmemektedir. Hayvanlar {izerinde yapilan ¢calismalarda agiz yoluyla
aliman Endosiilfanin mideden diger dokulara gecisinin oldukc¢a yavas oldugu
bulunmustur. Endosiilfanla  kontamine olmus topraklara dokunuldugunda
Endosiilfanin kan dolagimina gectigi bulunmustur. Deride kesik varsa, deri yagliysa
veya yagli bir losyonla kaplanmissa Endosiilfan hizla deriden gegmektedir. Yutulan
Endosiilfanin ¢ogu viicut dokularina gegmeden feges ile atilir. Tehlikeli atik deponi
sahalarinin yakininda oturanlar, depolamada ¢alisanlar, tarimsal alanlarda caliganlar
deri ve solunum yoluyla Endosiilfanla kontamine olmus tozu viicutlarina alirlar.
Endosiilfan karaciger ve bobrekte degisime ugrayarak metabolitleri olan
kimyasallara pargalanirlar. Endosiilfan ve metabolitleri idrar ve digki ile birkag¢ giin

ile birkag hafta i¢erisinde viicuttan atilir [32,33].



2.2.2. Endosiilfanin Insan Sagligina Etkileri

Uretimi siiresince bu pestisitle ¢cok yiiksek derisimde kars: karsiya kalan bazi
insanlarda Endostilfanin zehirleme belirtisi goriilmiistiir. Zehirleme belirtileri
Endosiilfanin bilerek yada kaza ile yenilmesinden veya igilmesinden ortaya
c¢ikmaktadir. Zehirlenen bir¢cok insanda titreme ve sinir siteminin etkilenmesi
gorlilmiistiir. Bilerek Endosiilfan igen veya yiyen insanlarda oliim vakalarina
rastlanmistir. Diisiik derisimde ve uzun zaman igerisinde Endosiilfana maruz
kalmanin insan saglig iizerine etkisi bilinmemektedir. The Department of Health and
Human Services (DHHS) Ulusal Toksikoloji programi, International Agency for
Research Cancer (IARC) ve EPA Endosiilfan1 kansere neden olan kimyasal

siniflandirmasina almamislardir.

Toksik kimyasallarin zararli etkilerinden halki korumak i¢in ve zararh
etkilerine maruz kalan insanlar1 tedavi etmek i¢in pek cok test yapmaktadirlar.
Kimyasallarin zararli etkilerinin tespit edilmesi ve tedavi edilmesi ¢alismalarinda
hayvanlar kullanilmaktadir. Hayvan testler, kanser veya sakat dogum gibi saglik
etkilerinin teshis edilmesinde kullanilabilmektedir. Laboratuvar hayvanlar
olmaksizin, bilim insanlar1 halk sagligi1 korumak icin gerekli olan Onlemleri

alamayacaklardir.

Hayvan calismalarindan ¢ikan sonuglar gdstermistir ki Endosiilfanin biiyiik
miktarin kisa zamanda almak, ters sinir sistemi etkilerine (asir1 uyarilma, titreme,
cirpinma ve kivranma) ve 6liime neden olabilmektedir. Bunun nedeni beynin akciger
ve kalbin aktivitesini kontrol etmesidir. Bu organlarin gii¢siizlesmesi oldiiriicti veya
Oldiirticiiye yakin bir etkinin ortaya c¢ikmasma neden olmaktadir. Hayvanlarda
Endosiilfana kisa zaman ve yliksek dozda maruz kalma, mide, kan, karaciger ve
bobreklerde zararli etkileri ortaya c¢ikarmaktadir. Hayvanlar iizerinde yapilan bazi
calismalar Endosiilfanin dogrudan etki etmemekle birlikte viicudun enfeksiyona karsi
bagisikligini azalttigin1 gostermistir. Diisiik dozda uzun siire Endosiilfana maruz
kalindiginda laboratuvar hayvanlarinda bobrek, testisler ve karacigerin etkilendigi

goriilmiistiir. Bu etkiler kisa siirede asir1 dozda Endosiilfana maruz kalindiginda



goriilenlerden daha hafiftir. Bu etkilerin benzerlerinin insanlarda da goriilmesi
thtimali yiiksektir. Hayvanlar {izerindeki limitli ¢aligmalar Endosiilfanin kansere
neden olup olmayacagini tam olarak aciklayamamaktadir. Yine hayvanlar iizerinde
yapilan ¢aligmalardan Endosiilfanin hiicre igerisindeki genetik materyalde harabiyet

yaptig1 belirtilmektedir [34-36].

Hayvanlarda yapilan caligsmalarda gebe hayvanlarin Endosiilfana maruz
kalmas1 sonucu yeni doganda diisiik kilo, diisiik boy ve iskelet yapisinda degisimler
saptanmistir. Endosiilfan ve parcalanma {riinlerinin plesantaya gecebilirligi
konusunda bilgi bulunmamaktadir. Fakat bunun miimkiin oldugu diisiiniilmektedir.

Yapilan ¢aligmalar sonucu Endosiilfanin anne siitiine gectigi bulunmustur [35,36].

2.2.3. Endositilfanin Zararli Etkilerinden Korunma Yollar1

Endosiilfan tarimsal alanlarda ve evlerin bahgelerinde kullanilan bir
pestisittir. Endostilfan bazi gidalarda bulunabilir fakat miktart EPA ve FDA’nin
(Food and Drug Administration) verdigi sinir degerin ¢ok altindadir. Her seye
ragmen en 1yl ve Onerilen yol meyve ve sebzeleri tiikketmeden once yikamaktir.
Pestisitler orijinal etkiketli ambalajlarindan ¢ikarilmamali, 6zellikle eski mesrubat
sigelerinde saklanmamalidir. Satin alinan pestisitler a¢ilmamis orijinal kaplarinda

olmali, etiketli olmali ayrica etiket {izerinde EPA kayit numarasi1 bulunmalidir.

EPA halk sagligin1 korumak i¢in gidalarda ve igme suyunda bulunmasina izin
verilen Endosiilfan derigimlerini belirlemistir. EPA’ya gore gol, nehir ve akarsularda
74 ug/L (ppb) den az Endosiilfan bulunmalidir. Bu derisimden daha az derisimde
Endosiilfan igeren suyu, igme suyu olarak kullanmak, bu sularda yetisen balik ve su
tirlinlerini tilketmek saglik acisindan zararl olmadigi bildirilmistir. FDA kuru ¢ayda
24 pg/L Endosiilfan bulunmasina izin vermektedir. EPA islenmis tarim iiriinlerinde
0,1-2 ppm’den daha az Endosiilfana izin vermektedir. NIOSH (National Institute for
Occupational Safety and Health) kapali ortamlarda calisan iscilerin soluduklar

havada 0,1 mg/m’ Endosiilfana izin vermektedir [36].



2.2.4. Endosiilfanin Metabolizmasi

2.2.4.1. Endosiilfanin biyolojik par¢alanmasi

Endosiilfanin yetiskinlerde ve ¢ocuklardaki metabolizmasi bilinmemektedir.

Bunun yan1 sira hayvanlarda kolaylikla metabolize oldugu bulunmustur [37-39].

Endosiilfan siilfat ve Endosiilfan diol olmak iizere iki kararli sterioizomeri
vardir [40]. Bunlarin disinda daha az kararli olan metabolitleri Endostilfanlaction,
Hidroksieter ve Eter dir. Sekil 2.1’de Endosiilfanin degradasyonda izledigi yol
gosterilmektedir. Endosiilfandan tiiremis siilfat, diol, a-hidroksieter, lactone ve ether
nonpolar metabolitlerin yalnizca ¢ok kiiclik bir miktarin1 olusturmaktadir. Buna
karsin idrar ve dokuda, substrattan dziitlenemeyen tanimlanmamis polar metabolitler

kalintinin 6nemli bir kismin1 olusturmaktadir.
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Sekil 2.1. Endosiilfanin, P.chrysosporium BU-1 susu ile metabolitlerine

pargalanmasi [41,42].

Diiz cizgiler baslica metabolitleri, kesikli ¢izgiler ise daha minor seviyedeki

metabolitleri gostermektedir [41,42]..

2.2.4.2. Endosiilfanin kimyasal par¢alanmasi

Alfa ve beta Endosiilfan fotodegredasyona kars1 oldukca dayanikhidir [43,44],
fakat endosiilfanin en baskin iki parcalanma iirlinii olan Endosiilfan siilfat ve
Endosiilfan diol kolaylikla fotolize olabilmektedir (Sekil 2.2.) [44]. Teknik
Endosiilfan nem, asit ve alkalilige kars1 ¢ok duyarlidir. Ortam sartlarina bagl olarak
yavas bir sekilde Endosiilfan siilfata daha sonra da kiikiirtdiokside ve
endosiilfanalkole hidrolize olmaktadir [45,46].

Toprak ve bitki yiizeyinde Endosiilfan siilfat Endosiilfanin (a+f, 70:30)
birincil parcalanma iriiniidiir [47,46]. Endosiilfan diol ve Endosiilfan lakton ¢ok
daha kiiciik derisimlerde kalmaktadir. Giinigig1r siilfat {riinlerin olusumunu
baslatmasina ragmen, Archer et al. termolizin baslica doniisiim mekanizmasi

oldugunu ileri stirmiislerdir [48]..

Sucul ¢evrede (su ve ¢okel), endosiilfandiol siilfat ve diger bilesiklerin kiigiik
derisimleri ile birlikte olusmaktadir [49,46]. Martens, Endosiilfan {iriinlerinin ve
Endosiilfan dioliin mantarlar yoluyla da olusturulabildigini savunmus olmakla
birlikte mikroorganizmalarin bu doniisiimlerde oynadiklar1 role acgiklik

getirilememistir [50].
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Sekil 2.2. Endosiilfanin olas1 kimyasal par¢alanmasi [44]

Canli biinyesine giren yapay kimyasallarin izledigi yol Sekil 2.3°de

verilmistir.
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Sekil 2.3. Yapay organik bilesiklerin canli biinyesinde izledikleri yol [51]

2.2.5. Endosiilfanin Tiirevleri ve Metabolitlerinin Fiziksel ve Kimyasal

Ozellikleri

Teknik Endosiilfan en az %94 saf a- ve [B- Endosiilfan izomerlerini
icermektedir. a- ve B- sterioizomerleri yaklasik 7:3 oranindadir. Teknik Endosiilfan
icerisinde bunlardan baska %2 Endosiilfan alkol ve %1 Endosiilfan eter
bulunabilmektedir [52,53]. EES, teknik Endosiilfan icerisinde bulunan bir reaksiyon
yan Uriiniidiir. Cevrede, fotoliz ve organizmalarin biyotransformasyon yoluyla

oksidasyonu sonucu olarak da bulunur [54,55]. Cizelge 2.2’de Endosiilfanin



kimyasal yapisi, Cizelge 2.3’de a-ES’in kimyasal yapisi, Cizelge 2.4’de B-ES’in
kimyasal yapis1 ve Cizelge 2.5’de ESS’1n kimyasal yapis1 verilmistir.

Cizelge 2.2. Endosiilfanin kimyasal yapisi

Karakteristigi Bilgi Kaynak
Kimyasal Adi Endosiilfan [58]
Benzerleri 6-,7,8,9,10,10-Hexachloro- [56,57]

1,5,5a,6,9,9a-hexahydro-
6,9-methano-2,4,3-benzo(e)-
dioxathiepin-3-oxide; [58]
Endosulfan technical;
5-Norbornene-
2,3-dimethanol-1,4,5,6,7,7-

hexachlorocyclic sulfite

Ticari Adlari Beosit, Chlortiepin, Cyclodan, | [57]
Devisulphan, Endocel, Endosol, | [59]
Endocide, Endosulphan, [60]

Hildan, Insectophene, Malix, [58]
Rasayansulfan, Thifor, Thimul,
Thiodan, Thionex, Thiosulfan,
Thionate Malix, HOE 2671,

FMC 5462,
Kimyasal Formiilii CyHClgO5S [58]
Kimyasal Yapisi
A
Cl cl [61]

—
cl Cl O




Cizelge 2.2. (devam)

Kimlik Numaralari

CAS Numarasi 115-29-7 [58]

NIOSH RTECS RB9275000 [56]

EPA hazardous waste P050

OHM/TADS 7216559

DOT/UN/NA/IMCO shipping | 2751

HSDB 390

NCI C00566

Cizelge 2.3. a-ES’1n kimyasal yapis1

Karakteristigi Bilgi Kaynak

Kimyasal Ad1 a-Endosiilfan [60]

Benzerleri Endosulfan I; Endosulfan A; [62]
6,9-Methano-2,4,3- [60]
benzodioxathiepin,
6,7,8,9,10,10-hexachloro-
1,5,5a,6,9,9a-hexahydro-,
3-oxide (3a, 5a B, 60, 9a a, 9P)-

Ticari Adlari a-Benzoepin; a-Thiodan; [62]
Thionex

Kimyasal Formiilii CyHClgO5S [56]

Kimyasal Yapisi

Cl
Cl

Cl

[61]




Cizelge 2.3. (devam)

Kimlik Numaralari

CAS Numarasi 959-98-8 [60]
NIOSH RTECS RB9275100 [63]
EPA hazardous waste Veri bulunmuyor
OHM/TADS Veri bulunmuyor
DOT/UN/NA/IMCO shipping | Veri bulunmuyor
HSDB Veri bulunmuyor
NCI
Cizelge 2.4. B-ES’1n kimyasal yapis1
Karakteristigi Bilgi Kaynak
Kimyasal Ad1 B-Endosiilfan [60]
Benzerleri Endosulfan II; Endosulfan B; [64]
6,7,9,10,10-Hexachloro- [60]
1,5,5a,6,9,9a-hexahydro-
6,9-methano-2,4,3-
benzodiozathiepin-
3-oxide (3a, 5a B3, 68, 9ap, 9a)-
Ticari Adlari o-Benzoepin; a-Thiodan; Thionex | [64]
Kimyasal Formiilii CoHeClcO5S [56]
Kimyasal Yapis1
cL ¢l
Cl
Cl\ (N s=o [o4]
0’
Cl Cl




Cizelge 2.4. (devam)

Kimlik Numaralar1
CAS Numarasi 33213-65-9 [60]
NIOSH RTECS Veri bulunmuyor
EPA hazardous waste Veri bulunmuyor
OHM/TADS Veri bulunmuyor
DOT/UN/NA/IMCO shipping | Veri bulunmuyor
HSDB
NCI
Cizelge 2.5. ESS’1n kimyasal yapisi
Karakteristigi Bilgi Kaynak
Kimyasal Adi Endosiilfan stilfat [58]
Benzerleri 6,7,8,9,10,10-Hexachloro- [56]
1,5,5a,6,9,9a-hexahydro-,6,9-
methano-
2,4,3-benzodiozathiepin-3,3-
dioxide
Ticari Adlar Veri bulunmuyor
Kimyasal Formiilii CyoHgClgO4S [56]
Kimyasal Yapisi
c_ ¢l
Cl
[61]
C
~ %O
S
cl Cl O/ \\O




Cizelge 2.5. (devam)

Kimlik Numaralari
CAS Numarasi
NIOSH RTECS

EPA hazardous waste

1031-07-8
RB9150000

Veri bulunmuyor

OHM/TADS 8300205
DOT/UN/NA/IMCO shipping | Veri bulunmuyor
HSDB 6180

NCI Veri bulunmuyor

[56]
[62]

[65]

[56]

Cizelge 6’da Endosiilfanin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, Cizelge 2.7°de

a-ES’nin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, Cizelge 2.8. B-ES’nin fiziksel ve kimyasal

ozellikleri ve Cizelge 2.9°da ESS’1n fiziksel ve kimyasal 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 2.6. Endostilfanin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ozellik Bilgi Kaynak
Mol kiitlesi 406,95 g/mol [58]
Renk Krem kahverengi; cogunlukla bej [60]
Fiziksel durumu Kristalize kat1, balmumu kat1 [58,63]
Erime noktast

Saf 106 °C [58]
Teknik 70-100 °C

Kaynama noktasi Veri bulunmuyor

Bagil yogunluk 20°C/4 °C 1,735 [56]
Koku

o-Endosiilfan Terpen benzeri [56]

Pargalanma iiriinleri

Hafif kiikdirt dioksit




Cizelge 2.6. (devam)

Coziintirligi

Su, 25 °C 60-100 pg/L [66]

Organik Coziiciiler 20 °C

Diklorometan 65 g/L

Etanol 65 g/L [55]

Etilasetat 200 g/L [56]

Hekzan 24 g/L [52]

Toluen 200 g/L

Aseton 262 g/L.

Benzen 333 g/LL

Karbon tetra klorit 460 g/

Kloroform 746 g/L

Etanol 40 g/L

Karosen 164 g/L

Metanol 89 g/L

Xylene 388 g/L

Buhar basinci, 25 °C 1,33Pa [55,67,68,60,52,53]

Buhar basinci, 20 °C 0.83 mPa

Buhar basinci, 880 °C 1,20 Pa

Henry sabiti 24,8 °C 1 Pa m*/mol [59]
10,23 Pa m*/mol [69]

Reaksiyona girme Sulu alkali ve asidik ortamda her iki | [60]
izomeride yavas bir sekilde hidrolize
olur. Diol ve siilfiir dioksit formuna
doniisiir.
o- ve PB- izomerleri peroksidaz ve | [56]
permanganat ile hizli bir sekilde
Endosiilfan siilfata doniisiir.
B- formu yiiksek sicaklikta yavas bir | [70,71,72]
sekilde daha kararli bir hal alir.
Her iki izomeride havada yavas bir
sekilde Endosiilfan siilfata okside
olur.Demire korozif etkilidir. [56]




Cizelge 2.7. a-ES’m fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ozellik Bilgi Kaynak
Mol kiitlesi 406,93 g/mol [58]
Renk [60]
Saf Renksiz
Teknik Krem kahverengi; cogunlukla bej
Fiziksel durumu Kristalize kati [60]
Erime noktas1 106-110 °C [58]
Kaynama noktasi Veri bulunmuyor
Bagil yogunluk 20°C/4 °C Veri bulunmuyor
Koku Veri bulunmuyor
Cozintrligi
Su, 22 °C (pH 7,2) 0,15 mg/L [56]
Su, 25 °C 0,32 mg/L
0,53 mg/L [60]
Organik Cdziiciiler 20 °C Veri bulunmuyor [73,74-76]
Buhar basinci, 25 °C 1,33 Pa [74]
Henry sabiti 25 °C 1 Pa m*/mol [74]
10,23 Pa m*/mol [69]
Cizelge 2.8. B-ES’nin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Ozellik Bilgi Kaynak
Mol kiitlesi 406,93 g/mol [58]
Renk Koyu krem [60]
Fiziksel durumu Kristalize kati [58]
Erime noktas1 207-209 °C [54,55]
108-210 °C [75,58]

Kaynama noktast

Veri bulunmuyor

Bagil yogunluk 20°C/4 °C

Veri bulunmuyor

Koku

Veri bulunmuyor




Cizelge 2.8. (devam)

Coziintirligi
Su, 22 °C (pH 7,2) 0,33 mg/L [58]
Su, 25 °C 0,28 mg/L [74]
0,53 mg/L [75,76]
Organik Céziiciiler 20 °C Bir ¢ok organik ¢oziiciide ¢oziiliir [58]
Buhar basinci, 25 °C 1,33 Pa [74]
Henry sabiti 25 ’c 1,94 Pa m’/mol [74]
Reaksiyona girme Sulu alkali ve asidik ortamda her iki
izomeride yavas bir  sekilde
hidrolize olur. Diol ve kiikiirt
dioksit formuna doniisiir.
B- formu yiiksek sicaklikta yavag
bir sekilde daha kararli bir hal alir.
Cizelge 2.9. ESS’1n fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Ozellik Bilgi Kaynak
Mol kiitlesi 422.9 g/mol [74]
Renk Kahverengi [56]
Fiziksel durumu Kristalize kati [56]
Erime noktasi 181 °C [74,77]
198-201 °C
Kaynama noktast Veri bulunmuyor
Bagil yogunluk 20°C/4 °C Veri bulunmuyor
Koku Keskin, sert [56]
Coziintrligi
Su, 22 °C (pH 7,2) 0,22 mg/L [74,53,65]
Su, 25 °C 0,117- 0,22 mg/L
Organik Coziiciiler 20 °C Veri bulunmuyor
Buhar basinci, 25 °C 1,33 Pa [74]
Henry sabiti 25 °C 1,94 Pa m’/mol [54,74]




2.2.6. Endosiilfan i¢in Analitik Metotlar

Endosulfan, izomerleri ve metabolitleri icin ¢esitli analiz yOntemleri
gelistirilmigtir. Analitik yontemlerde amag standart yontemleri kullanarak kimyasal
yapi i¢in en iyi tanimlamay1 yapabilmektir. Cevresel ornekler i¢in kullanilan analitik
metotlarin ¢ogu Environmental Protection Agency (EPA) ve National Institute for
Occupational Safety and Health (NIOSH) gibi organizasyonlar tarafindan
onaylanmaktadir. Bu boliimde yer alan metotlar Association of Offical Analytical
Chemist (AOAC), American Public Health Association (APHA), EPA ve NIOSH
gibi kuruluslar tarafindan onerilmekte ve onaylanmaktadir. Tiim bunlara ek olarak
daha diisiik tayin limitlerinde kullanilan analitik metotlar ve/veya dogrulugu

arttirmak i¢in modifiye edilmis metotlar da kullanilmaktadir.

2.2.6.1. Biyolojik 6rnekler

Endosiilfan saf formda 7:3 oraninda o ve 3 sterioizomerleri iceren kristal bir
yapidadir. Organik klorlu pestisitler ve Endosiilfan i¢in biyolojik ve ¢evresel
orneklerin analizi PCB (Polychlorinated  biphenyls) ve diger organik klorlu
pestisitlerin analizleri ile benzerdir. Endosiilfan tayininde girisim yapan diger
pestisitler uygun temizleme ve ayirma teknikleri kullanilarak 6rnekten uzaklastirilir.
Endosiilfan analizi; Orneklerin organik c¢oziiclilerle Oziitlenmesi, temizlenmesi,
girisim yapacak yag ve diger maddelerin giderilmesi basamaklarindan olusmaktadir.
Oziitleme ile diger bilesiklerden ayrilan Endosiilfan yiiksek ¢dziiniirliige sahip gaz
kromotografisinde  (high-resulation gas  chromatography: =~ HRGC) nicel
analizyapilmakta daha sonra Elektron Capture Dedector (ECD) ve Mass
Spectroscopy (MS)’de dogrulanarak nicel analizi yapilacak derisimi tayin
edilmektedir. Metodun blank ve kontrol oOrnekleriyle dogrulanarak performansi
saptanmaktadir. Cam malzeme ylizeyine adsorbe olan Endosiilfan ve diger
bulagmalar bu sekilde elimine edilmektedir. Kan, idrar, karaciger, beyin, bobrek ve
diger yagli dokudaki a- ve B- Endosiilfan ve ESS i¢in se¢ilen metotlarda GC/ECD
kullanilmaktadir [78-81].



GC/ECD goreceli olarak ucuz, basit islemli ve halojenler icgin yliksek
duyarliliga sahiptir [82]. Yaghh doku Gel Permetion Chromatography kullanilarak
ayrildiktan sonra diisiik ppb (1,2 ng/g) seviyesinde Endosiilfan ve diger pestisitler
GC/ECD kullamlarak analiz edilebilmektedir [81]. Insan idrarinda o ve B Endosiilfan
derisimini analizleyebilen yeni teknikler gelistirilmistir [83]. Ornekler tampon
cozeltilerle kanistirildiktan sonra kati faz oOziitleme kartuslarina alinarak gaz
kromotografisi/kiitle spektorskopisinde analiz edilebilmektedir. Bu yolla f
Endosiilfan elle ¢alkalamak sureti ile GC/ECD’de Ol¢iilebilmektedir [84]. Kazen et
al.’m yapmis oldugu calismada oOrnekler hekzan ile calkalanarak deristirilmis,
fraksiyonlarina ayrilmis ve temizlendikten sonra florosilden gegirilerek analiz
edilmeye hazir hale getirilmistir. Bu c¢aligmaya ait hassasiyet, geri kazanim ve

dogruluk verileri rapor edilmemistir [84].

Insan kanindaki Endosiilfanin ppb (ug/L) seviyesinde pozitif tanimlamasinda
GC ekipmani ile microcoulometric (GC/MC) dedektdr kullanilmistir [82]. GC/MC
kanda Endosiilfan tayininde yaklasik GC/ECD kadar duyarli ve spesifik olmasina
ragmen ¢ok daha farkli bir islemdir. Kanda Endosiilfanin her iki izomeri ilk olarak
Guardino et al. tarafindan tarim is¢ilerinde Olgiilmiistiir. Guardino tarafindan kanda

Olctilebilen en yiiksek derigim 2 pg/L’dir [85].

Demeter et al. insan serumu, idrar1 ve karacigerinde a- ve 3- Endosiilfan1 ayri
ayr1 ppb derisimlerinde nicel olarak tayin etmeye ¢alismistir [86]. Bu teknikte a- ve
B- Endosiilfan ayrilmamis ve Endosiilfanin yiiksek seviyede dagilim gosterdigi
toksikolojik analizler i¢in kullanilan duyarliligr diisiik bir metot olarak kalmistir.
Daha sonra Le Bel and Williams [81] ve Williams et. al. [87]’de yagli dokudaki
a-ES’1 GC/MS’de dogrulamis ve GC/ECD’de kantitatif olarak analizlemistir.

Bu calisma GC/MS’in GC/ECD kadar duyarli olmadigini gostermistir.
Mariani et. al. GC ile birlestirilmis kimyasal iyonizasyon kiitle spektroskopisi ile
plazma ve beyin 6rneklerinde a- ve - Endosiilfan1 5 ppb derisimlerde tayin etmistir

[88].



2.2.6.2. Cevresel ornekler

Cevresel orneklerde Endostilfanin glivenilir kalint1 analizi genellikle a- ve -
Endosiilfan izomerleri ile Endosiilfan siilfat (Endosiilfanin pargalanma {iriinii)
analizlenmistir. GC/ECD bu analizlerde genis ¢apli kullanilan analitik tekniklerdir.
Hava, su, atiksu, ¢okel toprak, balik ve c¢esitli gida Orneklerinde bu yontem
kullanilarak ppb seviyesinde o- ve B- Endosiilfan izomerleri ve Endosiilfan siilfat
analiz edilmektedir [31,89,91-105]. GC ve yiiksek performans sivi kromotografisi
(HPLC) kullanarak Endosiilfan ve Endosiilfanin en 6nemli metabolitleri olan
Endosiilfaneter, Endosiilfan siilfat, Endostilfanlacton ve Endosiilfandiol ayrilmistir

[106].

Kat1 faz mikroekstraksiyonu (SPME) silika fiber iizerine kaplanmis polimer
ince film tabakasi sulu ortamdaki matriks ile muamele edildikten sonra fiberin
organik ¢Oziicli icerisine alinmasina dayanir. Bu yontemde fiber taneciklerinin GC
enjektoriindeki 1siin etkisi ile analiz edilecek 6ziit ile karigsarak aksakliklara neden
olmaktadir. Bu yontem kullanilarak su igerisinde analiz edilebilen Endosiilfan (a- ve

B-) ve Endostilfan siilfatin tayin limiti 0,3 pg/L’den daha kiigiik olmaktadir [107].

Hava igerisindeki Endosiilfanin 6lclilmesinde ornek kuvvetle tioplayici bir
aletin igerisine ¢ekilir. GC, GC/MS ve GC/ECD kullanilarak hava orneklerinde
Endosiilfan analizlenmektedir. Metot TO0-4 (EPA) kullanilarak biiyiikk hacimler
icerisindeki Endosiilfan polyyurethane kopiik icerisine ¢ekilerek adsorblanir [108].
Kullanilan kopilik malzeme 6ziitleme islemine tabi tutulur ve 6ziit GC/ECD’de analiz
edilir. Metodun duyarliligi 1 ng/m’ olarak rapor edilmistir. Kutz et al polyethylene
glycol fizerine cevre havasmi ¢ekerek Endosiilfan1 adsorblamis, oziitleme ve
temizleme islemi yaptiktan sonra GC/ECD’de kantitatif olarak analizlemistir. Bu
metotla en diisiik tayin limiti 0,001-0,010 pg/m’’tiir. GC/ECD veya halojen spesifik
dedektor (HSD) (Metot 8080) kullanilarak o- ve B- Endosiilfan ve Endostilfan siilfat
su ve atiksuda diisiik ppb seviyesinde tayin edilebilmektedir [109]. Diisiik

derisimlerde Endostiilfan kalintis1 ¢esitli pestisitlerin arasindan bu metotla analiz



edilebilmektedir. Bu yontemde siklikla ornekler florosil kolondan gegirilerek

temizleme islemi uygulanmaktadir [109].

Metot 508, 508.1 ve 525.2 (EPA) igmesuyu ve yer alti suyunda o- ve [3-
Endosiilfan ve Endosiilfan siilfat analizlerinde kullanilan ydntemlerdir. Bu
yontemlerle 7 ppb’den diisiik derisimleri hassasiyetle analiz edilebilmektedir.
Analizde kat1i faz Oziitlemesi kullanilmakta, o6l¢im GC/ECD’de yapilmaktadir
[31,92,93].

Evsel ve endiistriyel atiksularda Endosiilfan ve tlirevleri EPA Metot 608 ile
GC/ECD ve GC/MS ile yapilabilmektedir [110]. Ornekler florosil kolonda
temizlenir. Elementel kiikiirdiin yapacagi girisim engellenir. Hassasiyeti ppb

seviyesindedir. Geri kazanim yiiksek bir metottur.

Balik, su ve ¢okelde a- ve B- Endosiilfan ve Endosiilfan siilfatin analiz
metotlart gelistirilmistir [111]. Bu metot diisilk ornek kiitlelerinde kolaylikla
uygulanabilmektedir. GC/ECD ile uygulanan bu metot diisiik ppb’lerde hassasiyetle
uygulanabilmektedir [111,103].

FDA tarafindan yiyecekler, siit iceren gidalar [112], renkli meyveler [113],
meyveler ve sebzeler [102] ve yagh ve yagsiz gidalar (meyveler, sebzeler, tohumlu
gidalar, siitlii Uriinler, yumurta ve et) icin pek ¢ok metot rapor edilmistir [95]. Bu
metotlarda ppm ve ppb seviyesinde analiz yapmak miimkiindiir. Metotlarin geneli
organik ¢oziiciilerle oOziitleme, temizleme, kolonda fraksiyonlarina ayirma ve
GC/ECD’de analizleme basamaklarindan olugmaktadir. Bunun yani sira modifiye
edilmis metotlar ve kati-sivi Oziitlemesine dayanan (SPME) metotlar da

kullanilmakta ve yontemlerin gelistirilmesi halen devam etmektedir [95].

Dreher ve Podratzki (1988) enzim kullanarak Endosiilfan ve Endosiilfan
tiirevlerini (Endosiilfan diol, endosiilfan siilfat, endostiilfan eter ve endosiilfan lakton)
sulu ortamda tayin i¢in immunoassay tekniklerini gelistirilmislerdir. Bu metotla

ornek icerisinde 3 pg/L derisiminde endosiilfan tayin etmislerdir [114].



Immunoassay teknigi kullanilarak Endosiilfanin her iki izomeri, Endosiilfan siilfat ve

Endosiilfan diol su, toprak ve ¢okelde tayin edilmistir [115,116]. Tayin limitleri su

i¢cin 0,2 ng/L, toprak ve ¢okel i¢in 20 pg/kg bulunmustur [117].

Cizelge 2.10 ve 2.11°de Endosiilfan tayininde kullanilan analitik yontemler

biyolojik 6rneklerde ve ¢evresel 6rneklerde verilmistir.

Cizelge2.10. Endosiilfan tayininde kullanilan analitik metotlar (Biyolojik 6rneklerde)

Ornek Hazirlama metodu Analitik | Ornekte tayin | Geri kazanim | Kaynak
metot limiti (%)
Kan Kan o6rnekleri GC/ECD | Veri 65-88 [118]
asitlendirilir ve eter ile bulunmuyor
oziitleme islemi yapilir,
0ziit kuruluga kadar
buharlastirilir, kalint
hekzanda ¢oziliiliir
Kan Kan ornekleri H,SO4 ile | GC/MC | 10-20 pg/L 50 [82]
asitlendirilir, (9:1) (ppb)
Hekzan-Aseton
karigimi ile 6ziitlenir ve
Oziit deristirilir
Kan Ornekler Metanol ile GC/ECD | Yaklasik Veri [85]
oOziitlenir, santrifiij ile olarak bulunmuyor
homojenize edililir, 0,2 ng/L
SPE ile pestisitler izole (ppb)
edilir
Kan Ornekleri benzen ile GC/MS | Diigiik pg/L 99-103% [86]
(serum) ve | Oziitlenir, deristirilir, (ppb) seviyesi | (Genellikle
idrar HPLC’de temizleme serumda %
iglemi yapilir 1-14 RSD)
Plazma ve | Beyin etanol ile GC/NICI | 5 ng/mL 85-93 [88]
beyin santrifiijlenerek MS (ppb)
(a- ve B-) | homojenize edilir, (plazma)
fazlar ayrilir, internal 5 ng/g (ppb)
standart eklendikten (beyin)
sonra etanol % 8-31
buharlastirilir. Plazma (RSD)
hekzan ile ziitlenir.
Beyine uygulanan
islemler uygulanir
Karaciger, | Doku 6rnekleri GC/ECD | Veri 65—-68 [118]
borek ve homojenize edilir, bulunmuyor
beyin benzen ile oziitlenir,

Oziit HPLC’de
temizlenir




Cizelge 2.10. (devam)

Karaciger

Ornekler su eklenerek
homojenize edilir, benzen

ile Oziitlenir, silika kolon
ve HPLC’de temizleme
iglemi yapilir

GC/ECD

Veri
bulunmuyor

Veri
bulunmuyor

[79]

Karaciger

Su eklenerek homojenize
edilen ornekler benzen ile
Oziitlenir, 6ziit HPLC’de
temizlenir

GC/MS

diisiik pg/L
(ppb)

Veri

bulunmuyor

Yagh doku

Aseton-hekzan (15:88)
karigimu ile 6rnekler
homojenize edilir. Oziit
jel permation ile florosil
kolondan gegirilerek
temizlenir

GC/ECD,
GC/MS

(ppb)

0,0012 pg/L

96,5 (0,01
ug/L’de)

[81]

Ellerin
calkalanmasi

Eller iki kere hekzan ile
calkalanir, ¢Oziicti hacmi
azaltilir, 6ziit florosil
kolonda ayirma ve
temizleme islemine tabi
tutulur

GC/ECD

Veri

bulunmuyor

Veri

bulunmuyor

[84]

ECD: Elektron yakalayici dedektor
GC: Gaz kromotografisi

HPLC: Yiiksek performans sivi kromotografisi

MC: Microcoulometric dedektor

MS: Kiitle spektroskopisi

NICI: Negatif iyon kimyasal iyonizasyon
RSD: Relatif standart sapma

SPE: Kat1 faz ekstraksiyonu

SPME: Kat1 faz mikro ekstraksiyonu

Cizelge 2.11. Endosiilfan tayininde kullanilan analitik metotlar (Cevresel 6rneklerde)

Ornek | Hazirlama metodu Analitik | Ornekte Geri Kaynak
metot tayin limiti | kazanim
(%)

Hava | Hava fiber glass filtre GC ve Veri Veri [119]
icerisinden gececek sekilde GC/MS | bulunmuyor | bulunmuyor
pompalanarak polyurethane
kopiik igerisine toplanir; kopiik
petrol eteri ile dziitlenir,
filtrelendikten sonra tekrar
diklorometan ile 6ziitlenir, en
son hekzan igerisine alinir.

Temizleme islemi i¢in kolonda
florosil, aliimina veya silisilik
asit kullanilir,

Hava | Hava 6rnegi polietilen glikol GC/ECD | 0,001-0,010 | Veri [100]
igerisinden geg¢irilir. Hekzan ile pg/m’ bulunmuyor

Ozitlenir, florosil kolondan
gegirilir.




Cizelge 2.11. (devam)

Hava | Yiiksek hacimlerde hava GC/ECD | Yaklasik >75% [91]
polyurethane kopiik olarak Ing/m’ (Method
icerisinden gegirilerek TO-4)
igerisindeki pestisitler
adsorblanir. %5 eter karigiml
hekzan ile 6ziitlenir, 6ziit
hacmi azaltilir. Temizleme
islemi yapilir.

Icme | Su metilen klorit ile GC/ECD | a-ES: 0,015 | a-ES: 87 [120]

suyu | oziitlenir, dziitten su giderilir, ng/L(ppb) (10% RSD) | (Method
hacim B-ES: 0,024 | B-ES: 92 508)

5 mL’ye azaltildiktan sonra ug/L (ppb) (11% RSD)
methyl-t-butyleter icerisine ESS: 0,015 ESS: 102
alnir. ug/L (ppb) (15% RSD)

Icme | Cjs kullanilarak dziitleme GC/ECD | <0,007 pg/L | 88-106, [121]

suyu | LSE ile yapilir. Etilasetat ve (a-ES, B-ES | (12-29% (Method
methylene klorit ile 6ziitleme ve ESS) RSD) 0,03 508.1)
iglemi tekrarlanir. Daha sonra png/L’de
hacim doner buharlastiricida
azaltilir,

Icme | Ornek LSE kullanilarak GC/MS | ITMS 116-128 [122]

suyu | Oziitlenir, organik ¢oziicii kullanilarak; (Method
buharlagtirilir, hacim azaltilir. 0.07-0.11 525.2)

pg/L
(a-, B-ve
ESS)

Su Ornek XAD-4 regine GC/ECD | 0,00001 pg/L | 65,5 (0,01 [123]
kolonundan gegirilir, ug/L’de)
methylene klorit ile ziitleme
yapilir, temizleme isleminde
HPLC kullanilir.

Su Methylene klorit ile 6ziitleme | CG/MS | 10 ug/L 87 (a-ES) [124]
yapilir 107 (B-ES)

71 (ESS)

Su Toluene ile 6rnek GC/ECD | a-ES;0,5 99 (a-) [105]

igerisindeki iyonlar 6ziitlenir pg/L 99 (B-)
B-ES;0,5 ESS ile ilgili
ug/L veri
ESS; 25 pg/L | bulunmuyor

Su Orneklerin pH’1 nétrale GC/ECD | a-ES; Veri [101]
ayarlanir. Methylene klorit 0,5 ng/L bulunmuyor
ile 6ziitleme yapilir, hacim B-ES;
azaltilir, florosil kolonda 0,1 pg/L

temizleme yapilir

ESS; 0,1pg/L




Cizelge 2.11. (devam)

Su SPME kullanilir, GC/ ECD o-ES; Veri [107]
ornek termal 0,3 pug/L (ppb) | bulunmuyor
ortamda GC’ye B-ES;
transfer edilir 04 Hg/L (ppb)

ESS:
0,05pg/L(ppb)

Su-toprak | Toprak su ile Immunoassay | Su: 0,2 ug/L. | Veri [115,116]
yikandiktan sonra (Toplam (ppb) bulunmuyor
alian su metanol ile | Endosiilfan Toprak: 20
Oziitlenir EEE ve ung/kg (ppb)

Endosiilfan
diol
icermektedir)

Su-atiksu | Ornekler Methylene | GC/ECD a-ES:; Veri [125]
klorit ile Oziitlenir, 0.49 pg/L bulunmuyor | (Method
florosil kolonda B-ES; 8080)
temizleme islemi 6.1 pg/L
yapilir ESS;

2.7 ng/L

Evsel ve | Ornekler Methylene | GC/ECD, a-ES; a-ES; 97 [126]

endiistriyel | klorit ile oziitlenir, GC/MS 0,014 pg/L B-ES; 93 (Method

atiksu, susuzlasprma B-ES; ESS; 89 608)

camur yapilir, Oziit 0,004 pg/L
hekzana alinir, ESS;
florosil kolonda 0,066 png/L
temizleme yapilir,
elementel kiikiirt
giderimi yapilir

Evsel ve Ornekler Methylene | GC/ECD o-ES; 18-158 127]

endiistriyel | klorit veya kati 11 ng/L (Method

atiksu, icerigine bagl B-ES; 1656)

camur olarak 8 ng/L
asetonitril/methylene ESS:
klorit karigimu ile 7 ng/L
Oziitleme yapilr,
hacim azaltilir, GPC,
kolon
kromotografisi veya
SPE ile temizleme
islemi yapilir

Su-balik | Ornekler organik GC/ECD 0,005 pg/L 60-65 [111]

¢Oziiciilerde
Oziitlenir, diasetat
Oziit tiirevlerine
ayrilir




Cizelge 2.11. (devam)

Balik | Ornekler 6giitiiliir ve toluene ile | GC/ECD | a-ES: a-ES; 84
Oziitlenir, 6ziit aliimina kolonda 0,005 ug/L | B-ES; 79 [105]
temizlenir BES-: ESS; 86
0,005 pg/L
ESS: 0,025
pug/L
Cokel Ornekler organik ¢oziiciilerle GC/ECD | 0,005-0,01 | Veri [103]
oksitlenir, diasetat ile 6ziit ng/g (ppm) | bulunmuyor
tirevlerine ayrilir
Cokel- | Ornekler Methylene klorit-aseton | GC/ECD | o-ES: Veri [101]
toprak | (1:1) karisimu ile 6ziitlenir. 0,002 ug/g bulunmuyor
Florosil kolonda temizlenir B-ES:
0,004 ng/g
ESS:
0,004 pg/g

EIA: Enzim immunoassay
GPC: Jel permation kromotografi
ITMS: Ton trap mass spectrometer




2.2.7. Endosiilfan ile ilgili Zehirlilik Siniflandirmalart

Cizelge 2.12°de Endostilfanin zehirlilik siniflandirmasi verilmistir [128].

Cizelge 2.12. Endosiilfanin zehirlilik siniflandirmasi [128]

Endosiilfanin zehirlilik siniflandirmasi LC50 (mg/L)
Stiper <0,01

En iist sinir (Ekstreme) 0,01-0,10
Yiiksek 0,11-1,00
Orta 1,10-10,00
Hafif 11,00-100,00
Minimal >100,00
Toksik olmayan -

Endosiilfan hidroliz sartlarinda yiizey ve yer alti sularinda Endosiilfan diole
doniismektedir. Endosiilfanin hidrolize olmasi ortamin pH’ina baghdir. a- ve [-
Endosiilfanin  kimyasal parcalanmasi aerobik ve anaerobik sartlar altinda
calisilmistir. Aerobik kosullar altinda Endosiilfan hem hidrolize hem de okside
olmustur. Fakat anaerobik kosullarda yalmiz hidroliz olay1 gerceklesmistir. o ve 3
Endosiilfanin aerobik kosullar altinda pH 7’de yarilanma 6mrii 35-37 giin arasinda
bulunmustur [129]. pH 5,5’de ayni kosullar altinda yarilanma 6mrii yaklasik 151-187
giindiir. Aerobik kosullarda yarilanma 6mrii azalmaktadir. a- ve - Endosiilfanin pH
7’de kimyasal parcalanmayla yarilanma Omrii (hidroliz ve oksidasyon) 23-25
giindiir. pH 5’de ise ayni sartlarda yarilanma omrii yaklasik 54-51 giindiir. Saf suda
20 °C’de ve pH 5,5 ve 8,0 da a-Endosiilfanin yarilanma 6mrii yaklasik 11,3 ve 5,3 d

olarak verilmistir [130].

Endosiilfanin sucul organizmalarda biyolojik olarak deristigi bulunmustur
[53,131-134]. fakat bitkilere ve hayvanlara bu birikimin geg¢isi ile ilgili bir veri
bulunmamaktadir [135]. Endosiilfan bilesiklerinin karasal [46,53,55,136] ve sucul

[137] organizmalar tarafindan metabolize edildigi bulunmustur. Fakat karasal ve




sucul besin zincirinde ne 6lgiide magnefikasyona ugradigi bilinmemektedir [138].

Aragtirllan  kaynaklarda Endosiilfan ve metabolitlerinin ne kadar zamanda

biyoakiimiile olduguna dair bir veri bulunmamaktadir. Cizelge 2.13’de uluslararasi

cesitli kurum ve ajanslarin Endosiilfan ve metabolitlerinin kalint1 derigimleri ile ilgili

sinir degerleri verilmistir.

Cizelge 2.13. Uluslar arasi ¢esitli kurum ve ajanslar tarafindan verilen Endosiilfan ve

metabolitlerinin derisim diizeyleri ile ilgili sinir degerler

Ajans/Kurulus

Tanimlama

Bilgi

Referans

EPA

Suda;

Insan sagligmi korumak icin
su kalitesi kriterlerini
saglayacak (bozmayacak)
o-ES ve B-ES ve ESS izin
verilebilecek maksimum
derigimi

Su ve organizma i¢in;
110 pg/L

Yalniz organizma igin;
240 pg/L

[139]

Sucul yasami korumak i¢in su
kalitesi kriterlerini saglayacak
maksimum o-, B- ve ESS’m
izin verilebilecek maksimum
derisimi

Tatl sular i¢in;
0,220 pg/L
Tuzlu sular i¢in;
0,034 ng/L

[139]

Genel antim  standartlan

Atiksu;

a-ES: 0,023 mg/L
B-ES: 0,029 mg/L
ESS: 0,029 mg/L

[140]

Atik olmayan su;

a-ES: 0,066 mg/L
B-ES: 0,130 mg/L
ESS: 0,130 mg/L

[140]

CODEX
Alimentarius

Cesitli gidalarda olmasina izin
verilen maksimum Endosiilfan
kalint1 derisimi

Yonca: 1,0 mg/kg
Sebzeler (genel): 2 mg/kg
Et: 0,1 mg/kg

Piring: 0,1 mg/kg

Siit: 0,004 mg/kg

Et (yagh): 0,1 mg/kg
Pamuk: 0,5 mg/kg

[141]

ATSDR, farelerin bagisiklik sistemine olan etkisini Endosiilfanin agiz

yoluyla alim1 sonrasinda 0,005 mg/kg d maksimum kalint1 limiti olarak bildirmistir

[142]. Kopeklerin sinir sistemine kronik etkisi 0,002 mg/kg d olarak verilmistir

[143].




EPA’nin biitiinlestirilmis risk bilgi sistemi (IRIS) listesine gore canlilarin agiz
yoluyla aldiklar1 Endosiilfanin dozu 0,006 mg/kg d olarak verilmistir [57]. Soluma
yoluyla Endosiilfanin viicuda alinmasinda etkili olacak maksimum kalint1 seviyesi

(MRLs) ile ilgili bir veri bulunmamaktadir.

U.S. EPA ve TARC (Uluslar aras1 Kanser Arastirmalari Ajansi) Endosiilfani
kanser yapicilar listesine almamigtir [144,145]. Ulusal Toksikoloji Programi (NTP)
sican ve fareler ilizerine Endosiilfanin kanser yapict etkisi hakkindaki verilerin
yetersiz ve agiklayici olmadigini bildirmistir [146]. Endosiilfan metabolitlerinin

kanser yapici etkisi hakkinda bu kaynaklarda veri bulunmamaktadir.

2.3. ORGANIK FOSFORLU PESTISITLER

II. Diinya Savasimi takiben tarimsal girdilerde ve zararli vektdrlerin
kontroliindeki en Onemli ilerleme, organik klorlu pestisitlerin {iretiminde ve
kullaniminda olmustur. Kalic1 olan bu bilesiklerin uygulanmasi, kullanicilara pek ¢cok
yararlar saglarken bazi yan etlileri ortaya ¢ikmaya baslamistir. Bu etkilerin ortaya
cikmasi ile birlikte pest (zararli) kontroliinii saglamak i¢in anticholinesterase olarak
organik fosforlu ve karbamat esterlerin kullanimi yayginlasmistir. Cevre
kirleticilerinden farkli olarak, pestisitler bilerek ¢evreye eklenmekte ve oldiiriicii etki

gostermektedirler.

Biitiin organik fosforlu pestisitlerin ¢evreye farkli etkileri vardir. Fakat
100°den fazla etkili madde grubu olan organik fosforlular1 tek tek incelemek
mimkiin  olmamaktadir. Bu nedenle sadece genel Ozellikleri ile

tanimlanabilmektedirler.

Organik  fosforlu insektisitler —normalde phosphoric, phosphonic,
phosphorothioic veya phosphanothioic asitlerin, ester, amid veya thiol tiirevleridir.
Pek c¢ogu suda kolaylikla ¢oziiliir ve yiiksek yag-su ayrilma katsayisina ve diisiik

denge buhar basincina sahiptir.



1970’11 yillardan sonra iirliniin korunmasi i¢in yillik kullanilan organik
fosforlu insektisit kullaniminda artis goriilmesine ragmen 1980’lerin basindan
itibaren kullanimi biiyiik Olgiide artis gostermistir. Bununla birlikte farkh
formiilasyon sekilleri ortaya ¢ikmustir. Ozellikle paratihion ve malathion genis capta

kullanilmastir.

Dichlorvos hari¢ pek ¢ok organik fosforlu insektisit oldukc¢a diisiik uguculuga
sahiptir. Riizgarla sprey taneciklerinin dagilimi miimkiin olsa da bu yolla dagilan

miktar biitiine gore ¢ok az olmaktadir.

Organik fosforlu insektisitlerin cevrede parcalanmasinin baslica yolu
hidrolizdir. Toprak veya sucul ¢evrede kalma siiresi ve suda dagilabilmesi diisiik
yogunluk ve pH ile etkilenmektedir. Pek ¢ok organik fosforlu insektisit dogada farkl
pH’larda (3-6) kararhidir. Toprak ve suda bu insektisitlerin parcalanmasinda

mikrobiyal faaliyetlerin etkisi biiyiik olmaktadir.

Yapilan arastirmalarda, tarimsal alanlarda veya islerde calisanlarda hatta
marketlerin meyve sebze boliimiinde c¢alisan kisilerde organik fosforlu insektisit
kalintis1 saptanmustir. Uygulamalarda yeterince tedbir alinmadigindan yer alt1
sularinda ve igme sularinda da organik fosforlu pestisit kalintilar1 bulunmustur

[147].

Organik fosforlu insektisitlerin boceklerde, hayvanlarda ve bitkilerdeki
metabolizmast benzerdir. Baslica metabolizma sekli esterlesme yoluyla oksidasyon
ve hidrolizdir. Organik fosforlu insektisitlerin oksidasyonu sonucunda okside olan

bilesikten daha az ve ¢ok zehirli olan iirlinler olugsmaktadir [147].

Organik fosforlu pestisitlerin mutajenik ve karsinojenik etkileri halen
tartisilmaktadir. Bu konuda deney hayvanlari ile yapilan ¢alismalarda tekrarlanan
dozlarin asetilkolinesteraz inhibisyonuna bagli 6liimle sonu¢lanmasi nedeniyle
karsinojenik etkilerin gozlenmesi miimkiin olmamistir. Huff et al. US National

Cancer Institute (ABD Ulusal Kanser Arastirmalart Enstitiisii)’de iki farkli tiir fare



tizerinde Malathion ve Malaoxon’un kanser yapici etkilerini aragtirmis ve bu iki
pestisitin karsinojenik olmadigini bulmuslardir [148]. Benzer calismay1r yapan

Reuber, ise her iki pestisitin de karsinojenik oldugunu savunmustur [149].

Organik klorlu pestisitlerin birikim yapma ozelligine karsin bir alternatif
olarak ortaya c¢ikan organik fosforlu pestisitlerin de etiket dis1 asir1 kullanimlariyla
cevrede birikim gosterdikleri son yillarda bir c¢ok arastirmaci tarafindan ileri

stiriilmektedir [147].

2.3.1. Methamidophosun Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Methamidophos yiiksek aktiviteli, genis spekturumlu sistemik/dokunma ve
mide etkili bir insektisittir. Ayn1 zamanda Methamidophos, organik fosforlu bir
insektisit olan Acephate’mn pargalanma iiriiniidiir. Insektisit, akarasit ve avisid olarak
pamuk, patates ve domateste cesitli toprak ve bitki boceklerinin kontrolii igin,
bitkilerin biiylime asamasinda kullanilmaktadir. Kullanimi sinirhidir. Kullanimdan
sonra minimum biyolojik etkisi 14 giindiir [150]. Cizelge 2.14’de Methamidophosun
ve metabolitlerinin kimyasal yapis1 Cizelge 2.15°de ise fiziksel ve kimyasal

Ozellikleri verilmistir.

Cizelge 2.14. MP ve metabolitlerinin kimyasal yapis1 [151,152]

Kimyasal CAS PC  Kod |Kimyasal ad1 ve benzerleri
Numarasi Numarast
Methamidophos | 10265-92-6 | 101 201 0,S-dimethyl phosphoramidothiaete;
0,S-dimethylthiophosphoricacidamide;
RE-006
O-desmethy 17808-29-6 |- S-methyl phophoramidothioate
methamidophos
DMPT 42576-53-4 |- 0,S-dimethyl phosphorothiate;
RE 18421;
Desamino-methamidophos;
Deaminated methamidophos
Methyl mercaptan | - - Methyl mercaptan
Dimethyl disiilfiir |- - Dimethyl disulfide
Methyl distlfiir |- - Methyl disulfiir
Ticari adlar1 Monitor, Nitofol, Tamaron, Swipw, Nuratron, Vetaron, Filitox,
Patrole, Tamanox, SRA5172, Tam




Cizelge 2.15. MP’nin Fiziksel ve Kimyasal 6zellikleri [153]

Ozellik Deger
Molekiil formiila C,HsNO,PS
Kimyasal yapisi
AN .
H—T S—CH,
H
Mol kiitlesi 141,14 g/mol

Fiziksel 6zellikleri

23 %C’de renksiz sivi (teknik)

Koku

Mercaptan benzeri keskin aci kokulu (teknik)

Erime noktasi

44,5 °C (saf)
37-39 °C (teknik)

Kaynama noktas1

>150 °C (1s1l isleme duyarsiz)

Yogunluk

1,343 g/mL (20 °C) (teknik)

Coziiniirlik

Su: 2 kg/L

2-propanol: 200 g/L

Toluene: 2-5 g/LL
Dichloromethane: >200 g/L
n-hexane: <1 g/L

Acetone: 200 g/L
Dimethylformamide: >200 g/L
Ethylacetate: >200 g/L

Toksisitesi

Oral LDs (fare)-18,90-21 mg/kg

Sulu ¢ozeltide yarilanma

suresi

pH (40 °C)—140 h
pH (37 °C)—>120 h




MP, alkol, keton ve alifatik klorlanmis hidrokarbonlar igerisinde hizla ¢oziiniir,
eter ve petrol eterindeki ¢oziiniirligli daha azdir. Bu insektisit sicaga kars1 diisiik

duyarliliktadir. MP kaynama noktasinin ¢ok iizerindeki sicakliklarda bozunur [154].

2.3.2. MP I¢in Analitik Metotlar

Orneklerin uygun organik ¢éziiciilerde dziitlenmesinden sonra 6ziit igerisinde
kalan MP, slika-jel kolonda temizlendikten sonra Infrared spektrofotometrede,
yiiksek performansli sivi kromotografisinde ve gaz kromotografisinde analiz edilir.
Gaz kromotografisinde MP analizinde FID (flame lonization dedector), NPD (Azot-

Fosfor Dedector) ve FID (Flame Thermionic dedector) kullanilmaktadir [155].

2.3.3. MP’nin Kullanimi

MP, sistemik Ozellikte akarasit ve insektisittir. Bu ilag¢ piring, pamuk, tiitiin,
seker kamisi, marul ve patateste goriilen emici, delici ve kiigiik bdceklere karsi
spreyleme seklinde hektar basina 0,5-1,5 kg uygulanir. ik uygulamanin ardindan

gerek duyuldugunda 7. ve 21. giinlerde ilaglama tekrarlanir [156,157].

2.3.4. MP’nin Cevredeki Dagilimi

MP, genellikle su ve hava ile ortama dagilir. Uriinlerin son uygulama
zamanindan hemen sonra pazarlanmasi durumunda kalintis1 insana ulagmaktadir.
Acephate gibi benzer ilaclarin kullanilmasiyla methamidophos kalint1 derigiminin

artig gosterdigi rapor edilmistir [158].



2.3.5. MP’nin Kinetigi, Metabolizmasi ve Zehirliligi

MP, Acephate’in metaboliti olan anticholinestrase organik fosforlu esterdir.
Boceklerde ve memelilerde sinir sisteminde Onemli bir enzim olan
Acetylcholinesterase enziminin aktivitesini inhibe eder. Bu enzim normalde sinir
impulslarimi beyne tasimakla gorevlidir. Memelilerde hizla absorbe olur, dagilir,
metabolize olur ve 6ziitlenir. Asit formunda idrarla ve solunum yoluyla CO; olarak
viicuttan atilir. Memelilerdeki biyolojik dongiisii toksikolojik acidan Onemsizdir

[159,160].

MP’nin akut derisimi erkek farelerde oral yollan alindiginda LDsy’si 15-30
mg/kg dir. Yine erkek farelerde dermal yolla alindiginda akut LDsy’si 50-110 mg/kg
dir. Solunum yoluyla alindiginda akut etkisi 1 saatlik LCso 525 mg/m’, 4 saatlik LCs
162 mg/m’ diir.

Hayvanlarda MP’nin tipik etkisi anticholinesterase zehirlenmesi seklinde
goriilmektedir. 5-20 dakika icerisinde hizla endikasyonlar ortaya ¢ikmakta, 4-6 giin
igerisinde kaybolmaktadir. Hayvan kullanilan laboratuar denemelerinde birincil etki
kirmizi kan hiicrelerinde ortaya ¢cikmaktadir. insanlarda da plazmadaki cholinesterase

enzimi ilaca kars1 ¢ok duyarlidir [161].

MP, baliklara karsi orta derecede toksiktir. 96 saat uygulama sonrasinda
Oncorhynchus mykiss’de (alabalik) LCso 25 mg/L, Carasius auratus’da (kirmizi
balik) 100 mg/kg, Cyprinus carpio’da (sazan) 100 mg/kg dir. Anasplatyrhynchos
(yaban ordegi), Coturnix coturnix Japonica (Japon bildircin1) ve Gallus
domesticus’da (tavuk) sirasiyla LDsy derisimleri 29,1 mg/kg, 10 mg/kg ve 25 mg/kg
dir [162]. Bu insektisit arilara kars1 ¢ok toksiktir [163].

FAO Codex Alimentarius Commission [164,155,158] MP’nin bazi
gidalardaki maksimum kalint1 limitini (MRL) Cizelge 2.16’da verilmistir.



Cizelge 2.16. Methamidophosun CODEX’de yer alan bazi iiriinlerdeki maksimum
derisimleri (MRL) [155,158,164]

Urlin MRL (mg/kg)
Biiyiikbag hayvanlarin et ve yagi, ke¢i ve koyun eti ve siitii 0,01*
Domates 0,01
Soya fasiilyesi (kurutulmus), seker pancari, kolza 0,05
Biiriiksel lahanasi, hiyar 1,00
Yonca 2,00
Serbetci otu 5,00

“: Tayin edilebilen yaklasik deger

[lag uygulamasi {iriiniin yetistigi bolgeye ve zararlinmn ilaca gosterdigi

duyarliliga bagl olarak 1-7-14-21 giin periyodunda yapilabilmektedir.

2.3.6. MP’nin Cevreye Etkisi

Hafif asidik veya nétral sulu ortamda, methamidophos 80 °C’nin {izerindeki
sicakliklarda dahi kararlidir. Dogal su sistemlerinde Methamidophosun yarilanma
omrii 15,9 giin, ¢cokelde ise 7,5 giindiir. Topraktan sizabilmesine ragmen dogal su

sistemlerinde hizla parcalanir.

Topraktaki parcalanmasi goreceli olarak hizlidir. Topraga uygulandiginda 1
hafta icerisinde %10 kalint1 birakir. Yapilan uygulamalar sonrasinda akiimiile
olmadig1r sonucuna varilmistir [165]. Sekil 2.4’de Methamidophosun parcalanma

yolu ve olusan {iriinler (toprak) verilmistir.
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Sekil 4. MP’nin Pargalanma Yolu ve Olusan Uriinler (toprak) [165]
2.4. TURKIYE’DE TARIM ILACLARININ KULLANIMI

Tiirkiye’de iiretilen veya ithal edilecek olan pestisitler ister formiilasyon ister
teknik madde olsun, 6968 sayili Zirai Miicadele ve Zirai Karantina Kanunu ve bu
kanuna dayali olarak c¢ikarilan tliziik ve yoOnetmelikler cercevesinde Tarim ve
Koyisleri Bakanliginin ruhsat ve kontroliine tabidir. 2000 yili basi itibariyle
Tiirkiye’de halen 386 adet pestisit ve benzeri madde aktif maddeleri ile 20 adet
karigim pestisit ruhsath olarak bulunmakta olup bunun yaklasik % 70’1 fiili
dolasimdadir. 8. Bes Yillik Kalkinma Planinda Ruhsatli Pestisitler arasinda yer alan
Methamidophos’un Haziran 2004’den itibaren ruhsati iptal edilmis ve kullanimi
yasaklanmistir. Endosiilfan ve Endosiilfan+Paration Methyl Tiirkiye’de ruhsatl olan

organik klorlu pestisitlerdir. Tiirkiye’de kullanilan ilaglarin %70’1 ithal edilmektedir.



Geriye kalan %30’luk kismin bir kismi etkili maddesi disaridan getirilerek bir kismu
ise etkili maddesi de dahil olmak tizere Tirkiye’de tiretilmektedir [166]. Tiirkiye’de
halen zirai miicadele ilaclar1 sektdriinde faaliyet gosteren firmalarin, tirettikleri iirline

gore gruplandirilmis dagilimi Cizelge 2.17°de verilmistir.

Cizelge 2.17. Tiirkiye’de zirai ilag sektoriinde faaliyet gdsteren firmalarin dagilimi

[167]

Firma grubu Sayisi
1. Imalatc1 firmalar 41
a. Sadece bakir siilfat liretenler 3
b. Sadece kiikiirt liretenler 3
c. Sadece bitki gelisim diizenleyici iiretenler 9
d. Digerleri 26
2. Ithalatc1 firmalar 55
3. Hem imalat hem ithalat yapan firmalar 18
4. Temsilci firmalar 14
5. Hem ithalat¢1 hem de temsilci olan firmalar 6

Tiirkiye’de 1995-1999 yillar arasinda kullanilan tarim ilact miktar1 Cizelge

2.18’de verilmistir.

Cizelge 2.18. Tiirkiye’de yillara gore ilag tiiketimleri (ton) [167] .

Ilag gruplari 1995 1996 1997 1998 1999

Insektisitler 12 427 8 798 12 355 11999 11395
Akarisitler 570 856 703 645 304
Yaglar 2772 3 881 172 342 2762
Fumigantlar ve nematositler 973 728 885 631 1697
Fungisitler 314 5.563 8 848 7289 | 7444
Herbisitler 6131 7260 7 810 5077 7426
Diger zirai ilaglar 462 0 57 871 1240
Rodentisit ve mollusistler 74 89 90 51 55
GENEL TOPLAM 27732 27175 33 575 29905 32323




Tiirkiye’de yillik tiiketimi 100 tonun {izerinde olan (%100 aktif madde

olarak) etkili maddeler Cizelge 2.19’da verilmistir.

Cizelge 2.19. Tiirkiye’de tliketimi yillik ortalama 100 tonun tizerinde (%100 etkili

madde olarak) olan pestisitler [166]

Etkili madde ad1 | Yillik ortalama Etkili madde adi Yillik ortalama
tiikketilen (ton) tiiketilen (ton)

Endosiilfan 240 Methyl bromid 779
Chlorpyrifos ethyl 241 Dichlorpropene 186
Dichlorvos 276 Bakir oksikloriir 670
Dimethoate 99 Captan 113
Fenitrothion 140 Mancozeb 248
Malathion 136 Maneb 128
Methamidophos 464 Propineb 194
Methidathion 119 Thiram 99
Monocrotophos 120 Kiikiirt 468
Parathion methyl 280 PCNB 260
Carbaryl 101 2,4 D Amin 857
Carbosiilfan 148 2,4 D Ester 1 080
Yag + DNOC 680 Molinate 224
Mineral yag 2032 Trifluralin 749
Propanil 241 Genel Toplam 11372

2.4.1. Mersin Ilinde Kullanilan Tarim Ilaglar

T.C. Tarim ve Koyisleri Bakanligi Mersin 11 Miidiirliigii Bitki Koruma

Subesinden (Kasim 2004) alinan bilgilere gdre Mersin Ilinde kullanilan Endosiilfan

miktarlar Cizelge 2.20, Cizelge 2.21 ve Cizelge 2.22°de verilmistir.




Cizelge 2.20. 2002 yilinda Mersin Ili’nde meyve ve sebzelerde kullanilan Endosiilfan

Kullanilan iirtinler Kullanilan Formiilasyon Etkili madde
miktar sekli miktar1 (kg)

Seftali 2962,5 kg | 35 WP*-%32,9 975
Sert c¢ekirdekliler (seftali, 312,5kg| 35 WP-%32,9 103
kayisi, erik, vs.)

Bag (liziim) 6750 kg| 35 WP-%32.9 2221
Bag (liziim) 690 kg| 35 WP-%32,9 227
Cilek (yaprak bitine kars1) 3000L| EC**-369 g/L 1107
Ortii alt1 sebze 4013 kg| 35WP-%32,9 1320
Acik alan sebze 11790 kg| 35 WP-%32,9 3879
TOPLAM 9832

*WP: Islanabilir Toz Formiilasyon

**EC: Sivi Formiilasyonlar

Cizelge 2.21. 2003 yilinda Mersin ili’nde meyve ve sebzelerde kullanilan Endosiilfan

Kullanilan iirtinler Kullanilan Formiilasyon Etkili  madde
miktar sekli miktari

Pamuk 4500 kg| 35 WP-%32,9 1 481
Seftali 2662kg| 35 WP-%32,9 876
Sert  ¢ekirdekliler  (seftali, 312,5L EC-369 g/L 115
kayisu, erik, vs.)

Bag (liziim) 6 000 kg| 35 WP-%32,9 1974
Cilek (yaprak bitine kars1) 3000L EC-369 g/L 1107
Patates 150 L EC-369 g/L 56
Ortii alt1 sebze 1512L EC-369 g/L 558
Acik alan sebze 2238 L EC-369 g/L 826
Ortii alt1 sebze 15950kg| 35 WP-%32,9 5248
Agik alan sebze 2950kg| 35 WP-%32,9 971
TOPLAM 13212




Cizelge 2.22. 2004 yilinda Mersin Ili’nde meyve ve sebzelerde kullanilan Endosiilfan

Kullanilan iirtinler Kullanilan Formiilasyon | Etkili madde miktari
miktar sekli

Pamuk 1 125kg| 35 WP-%32,9 370
Seftali 2962 kg| 35 WP-%32,9 975
Sert ¢ekirdekliler (seftali, 315L EC-369 g/L 116
kayist, erik, vs.)

Bag (liziim) 6 000 kg| 35 WP-%32,9 1974
Cilek (yaprak bitine karg1) kullanilmadi

Patates 150 L EC-369 g/L 56
Ortii alt1 sebze 6192 L EC-369 g/LL 2285
Acik alan sebze 18 168 L EC-369 g/L 6 704
Acik alan sebze 2950kg| 35 WP-%32,9 971
TOPLAM 13 451

Methamidophos, yalniz pamukta kirmizi 6riimceek, tiitliinde tiitiin yaprak biti
ve thripsler zararlilarina kars1 kullanilan ruhsatli bir tarim ilacidir. Silifke’de pamuk
ve tiitlin ziraat1 hi¢ yapilmadigindan teoride bu bdlgede hi¢ kullanilmadigi kabul
edilmektedir. Bu nedenle Tarim I Miidiirliigii kayitlarinda bu ilacin kullanim ile
ilgili bir veri bulunmamaktadir. Ayn1 zamanda ilag bayileri ve firmalarda bu ilacin
bolgede kullanimu ile ilgili satis bilgilerini vermekten imtina etmektedirler. Fakat
buna karsin Silifke’de Methamidophos 6zellikle biber, ¢ilek ve domateste {iriiniin
albenisi arttirdigindan yogun olarak kullanilmaktadir. Haziran 2004 itibar ile
Methamidophos ruhsati Tarim ve Kdyisleri Bakanliginca iptal edilmis ve kullanimi

yasaklanmustir.

Cizelge 2.23°de Mersin ili Tarm 11 Miidiirliigii Bitki Koruma Sube
Ciftci

kapsaminda Mersin’de ilaglama yapilan alanlar, tarimsal miicadele yontemleri ve

Midiirliigli tarafindan yiiriitilen “Yonetimli Miicadelesi” c¢aligmalari

yillara gore kullanilan tarimsal ila¢ miktarlar1 Cizelge 2.24°de verilmistir [168].




Cizelge 2.23. Mersin Tarim 11 Miidiirliigii, “Yénetimli Cift¢i Miicadelesi” ¢alismalar

(2001-2004) [168]

laclama Yapilan Alanlar 2001 2004

Alan 2 467 415 dekar 2 003 105 dekar
Agag 19 109 700 adet 17 876 600 adet
Tohumluk 10 634 ton 9921 ton
Tarmmsal ilaglar 2001 2004

Insektisit 304 564 kg 467 394 kg
Fungisit 487 016 kg 704 806 kg
Akarasit 266 065 L 100 958 L
Herbisit 112712 L 100277 L
Nematosit 164 115 kg/L 155 994 kg/L
Yazlik-kighk yag 2668436 L 2178479 L
Pradator 210 650 adet 67 550 adet
Parazit 373 000 adet 134 000 adet
Demirli Bilesikler 118 837 kg 74 537 kg

Cizelge 2.24’de Mersin Ilinde yillara gore kullanilan pestisit tiirii ve miktar1 [168]

Kullanilan Pestisitt Tiirii {2000 2001 2002 2003
Insektisit 298 562 kg | 304 564 kg| 285145 kg| 268 972 kg
Fungusit 367981 kg | 487 616 kg| 940202 kg| 66240kg
Herbisit 109768 L| 112712L| 218681 L

Akarasit 265294 L| 266065L 89762 L

Yazlik Yag 1997631 L|2668436L|2667542L

Nematosit 164 125kg| 122990 L

Rodendisit ve Mollusit 29 kg

Cizelge 2.25’de 1995-2003 yillar1 arasinda Mersin ilinde kullanilan ilag
miktart verilmistir [169]. OECD 1999 Raporuna gore cesitli diinya iilkelerinde
kullanilan tarim ilaci miktar1 Cizelge 2.26’da verilmistir [170,167].



Cizelge 2.25. 1995-2003 yillar1 arasinda Mersin’de kullanilan tarimsal ilag tiirleri ve
miktarlar1 (ton)-(kL) [169]

yillar | Insekfisit | Fungusit | Herbisit | Akarisit | Nematisit | Fumigant | Yaglar | Digerleri
1995 595 859 58 361 84 3435 85
1996 427 1134 47 347 98 44| 2392 87
1997
1998
1999 326 1 004 39 280 86 60 | 2203
2000 285 719 64 305 228 2672 100
2001 455 659 58 361 84 2435 85
2002
2003 270 590 74 957 156 1| 2663 125
Toplam 2358 | 4965 340 | 2611 736 105 | 15 800 482

Cizelge 2.26. Baz1 Ulkelerin Toplam Pestisit Tiiketimleri (aktif madde olarak, ton)

[170,167]
1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997
Avusturalya 119
654
Avusturya 5 6 4 4 4 3 3 3 3 3 3
720 069 615| 246| 487 897| 984| 619| 402| 565| 690
Belcika 8 8 8 9 9 9 9 10 9 9 10 9 8
748 | 748 | 923 | 535| 885| 973| 623| 060| 885| 510| 536| 976| 619
Kanada 39 32 33 35 33 29
259 968 | 883 | 529 964 206

Cek Cumh. 11 8 6 4 3 3 3 3 3
217 920 361 | 817| 645| 680| 783 | 908 | 889
Danimarka 6 6 5 5 5 5 4 4 4 3 4 3 3
863 | 085| 485| 253| 795| 650| 628 | 566| 103 | 919| 809| 669 | 675
Fillandiya 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1{ 933 1
964 | 933 | 988 | 923 | 258| 037 734| 410| 260| 297| 054 016
Fransa 98 99 92 99| 100 971 103 84 91 89 84 97| 109
027 697| 966| 167| 433| 701| 434| 709| 953| 515| 006| 890| 792
Almanya 30 31 29 32 34 33 36 33 28 29 34 35 34
053 | 484 951 | 500| 625| 146| 937| 485| 930| 769| 531| 085| 648
Yunanistan 7 6 6 8 7 8 8 9 8 9 9
346 | 510| 754| 151 860 | 567| 583| 973| 525| 870| 034

Macaristan 26 31 26 25 35 25 16 11 10 9 7

342 | 818 | 918| 341 | 438| 501| 129| 541| 195| 560| 696
Irlanda 1 1 1 1 1 2 2 2 1 2
812 899 | 745| 915| 942| 169| 160| 255| 741| 325
Italya| 166| 180| 199| 209| 195| 192| 172| 170| 171| 157| 165| 164| 167
839 | 594| 868| 165| 363| 509| 318| 169| 663| 981| 664| 616| 089
Japonya 99 97 95 94 93 92 88 86 87 87 86 83 84
579 550| 886| 096| 347| 608| 014| 718 | 270| 598 | 331| 678| 541




Kore 21 23 21 23 25 27 26 25 26 25 24 24
322 229| 967| 280| 082| 476| 718 | 999 | 282| 834 | 541| 814
Meksika 36
000
Hollanda 21 21 18 18 19 18 17 15 11 11 10 10 10
002| 632| 088| 172| 146| 835| 206| 951| 761 | 169| 923| 338| 397
Y. Zellanda 3 3 3 3 3 3
191 197 490 | 515| 904 | 499
Norveg 1 1 1 1 1 1| 771| 781| 765| 862| 931| 706| 754
529 | 514| 323| 194| 035| 184
Polonya 12 14 18 23 20 7 5 6 6 7 6 9 9
398 | 479| 444| 377| 620| 548 | 217| 755| 791| 335| 962| 420| 501
Portekiz 9 6 8 9 11 12 12
355| 117| 984| 581 | 818| 457| 751
Ispanya 39 44 47 46 39 3 31 29 31 27 33 34
134 050| 751| 534| 562|9147| 839| 408 | 243| 852| 236| 023
Isve(; 3 5 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1
660 | 585| 409 | 865| 423| 344| 837| 512| 464| 961 | 224| 612| 676
Isvigre 2 2 2 2 2 1 1 1 1
456| 464| 283 | 056| 022| 936| 921 | 827| 747
Tirkiye 36 39 32 34 34 34 28 29 32 28 33 36 33
662 | 115| 957| 152| 649| 055| 220| 838| 363| 962| 924| 123| 713
Ingiltere 40 40 40 32 32 35 35 31 32 33 33 35 35
826| 759| 719| 985| 643| 858| 364| 696| 400| 945| 774| 523| 432
ABD| 390| 372| 369| 383| 365| 378| 370| 380| 367
894 | 280| 556| 630| 924| 636| 918| 564 | 863
AB| 353 | 417| 421| 435| 429| 410| 399| 366| 368| 356| 354| 372| 386
199 | 582| 006| 382| 145| 460| 553 | 318| 633| 292| 024| 969 | 768

Kullanilan miktar genellikle satilan tarim ilaci iizerinden hesaplanmistir




2.5. SULAK ALANLAR

“Dogal veya yapay, devamli veya gegici, sular1 durgun veya akintili, aci, tath
veya tuzlu, denizlerin gel-git hareketlerinin ¢ekilme devresinde alti metreyi
gecmeyen derinlikleri olan biitiin sulu alanlar, bataklik, sazlik ve turbiyerler” dir

[171].

2.5.1. Sulak Alanlarin Ozellikleri ve Sorunlari

a. Bulunduklar1 bélgenin su rejimini dengelemektedirler

b. Bulunduklar1 yorenin iklimini stabilize ederler.

c. Tortu ve zehirli maddeleri tutarak ya da besin maddelerini kullanarak suyu
temizlerler.

d. Yeryliziiniin en fazla biyolojik iiretim yapan ekosistemleri olup, ¢ok zengin
biyolojik ¢esitlilige sahiptirler.

e. Balikcilik, tarim, hayvancilik, saz iiretimi ve rekreasyonel kullanimlar agisindan
yiiksek bir ekonomik degere sahip olup, bolge ve iilke ekonomisine katki saglarlar

f. Yeryiiziiniin en 6nemli genetik kaynaklar1 olmalar1 nedeniyle egitim ve bilimsel
calismalar i¢in acik hava laboratuvari 6zelligi tasirlar.

g. Ozellikle biiyiik gol ve nehirlerde su yolu tasimaciligina olanak saglarlar [171].

Gilinlimiizde sulak alanlar1 tehdit eden sorunlarin basinda, tarim veya yerlesim
amagcli bu alanlarin kurutulmasi gelmektedir. Sulak alanlarin ve bunlar1 besleyen su
kaynaklarinin endiistriyel ve evsel atiksular ic¢in alici ortam olarak kullanilmasiyla
sulak alanlar dogal yapilarin1 kaybetmektedirler. Zengin su potansiyeli tasiyan bu
alanlardan igme, kullanma ve sulama suyu temini amaciyla asir1 miktarda su
alinmasi, sulak alan1 besleyen sularin barajlarda tutulmast veya yonlerinin
degistirilmesi, turizm ve ikinci konut amacl yapilagmalar, yabanci balik tiirlerinin
gollere asilanmasi, sazliklarin yakilmasi, tahribi, kontrolsiiz saz kesiminin yan1 sira
su kuslarini tehdit eden en asir1 ve yanlis avlanma da bu alanlar1 tehdit eden etkenleri

olusturmaktadir [171].



2.5.2. Sulak Alanlara Iliskin Uluslararas1 Diizenlemeler

Sulak  alanlarin  zengin  biyolojik  ¢esitliligi, ekolojik  dengenin
saglanmasindaki rolleri ve ekonomik 6nemleri ge¢miste yeterince incelenmedigi ve
degerlendirilmedigi icin; sulak alanlar tiim diinyada uzun yillar hastalik tasiyan
sivrisinekleri yataklik eden wulasilmaz bataklik ve verimsiz alanlar olarak
nitelendirilmistir. Bu nedenle sitma hastaligin1 6nleme seklinde baslayan kurutma
caligmalari; hizli niifus artigina paralel olarak tarimsal araziye duyulan gereksinim
nedeniyle kolay elde edilebilen araziler olarak goriilen bu alanlari, kurutma
calismalar1 artarak devam etmistir. Ancak kurutma sonucu eclde edilen arazilerin
cogunda istenilen tarimsal liretime erisilemedigi gibi; bir kisim yerlerde de tuzlanma,
turbiyerlerin yanmasi, riizgar erozyonu gibi nedenlerle kisa zamanda toprak
verimsizlesmistir. Ayrica yoOrenin su rejiminde meydana gelen bozulmalar ve
iklimsel degigsmelerin yani sira, birgok canli tiiriiniin neslinin tehlikeye diismesi yada
tamamen yok olmasi gibi geri donilisiimii miimkiin olmayan sorunlar ortaya ¢ikmistir.
Sonugta, sulak alanlarin énemi tiim diinyada anlasilmaya baslamis, pek ¢ok iilkede
sulak alanlarin korunmasi igin bir dizi koruma 6nlemleri alinmis, ekolojik, sosyal ve

ekonomik analizlere dayanan sulak alan koruma programlari gelistirilmistir.

Sulak alanlarin korunmasina yonelik uluslararast sozlesmeler asagida
verilmistir;
1. Ogzellikle Su Kuslar1 Yasama Ortami Olarak Uluslar arast Oneme Sahip Sulak
Alanlarin Korunmasi Sézlesmesi (RAMSAR),
Kuslarin Himayesine Dair Milletleraras1 S6zlesme,
Akdeniz ‘in Kirlenmeye Kars1 Korunmasina Dair S6zlesme (BARSELONA),

Diinya Kiiltiirel ve Dogal Mirasinin Korunmasina Dair S6zlesme

A

Avrupa’nin Yaban Hayati ve Yasama Ortamlarim1i Koruma Soézlesmesi
(BERN),

6. Gogmen Tiirlerin Korunmasina Dair S6zlesme (BONN),

7. Akdeniz’in Kara Kokenli Kaynaklardan Kirlenmeye Karst Korunmasi
Protokoli,

8. Akdeniz’in Ozel Koruma Alanlarma Iliskin Protokol



Ulkemizin de taraf oldugu yukarida belirtilen sézlesme ve protokollerin tiimii
dogrudan ya da dolayli olarak sulak alanlarin korunmasini 6ngérmektedir. Bern ve
Ramsar sozlesmeleri sulak alanlarin korunmasi yoniinden oncelikli olup; 6zellikle
Ramsar So6zlesmesi sadece sulak alanlarin korunmasina yonelik bir sdzlesme olmasi

nedeniyle 6nem tasimaktadir [172].

2.5.2.1. Ramsar Sézlesmesi

“Ozellikle Su Kuslart Yasama Ortami Olarak Uluslararast Oneme Sahip

Sulak Alanlarin Korunmasi Sozlesmesi”

Ulkemiz, 1971 yili Subat ayinda Iran’in Ramsar kentinde imzaya agilan ve
“Ramsar Sozlesmesi” olarak bilinen sulak alanlarin korunmasit hakkindaki
sozlesmeye 17 Mayis 1994°den itibaren resmen taraf olmustur. S6zlesme listesine,
Sultan Sazligi, Kus (Manyas ) Golii, Seyfe Golii, Goksu Deltasi, Burdur Goli,
Kizilirmak Deltasi, Gediz Deltasi, Ulubat Golii ve Akyatan Lagiinii alinmistir [173].

Sozlesmeye taraf iilkeler; sinirlar1 dahilindeki tiim sulak alanlar1 korumak,
gelistirmek ve akiler kullanmakla yiikiimliidiirler. Tiirkiye’de Ramsar Sozlesmesi

uyarinca koruma altina alinan sulak alanlar Cizelge 2.27°de verilmistir.



Cizelge 2.27. Tirkiye’de Ramsar Sozlesmesi uyarinca koruma altina alinan sulak

alanlar [173]

Kizilirmak Deltas:

Deltanin Alani :5 600 km?”

Sulak Alanlar :1 611 km?

Kizilirmak nehrinin tasidig: aliivyonlarin olusturdugu
iilkemizdeki en biiyiik deltalardan birisidir. Samsun ilinin Engiz,
Bafra ve Alacam ilgeleri sinirlar igerisinde yer almaktadir.

Kus Goli

Balikesir Ilinin Bandirma ve Manyas ilgeleri sinirlar iginde
bulunmaktadir. Diinyaca taninan kus alanlarindan biridir. Sular1
tath, s1g bir goldiir. En derin yeri 4 m civarinda olup, ortalama
derinligi 1-2 m’dir. Goliin normal su seviyesindeki alani yaklasik
1 680 km” dir.

Akyatan Lagiinii

Yiizolctimii : 490 km”
Adana ilinin Karatas ilgesi sinirlar1 i¢erisinde yer almaktadir.

Ulubat Golii

Ortalama g6l alami : 570 km”

Bursa ilinin Karacabey ve Mustafa Kemalpasa ilgeleri i¢ersinde
yer almaktadir. Bursa kent merkezine 34 km, Balikesir iline ise
90 km mesafede olan gol, Bursa Karacabey karayolunun hemen
giineyindedir.

Goksu Deltasi

Yiizolciimii: 1 500 km”
Mersin’in Silifke Ilgesinde bulunmaktadir.

Burdur Gola

Ortalama G6l Alani : 2 370 km®

Burdur ve Isparta illeri sinirlari igerisinde yer almaktadir.

Kapal1 bir havzada yer alan goliin disariya akintis1 yoktur. Gol
sulart tuzlu ve arseniklidir. Tirkiye’nin en derin gollerinden
birisidir.

Seyfe Golii

Ramsar Alani : 1 070 km®

Ic Anadolu Bélgesinde Kirsehir Ilinin kuzeydogusundaki
tektonik kokenli ¢ukurlukta yer almaktadir. Kapali bir havzada
bulundugundan disariya akintist yoktur. Bu nedenle sulari
tuzludur.

Sultan Sazlig1

Yiizolgiimii : 3 900 km”

Kayseri il sinirlari igerisinde bulunmaktadir. 100 km®1lik alani
kapsayan Develi Ovasmnin 2 100 km*'lik kismin1 Sultan Sazlig
olusturmaktadir. Develi kapali havzasinin en ¢ukur yerinde
olusan Sultan Sazliginda, tatli, tuzlu ve hafif tuzlu acik su
ylizeyleri, genis sazlik ve bataklik alanlar ile bunlari ¢evreleyen
sulak cayirlar yer almaktadir.




2.6. GOKSU DELTASI ve OZELLIKLERI

2.6.1. Goksu Nehri

Antik cagda Cleadnos adiyla anilan Goksu Nehri, Seyhan ve Ceyhan
nehirlerinden sonra Akdeniz’e dokiilen akarsularin en Onemlisidir. Taseli
Platosundan dogar ve Toros daglar1 boyunca derin bir kanyondan akar. Taseli

yaylalarindan ge¢ip ve Geyik daglarinin sulariyla beslenerek Akdeniz’e dokiiliir.

Uzunlugu 250 km’den biiyiik olan nehrin drenaj havzasi 10 000 km?*’den
fazladir. Goksu, iki bilylik kolu olan; Hadim Goksuyu ve Ermenek Goksuyu halinde
Taseli yaylalarinin sularimi toplayarak kuzeybatidan-giineydoguya dogru derin
vadiler ve bogazlar igerisinden gecer. Mut kasabasi yakinlarinda bu iki biiyiik kol

birlesir ve buradan itibaren Akdeniz’e ulastig1 yere kadar Goksu Nehri adin1 alir.

Yagmur ve kar sulariyla beslenen nehrin rejimi diizensizdir. Eyliil ve Ocak
aylar arasinda diigiik hacimse hizla akan nehir, Nisan ayinda karlarin erimesiyle en

yiiksek hacimsel hiza ulagir. Ortalama hacimsel hizi 130 m’ dir.

Ocak ile Haziran aylar1 arasinda nehir havzasinda, Ermenek ve Gokcay
kollarinda olusan sert firtinalarin sebep oldugu taskinlar gézlenir. Taskinlar nadiren

Akgol civarinda etkili olur. Zaman zaman da Paradeniz’e kadar ulasir.

Akgol’de uzun donem i¢in sedimantasyonun neden oldugu oOtrofikasyon
tehlikesi vardir. Uzun dénemli hidrografi, havzadaki minimum akisi 100 m®/sn
civarinda tutan 6nemli bir yer altt suyunun varligini gostermektedir. Birbirini takip

eden birkag¢ yagish yil, yer alt1 su seviyesinin ylikselmesine neden olmaktadir [174].



2.6.2. Goksu Deltasi

Koordinatlar :36°20° Kuzey 33°59’ Dogu
Yiizdlgimii  :150 km?
Rakim :2m

Goksu Deltasi, Orta Toroslarm eteginde bulunan Mersin Il merkezinin
yaklasik 80 km batisinda, Akdeniz’e dokiilen Goksu Nehrinin tasidig aliivyonlarin
olusturdugu bir kiyr ovasidir. Idari olarak Mersin 1li Silifke ve Tasucu ilgeleri

sinirlart igerisinde yer almaktadir.

Goksu Deltasi, Goksu Nehir havzasindan tasinan tortular tarafindan
olusturulmus olup siire¢ halen devam etmektedir. Nehir suyu, delta boyunca asil
olarak nehir yatagindan denize akmakla birlikte, ayn1 zamanda deltay1 olusturan
tortularin arasindan da akar. Deltaya tek deniz suyu girisi riizgarli zamanlarda

denizin yilikselmesiyle kiy1 seridinin tagkina ugramasi sonucu meydana gelmektedir.

GoOksu Nehri’nin denize dokiildiigii yerin batisinda iki biiylik g6l yer almaktadir.
Bunlardan biri denizle baglantili ve kum setiyle denizden ayrilan, 40 km” alana
sahip Paradeniz Lagiiniidiir. Digeri ise daha ¢ok tatli su golii karakteri tasiyan 120
km® genisligindeki Akgol’diir. Diger onemli siirekli goller ise, Akgol-Paradeniz
arasinda yer alan ve bir dolgu lagiinii olan Kugu Gd&lii ve Paradeniz’in dogusundaki

asir1 tuzlu Arapalan1 Golii diir.

Gel-git olayina bagl olarak tuzluluk derisimleri degisen bu gollerde, ortalama
olarak tuzluluk Paradeniz’de %19, Akgol’de %1-2 arasinda olmaktadir. Paradeniz’in

sular1 act olup ortalama derinligi 1,5 m’dir.

Goksu deltas1 ekolojik olarak 6trofik (bol besinli) bir sulak alandir. Delta, irili
ufakli bir ¢ok gol, lagiin ve bunlarin ¢evresinde yer alan genis sazlik, cayirlik, step ve
tarim alanlar1 ile kumullardan olusmaktadir. 0-10 m arasinda ytikseltilere sahip olan

deltanin dogu ve bat1 kesimlerinde kiyiya paralel uzanan kum tepeleri yer almaktadir.



Deltanin en tipik dzelliklerinden biri de Incekum Burnu’dur. Incekum Burnu’nun
tipik sekli, dogrudan gelen ve nehir tortusunu siiriikleyen kiy1 akintisiyla, Tasucu
Korfezinde olusan gilineybatiya dogru zayif ikinci bir akintinin bileskesiyle ortaya

cikmugtir [174].

Bolgede yer alan sazliklar, batakliklar ve gbllerin toplami 213 km**dir. Yine
dogal ozelliklerini biiyiik 6l¢iide koruyan kumsallarin ve tuzlu steplerin biiytikligi

530 km”’yi bulmaktadur.

Akdeniz Bolgesinde dogal yapisini koruyabilmis ender alanlardan biri olan
Goksu Deltasi, uygun iklim kosullar1 yaninda farkli habitatlar1 igice barindirmasi
nedeniyle ¢ok sayidaki su kusuna iireme, beslenme, kislama ve konaklama olanagi
saglamaktadir. Ozellikle kis aylarinda I¢ Anadolu Bélgesindeki sulak alanlarin

donmas1 sonucu pek ¢ok su kusu, kis1 gegirmek i¢in deltaya gelmektedir.

Balik¢iligin devamliligi agisindan hayati 6nem tastyan deltalar, baliklarin
yumurta doktiigli, yavru baliklarin beslendigi ve korundugu alanlardir. Goksu
Deltasinda yer alan goller ve Goksu Nehri’nin Akdeniz’e dokiildiigii bolge ile yakin

kiyilar1 yavru baliklar i¢in essiz bir ireme ve barinma alanidir.

Goksu deltast sulak alan ekosistemi, Akdeniz ile deltanin i¢ kesimlerinde yer
alan tarim alanlar1 arasinda bir tampon bdlge olusturmakta ve denizden tuzlu su
girigini engelleyerek bolgenin su dengesini diizenlemektedir. Tiim bunlarin yanisira,
barindirdig1 yaban hayati ile kus gozlemciligi, balik¢ilik ve aveilik gibi rekreasyonel
kullanimlar i¢in ideal bir ortam olusturmaktadir [174].



2.6.2.1. Goksu Deltasinda canli yasam

Degisik ekolojik karakterlerdeki habitatlarin varligi deltayr bitki ¢esitliligi
yoniinden de zengin kilmistir. Denizden ortalama 2 m yiikseklikte bulunan Goksu
Deltasinda dogal bitki ortiisiinii, Akdeniz’in maki bitki toplulugu ile birlikte yogun
kumul bitkileri ve tuz stepleri olusturmaktadir. Kiy1 etkisinden uzaklastik¢a bitki
oOrtlistiniin  niteligi diizelmekte ve koru ormanlart baglamaktadir. Ormanlarda

genellikle kizilgam hakimdir.

Kumul sisteminde adi mersin, zakkum, sdgiit, kayiskiran, abdest bozan otu,
giiney karacalisi ve andizotu bitkileri bulunmaktadir. Tatli suyun hakim oldugu
Akgol'tin kuzey kismi kamig, masura kamist ve saz bitkileriyle kaplidir. Kamig
yataklart ve tuz stepleri ya da kumullar1 kusatan bitki Ortilisii arasinda gecis teskil

eden deniz sandalya sazi, ¢aliliklar ve hasir otu bir kusak halinde bulunmaktadir.

Tuzlu suyun etkisinde bulunan Paradeniz lagiiniiniin ¢evresinde seyrek sazlik
alanlar, Salicornia sp., siiliiklii 6rdekotu bulunmaktadir. Kum yapist igerisinde
bulunan zengin floranin yam sira, fazla miktarda verimli otlar ve deltanin Akgol ve
Paradeniz cevresindeki genis alanlar algak ve yatik bir sekilde halofit (tuzcul) bitki
ortiistiyle kapli bulunmaktadir [174].

Akgol ve Paradeniz lagiinii ¢cevresinde su ile kapli olmayan alanlarda sazlik
ve bataklik bitkileri, kumsalda ise tuza dayanikli diken ve ot Ortiilerinden olusan bitki

ortiist hakimdir.

Ayrica, deltada 6 adet endemik tiir ve 38 adat kirmiz1 listede yer alan bitki
taksonu bulunmaktadir. Deltada, dogal bitki Ortiisiiniin yanisira kiiltiir bitkileri de

bulundugu belirtilmektedir [174].



2.6.2.2. Goksu Deltasinin ekolojik dnemi

Tarim alanlari, sazliklar, tath ve tuzlu su ekosistemleri, genis ve giir sazliklar,
batakliklar ve genis kumullar gibi birbirinden farkli 6zellikler tasiyan yasam
ortamlari, deltada zengin ve ¢ok ¢esitlilik gdsteren bitki Ortiisiinlin olugsmasina ve bu
durum farkli habitat istekleri olan ¢ok sayida hayvan tiiriinlin barinmasina imkan
saglamistir. Goksu Deltas1 faunasinin ¢esitliliginde ekolojik yapisinin yanisira

cografi konumunun da son derece etkili oldugu bir gergektir.

Bolgede, yaban domuzu, kurt, tilki, ayi, kunduz, porsuk. sincap, vasak,

sansar, kirpi, sirtlan ve tavsan en ¢cok bulunan hayvan tiirleridir.

Goksu Deltasinda 34 siirlingen ve amfibi tiirii tespit edilmistir. Bu tiirlerin
bazilari, gece kurbagasi, aga¢ kurbagasi, ova kurbagasi, Toros yilani, koca engerek,
benekli kertenkele ve adi bukalemundur. Deniz kaplumbagalarinin Akdeniz
kiyisindaki en O6nemli yuvalama alanlarindan biri de Goksu Deltasinda yer alan
kumsallardir. Nesli tehlikede olan yumusak kabuklu Nil kaplumbagasinin da bolgede

oldugu bilinmektedir.

Goksu Deltasinda bu giine kadar yapilan ornitolojik arastirmalar, kis
aylarinda ve go¢ zamaninda kus populasyonunun ve tiir sayisinin 6nemli Slgiide
arttigi ortaya koymustur. Ozellikle Akdeniz kiyilarinda belirli bolgelerde rastlanan

ve sayilar gittik¢e azalan saz horozu Goksu Deltasinda yasamaktadir.

Bugiine kadar bolgede 332 kus tiirii tespit edilmistir. Bu rakam bugiine kadar

tek bir sulak alanda gozlenmis en yiiksek sayidir.

Uygun iklim kosullar1 ve degisik tiirden pek cok kus tiirlinlin iireme,
beslenme, barinma ve kislamasi i¢in farkli ekolojik karakterdeki habitatlara sahip
olmasi, ayrica kuzey-giiney goc rotasi lizerinde bulunmasi, Géksu Deltasini kuslar
acisindan, Avrupa ve Ortadogu’nun en zengin sulak alanlarindan birisi yapmaktadir.

Alan, kiicilik karabatak, tepeli pelikan, yaz 6rdegi, pasbas patka, biiyiilk orman kartali



ve sah kartal gibi nesilleri tehlikede olan tiirleri barindirmasi nedeniyle biiylik 6nem
tasimaktadir. Bu tiirlerin yanisira, kiiclik balaban, gece balik¢ili, alaca balikeil,
erguvani balik¢il, turag, kocagoz, bataklik kirlangici, akca cilibit, mahmuzlu kiz kusu
ve kiiciik sumru gibi tiirler alanda onemli sayida liremektedir. Ayrica biiyiik ak
balikeil, kiiciik ak balikgil, gri balik¢il, sigir balikgil, bataklik su tavugu ve Izmir
yaligapkini da alanda kulugkaya yatmaktadir.

Aralarinda boz kaz, fiyu, ¢amurcun, kasik gaga ve sakarmekenin bulundugu
biiylik sayilarda su kusu alanda kiglarken, go¢ sirasinda da ¢ok sayida celtik¢i ve
leylek alana konmaktadir. Az sayida turna deltada kislarken, ak pelikan da goc

sirasinda alana ugramaktadir [174].

2.6.2.3. Goksu Deltasinda insan kaynakli faaliyetler

Goksu Deltasinda en onemli alan kullanimini  tarim  faaliyetleri
olusturmaktadir. Delta’da Akdeniz ikliminin biitlin {irlinleri yetistirilebilmektedir.
Tarima elverigli alanlarda iki tip tarim yapilmakta olup; bunlar sebze ve meyve
tretiminin yapildig1 alanlar ile pamuk ve bugday tariminin yapildigi alanlardir.
Dogal su kaynaklar1 acisindan zengin olan bolgede sulu tarim gelismistir. Sulu
tarimin yapildig1 kiy1 seridinde tahil {irtinleri yaninda, yogun olarak susam, yerfistigi,

celtik, cilek, turuncggiller ve sebze yetistirilmektedir.

Kiy1 kesimler ile yiliksek kesimler arasinda gecit teskil eden bolgelerde ise,
zeytincilik ve bagcilik yapilmaktadir. Bolgede Onemi gittikge artan narenciye
bahgelerinin arasinda domates, patlican ve biber gibi c¢esitli sebzelerin tarimi
yapilmaktadir. Seraciligin yaygin oldugu alanda meyve yetistiriciligi onemli bir yer

tutmakta ve ova bagcilig ile turfanda iizim yetistirilir.

Oldukga uzun bir kiy1 seridi olan alanda su tiriinleri faaliyeti son zamanlarda
gelisme gostermistir. Bolgede kiy1 ve agik deniz balik¢iligr yapilmaktadir. Akgol’de
ticari degeri olan 4 balik tiirii bulunmaktadir. Bunlarda ikisi tuzluluga toleransh

gdcmen balik tiirlerinden olan yilan balig1 ve haskefaldir. Diger iki tiir olan sazan ve



karabalik ise golde yumurtlarlar. Yilan balig1 ve karabalik ihra¢ edilmekte iken diger

iki tlir yerel tiiketime sunulmaktadir.

Paradeniz lagiiniinde dalyan balik¢ilii yapilmaktadir. Deniz levregi, ¢ipura,
singit, sivriburun, karagdz, melanurya, sarigdz, ¢izgili mercan ve mercan alanda

avlanan balik turleridir.

Deltada, kiy1 balik¢iligt biitiin y11 boyunca yapilmaktadir. Deltanin kuzeyinde
yer alan sulama kanallarinda ise sazan ve kefal baliklar1 avlanmaktadir. Balik¢iligin
yani sira yorede mavi yenge¢ ve karides avciligi da 6nemli bir yer tutmaktadir [174,

175].

2.6.2.4. Goksu Deltasinin korunmasi ve yonetimi

Goksu Deltasi, sahip oldugu dogal, tarihi ve kiiltiirel degerlerinin korunmasi
ve gelecek nesillere aktarilmasmin gilivence altina alinmasi amaciyla 2872 sayili
Cevre Kanunu’nun 9.maddesine istinaden, 2 Mart 1990 tarih ve 20449 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanan 18.01.1990 tarih ve 90/77 sayili Bakanlar Kurulu Karari ile

“Ozel Cevre Koruma Bolgesi” olarak tespit ve ilan edilmistir.

Deltada ye alan Akgdl ve Paradeniz lagiinlerini i¢in alan 435 km®’lik saha
Orman Bakanligi, Milli Parklar ve Av-Yaban Hayati Genel Miidiirliiglince “Yaban
Hayati Koruma Sahasi” ilan edilerek kagak ve usulsiiz avcilik kontrol altina

alimmustir.

Sahadaki koruma calismalart Ozel Cevre Koruma Baskanligi tarafindan
yiiriitiilmektedir. Mahallindeki calismalar Silifke Ozel Cevre Koruma Miidiirliigii
tarafindan organize edilmektedir. Alandaki gorevliler tarafindan, kus gozlemek ve
aragtirma yapmak amaciyla gelen ziyaretcilerin giris ¢ikiglart kontrol edilmekte ve
avcilik denetimi yapilmaktadir. 1990 yilinda alan Ozel Cevre Koruma Bélgesi ilan

edildikten sonra avlanma biitiin alanda tamamen yasaklanmistir. Denetimler Ozel



Cevre Koruma Kurumuna bagl Silifke Ozel Cevre Koruma Miidiirliigiince

yapilmaktadir [174-176].

2.6.2.5. Goksu Deltast ile ilgili yapilan aragtirmalar

Ayas ve ark.,, 1997°de Goksu Deltasinda c¢evresel Orneklerde ve
organizmalarda organik klorlu pestisit (DDT ve DDT tiirevleri, a-BHC, B-BHC,
Lindane, Aldrin, Dieldrin, Endrin, Heptachlor, Heptachlor epoxide) kalintilarim
arastirmiglardir. Su, cokel, toprak ve yenge¢, mavi yengeg¢, balik ve cesitli su
kuglarinda 1991-1993 yillar1 arasinda 13 organik klorlu pestisit kalintist ve
derisimlerini saptamiglardir. Toprak orneklerinde organik klorlu pestisit derisimini;
su ve cokel drneklerinde bulunandan daha yiiksek derisimde oldugunu bulmuslardir.
Organik klorlu pestisit kalintisinin kugslarda ve baliklarin karacigerinde akiimiile
oldugunu saptamislardir. Bu ¢alisma Goksu Deltasinda tarimsal kimyasallarin
birikimi ile ilgili yapilan tek ¢alismadir. Goksu Deltasi ile ilgili olarak yapilan
calismalar oldukga sinirli olup genelde bu bdlgede yasayan ve nesli tehlike altinda

olan kuslar ile ilgilidir [175,176].



3. MATERYAL ve METOT
3.1. MATERYAL
3.1.1. Calisma Alan1

Calisma, Ozel Cevre Koruma Bélgesi olan Goksu Deltasinda yiiriitiilmiistiir.
Delta igerisinde bulunan Akgél, Paradeniz ve DSI kanalinda, koordinatlar1 belirlenen
istasyonlardan yiizey suyu, balik ve ¢dkel orneklemesi yapilmustir. Ornekleme
semasinda (Sekil 3.1) goriildiigii gibi sucul ekosistem igerisindeki besin zinciri takip
edilerek beslenme yoluyla abiotik ortamdan canliya ve canlidan canliya gegecek

pestisit birikiminin bulunmasi amac¢lanmistir.

Ornekleme semas1 dogrultusunda Goksu Deltasindan su, ¢dkel ve balik
orneklerinin alindig1 istasyonlar ve koordinatlar;
1. Paradeniz (Dalyan) (36S 0591333, UTH 4018375)
2. Paradeniz Akgdl aras1 DSI kanal1 (36S 0590148, UTH 4018918)
3. Cayirli Deresi (Atayurt Sulama Kanali) (36S 056021, UHT 4021744)
4. Akgol (36 S 0585729, UHT 4020105)
olmak iizere 4 noktadan olusmaktadir. Ornekleme istasyonlarmin GPS aygiti

kullanilarak ¢ikarilan haritasi Sekil 3.2°da verilmistir.

GOLETLER VE SU KANALLARI

SU BALIK

COKEL E

Cokelin film ylizeyinde beslenen balik (Mugil cephalus)

Bitki ile beslenen balik (Cyprinus carpio)

Balik ve omurgasiz hayvanlarla beslenen balik (Clarias lazera)

Su yiizeyine yakin beslenen balik (A/burnus crantis)

Sekil 3.1. Ornekleme Semasi



[ ]
AKGOL 4
n

2
1
n

FARADENIZ

5.0 km

Sekil 3.2. Su, ¢okel ve balik 6rneklemesinin yapildigi istasyonlarin harita

iizerindeki gdsterimi
3.1.2. Goksu Deltasindan Alinan Su, Cékel, Balik Orneklerinin Ozellikleri

Ornekleme su, ¢okel ve organizma olarak ii¢ kisimda gerceklestirilmistir.
Calisma kapsaminda bir yil icerisinde ilkbahar ve sonbahar mevsiminde olmak iizere
su ve ¢okellerden 2 kere drnekleme yapilmistir. Balik 6rneklerinin Haziran ve Kasim
(2002) aylarinda toplanmasinin nedeni ise, mevsimlerin ve iireme zamanlarinin

pestisit birikimi tizerinde etkili olup olmadigini aragtirmaktir.

28.06.2002 tarihinde Akgél, Paradeniz ve DSI Kanalindan (Géksu Deltasi) 5
kefal (Mugil cephalus), 5 akmemed (Alburnus crantis) ve 2 karabalik (Clarias
Lazera) olmak iizere 12 balik 6rnegi alinmistir. 08.11.2002 tarihinde, yine ayni
bolgeden, 8 sazan (Cyprinus carpio), 9 kefal (Mugil cephalus), 6 akmemed
(Alburnus crantis) ve 10 karabalik (Clarias lazera) 6rnegi toplanmistir. Toplanan
balik tiirlerinin temel 6zellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir. Baz1 6rneklerin kiitlesi
uygulanan analiz metodu i¢in yeterli olmadigindan kompozit numune hazirlanmistir.

Ayrica biitiin balik 6rneklerinin karacigerleri pestisit analizi i¢in ayrilmistir. Toplam



45 balik ve balik karacigerinden pestisit analizi i¢in 37 Ornek hazirlanmistir. Su ve

cokel oOrnekleri de balik Orneklerinin alindig1 tarihlerde alinmistir. Ayrica
12.06.2004 ve 05.11.2004 tarihlerinde tekrar ayni istasyonlardan su ve ¢okel

orneklemesi yapilmstir.

Cizelge 3.1. Goksu Deltasindan ag atma yontemi ile yakalanan balik 6rneklerinin

cins ve Ozellikleri

Ticari ad1 Latince Ad1 Beslenme sekli | Yagam alanmi
Kedi balig1 (karabalik) Clarias Lazera Karnivor Benthic
Akmemed Alburnus crantis Herbivor Pelojik

Sazan Cyprinus carpio Omnivor Pelojik-alt yiizey
Kefal Mugil cephalus Detritivor Alt ylizey

3.1.3. Orneklerin Alinma Sekli ve Korunma Y dntemleri

Ornekler alindiktan sonra analize hazirlanincaya kadar korunmuslardir.
Cizelge 3.2°de drneklerin alinmasi ve saklanmasi ile ilgili olarak uygulanan islemler

verilmigtir.

Cizelge 3.2. Orneklerin alinmasi ve saklanmasi ile ilgili olarak uygulanan islemler

Ornek

Ornekleme sekli

Koruma iglemleri

Cokel

Cokelin 1 cm kalinhigindaki yiizey
tabakasindan alinmis ve
karigtirilarak homojen hale
getirilmigtir

Derin dondurucuda aliiminyum kutuda
20 °C’de analizi yapilincaya kadar
bekletilmistir

Su

Su ornekleri su yiizeyinin altindan
polietilen siselere hava almayacak
sekilde  doldurulmak  suretiyle
almmistir.  pH,  sicaklik  ve
¢Ozinmiis oksijen derisimi
ornekleme aninda saptanmistir

Analize kadar derin dondurucuda
—20 °C’de saklanmigtir

Balik

Golet ve kanallara ag atma
yontemiyle balik ornekleri
alimustir

Balik ornekleri aliiminyum folyolara
sarilarak etiketlenmis ve analize kadar
20 °C’de  derin  dondurucuda
bekletilmistir

Araziden alinan tim Ornekler buz

laboratuvara getirilmistir.

kutusuna konularak 3 saat icerisinde




3.2. METOT

3.2.1. Pestisit Analizinde Kullanilan Kimyasal Madde, Sarf Malzeme

ve Cihazlar

3.2.1.1. Kimyasal maddeler

Pestisit kalint1 analizinde Gaz Kromotografisinde pestisit analizi i¢in Onerilen
analitik saflikta kimyasal maddeler kullanilmistir. Analizlerde kullanilan kimyasal
maddeler ve Ozellikleri Cizelge 3.3°de, pestisit analizlerinde kullanilan standart ve

internal standartlar ve 6zellikleri Cizelge 3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Analizlerde kullanilan kimyasal maddeler ve 6zellikleri

Madde Adi Katalog No
n-Hexane Merck4371
Methanol Merck6011
Dichloro methane Merck 6054
Asetone Merck 14
Florisil Sigma F-9127
Sodyum siilfat Merck 6643
Etilasetat Merck 100864

Sulfiirik asit

Merck 1.00713

Metalik civa

Merck 104402

Petroleum ether

Merck 100909

Acetonitrile

Merck 100030

Methylene chloride (CH,Cl,)

Riedel 34908

Magnesium oxide

Merck 1.05867

Bakir

Aldrich 20.778-0




Cizelge 3.4. Analizlerde kullanilan pestisit standartlari, i¢ standartlar ve 6zellikleri

Pestisit Katalog No CAS No | Kimyasal formiilii | Safligr | Mol kiitlesi

standartlar (g/mol)

o-ES L13121000CY | 959-98-8 | CoHeClsO3S %99,30 |1 406,93
(Dr.Ehrenstorfer)

B-ES L13122000CY [33213- | CoHeClsO3S %98,50 | 406,93
(Dr.Ehrenstorfer) | 65-9

ESS L13133000CY | 1031-07- | CoHeClsO4S %99,40 (422,93
(Dr.Ehrenstorfer) | 7

MP L 14980000AL |[10265- |C,HsNO,PS %99,40 | 141,14
(Dr.Ehrenstorfer) | 92-6

I¢ standart (OP)

Chlorthion |L11640000AL |500-28-7 | CsHyCINOsPS %98,50 |1297,6
(Dr.Ehrenstorfer)

Ic standart (OC) |Katalog No Lot No | Saflig1

a-Endosiilfan 1D4 XA13121100AC (Dr.Ehrenstorfer) 20205 |%99.,0

AC

(Hawlett Packard GC 6890 Model i¢in)

3.2.1.2. Sarf malzemeler

Analizlerde kullanilan sarf malzemeler ve Ozellikleri Cizelge 32°de

verilmigtir.

Cizelge 3.5. Pestisit analizinde kullanilan sarf malzemeler ve 6zellikleri

Malzeme Adi Ozellikleri
Vial 2 mL Clear Crimp Vial Cap
Kapak Std. Seal 100 piece 5/pk

Santrifiij sisesi, 250 mL, Polypropylene, |Scientific Products #C4 162-250
screw cap (vidali kapakli)
Balon, 500 mL, pyreks Fisher Scientific #10-067G




Cizelge 3.5. (devam)

Filtre kagidi Whatman 2V fluted 18-24 cm

pH kagidi (0-14) Merck (2172235)

Pastor pipet, 9” Curtin Matheson #063172

Siringa, 5 mL Curtin Matheson Scientific

Soksolet kartusu (thimbels) Whatman 2800266, 26 mm x 60 mm,
25/box (cellulose)

Soksolet kartusu (thimbels) Whatman 2800308, 30 mm x 80 mm,
25/box (cellulose)

Soksolet aparati, 250 mL Ildam NS 45/40, ildam NS NS 29/32

Balon, 250 mL, pyrex [ldam NS 29/32

Ayirma hunisi, 250 mL, 500 mL Teflon musluklu

Kaynama tas1 ¢ =1 mm, cam

Bisturi Paslanmaz krom ¢elik, tek kullanimlik

Pens Paslanmaz krom ¢elik

Biiret, 50 mL Teflon musluklu

Cam pamugu Supelco

3.2.1.3. Cihaz ve ekipmanlar

Cizelge 3.6’da su Orneklerinin ¢oziinmiis oksijen (CO) ve sicaklik
Olctimlerinde ve pestisit kalintt analizinde kullanilan cihaz ve ekipmanlar

ozellikleriyle verilmistir.

Cizelge 3.6. Su oOrneklerinin CO ve sicaklik Ol¢limlerinde ve pestisit analizinde

kullanilan cihaz ve ekipmanlar

Cihaz Model ve ozellikleri
GPS ETREX 12 CHANNEL
Arazi tipi CO metre Hanna Instruments H1 8043 Model, 12075 23 seri
Doner buharlastirici 1. Rotary Laborota 4000 Heidolph
2. Janke & Kunkel IKA Labortechnik RV 05-ST




Cizelge 3.6. (devam)

Vakum pompasi MILLIPORE XX5522050 CODE LR37697

Hassas terazi 1. Iscaltec SBC 21 max, 80/220 g e=1 mg min:0,001 g
2. AND HR-120 Model, max 120g+0,1 mg,

Santrifiij Sorvall RC 5

Isitic1 (6°11) Elektrothermal

Isitict (tekli, biiyiik soksolet | Elektromac ME O/I

aparati igin)

Ultrasonik calkalayici Cole-Parmer 8891
Frezee-dry Labconco, 6L, Model 77535
Derin dondurucu 1. Argelik 2020D
2. BOSCH
Gaz Kromotografisi Hewlett Packard 6890
Kolon (GC) HP 5 (Crosslinked %35 Phenyl-Metil Siloxane) 30 m x

0,32 mm x 0,25 pm film thickness (HP Part No.
190915-413 US Patent No. 4,293,415)

Dedektor Micro Electron Capture Dedector (LECD),
Nitrojen Phosphorus Dedector (NPD)

3.2.2. Pestisit Analizi i¢in Uygulanan Metotlar

(Cokel ve organizmadaki pestisit analizleri; Method No 65 UNEP/IOC/IAEA
[178], Method No 57 UNEP/IOC/IAEA/FAO [179], Method No 6
UNEP/FAO/IOC/TAEA [180], Method No 12 Rev.2 UNEP/FAO/IAEA/IOC [181],
Method No 71 UNEP/IOC/IAEA/FAO [182] ve IAEA tarafindan modifiye edilen
metotlar kullanilmistir. Su 6rneklerinde pestisit analizi AOAC, 1990 [183] ve EPA,
1985 [184] kaynaklarindaki modifiye yontemler ile yapilmistir.

Her bir ¢okel ve balik 6rnegi i¢in geri kazanimi belirlemek icin i¢ standart
calismas1 yapilmistir. Oziitleme ve kolon islemi basamaklarinda kayiplarin
belirlenebilmesi i¢in koér numunede biitiin iglem basamaklari uygulanarak metot

kontrol edilmistir. Calismanin 1slak islemlerinin yapildigt ODTU Deniz Bilimleri



Kimya Boliimii Organik Laboratuvari UNEP’s Regional Seas Programinda yer
almaktadir. Programda 44 farkli iilkeden 83 laboratuvar bulunmaktadir. Programa
dahil edilen laboratuarlarin performanslarinin standardize edilebilmesi i¢in referans
numune ¢aligmalar1 yapilmakta ve “z-skor” belirlenmektedir. Doktora tez
calismasinin yapildigr donemde referans numune ¢alismalart da yapilarak analizlerin

ve metodun kabul edilebilirligi bu yolla da kontrol edilmistir [185-187].

3.2.3 Suda Organik Klorlu ve Organik Fosforlu Pestisit Analizi

Suda organik klorlu pestisit analizi i¢in; 500 mL su 6rnegi 1 L’lik ayirma
hunisine alinarak iizerine 50 mL CH,Cl, (diklorometan) eklenip, siddetle 3 dakika
calkalandiktan sonra ¢oziicli fazi bir baska ayirma hunisine alinmistir. Sudan
Diklorometan ile oziitleme islemi 3 kez tekrarlanmistir. Toplanan Diklorometan
oziitleri lizerine 10 g Na,SO, (pest grade), 2 g NaCl ilave edilmistir. Oziit, 25 mm
capli 50 cm yiiksekligindeki kolona susuz Na,SOs’dan 10 cm olacak sekilde
hazirlanmis kolondan gecirilmistir. Kolon, sonra 4 mL daha diklorometan ile
yikanarak maddenin tamami almmistir. Oziit, doner buharlastiricida, 50 OC’de,
yaklagik 4 mL kalincaya kadar buharlastirilmistir. Daha sonra 6 mL n-hekzan ilavesi
ile Kuderna-Danish deristirme tiipiine aktarilan Ornek saf azot gaz1 ile oda
sicakliginda 0,5 mL kalincaya kadar deristirme islemine tabi tutulmustur. Analiz
islemleri ii¢ paralel olacak sekilde yiiriitiilmis, standart ve kor calismast yapilmistir.
Viale alman 6rnek GC/ECD’de analiz edilmistir. Suda organik fosforlu pestisit
analizi i¢in de ayni islemler uygulanmis viale aliman 6rnekler GC/NPD’de analiz

edilmistir [183,184, 185].

Suda organik klorlu pestisit analizi i¢in gaz kromotografisi ¢alisma kosullari;
Enjeksiyon sicakligi: 250 °C, Dedektdr Sicakligi: 300 °C, Makeup gaz akist 40

mL/min olup azot gaz1 kullanilmistir. Firin sicaklik programa;

70 °C 3,00 min
3 °C/min 240 °C
5 °C/min 260 °C 1.33 min

Post temp 70 °C
Run time 65,00 min



Suda organik fosforlu pestisit analizi i¢in gaz kromotografisi ¢alisma
kosullart; Enjeksiyon sicakligi: 220 °C, Dedektdr Sicakligi: 320 °C, firn sicaklik

programi;

70 °C 2,00 min
25°C/min  150°C
3 °C/min 200 °C
8 °C/min 260 °C 5,00 min

Post temp 70 °C

3.2.4. Cokelde Pestisit Analiz Y &ntemi

3.2.4.1. Organik klorlu pestisit analizi iglem basamaklart

Oziitleme Islemi
Freeze-dry da kurutma: Dip ¢okelinin 1 cm kalinliginda yiizey tabakasindan
alinan 150 g ¢okel Srnegi, yiiksek vakumda ve -42 °C’de 24 saat kurutulmustur.

Kurutulmus 6rnek 125 um goz agikligina sahip krom-gelik elekten gegirilmistir.

15 g kurutulmus ve elenmis ¢okel 6rnegi soksolet kartusuna konulmustur. 250
mL (50:50, v:v) n-hekzan-Diklorometan karisimi ile saatte 5-6 sifonlama olacak
sekilde 8 saat Oziitlenmigstir. Daha sonra 250 mL 06ziit doner buharlastiricida (0,1
MPa ve 30 °C) 15 mL kalincaya kadar ¢6ziicii buharlastirilmis ve daha sonra saf azot

gaziyla siyrilarak yaklasik 10 mL’ye diisiirtilmiistiir.

Cokel orneklerinde yag bulunmadigindan, oziitlere yag arindirilmasi islemi

uygulanmamustir.



Cokel orneklerinden kiikiirdiin giderilmesi;

Tiip icerisindeki yaklasik 10 mL 6rnege 1-1,5 mL metalik civa eklenip,
siddetli sekilde 1 dakika calkalandiktan sonra 5 dakika beklenmistir. Ustteki berrak
kisim temiz bir tiipe aktarilmistir. Alt kisim iizerine 4-5 mL hekzan eklenip islem
tekrarlanmistir. Hekzanla yikanarak alinan ornek, saf azot gaziyla siyrilarak yaklasik

1,5 mL’ye diisiirilmiistiir.
Florosil Kolonunda gruplara ayirma iglemi;

Florosil kolonun hazirlanmasi; florosil adsorbanti sirastyla, 8 saat metanol ve

8 saat hekzanla soksolette Oziitlenerek temizlenmistir.

Daha sonra Florosil, 60 °C’ye ayarlanmig kurutma firim1 igerisinde 8 saat ve
130 °C’de 8 saat tutularak aktiflestirme islemi yapilmistir. Ayirma kolonunda

kullanilan susuz sodyum siilfat ve cam pamuguna da ayni islemler uygulanmigtir
Ayirma Kolonunun Hazirlanmasi;

Kolon dolgu maddesi olarak birka¢ damla deiyonize su ile deaktive edilmis
17 g florosil ve 1 g sodyum siilfat (susuz) kullanilmistir. Temiz teflon musluklu, 50
mL kapasiteli, 1 cm ¢apinda cam biiret 25 mL hekzanla doldurulmus daha sonra 17 g
florosil eklenmis, en iiste de 1 g sodyum siilfat eklenmistir. Ayirma kolonuna daha

sonra 0rnek 6ziitii eklenmis, florosil dolgu maddesi ile temasi saglanmustir.
Bilesiklerin Gruplara Ayristirtimasi;

Icerisinde &rnek &ziitiiniin bulundugu kolon {izerine 70 mL n-hekzan
eklenerek kolon altindan 70 mL’lik kisim alinmis ve 1. grup olarak tanimlanmustir.

1. grup bilesikler; HCH, Heptaklor, Aldrin, op-DDE, pp’-DDE ve PCB’ler

Ayn1 kolon iizerine 50 mL hekzan-diklorometan (70:30) karisimi eklenerek
kolon altindan 50 mL’lik kisim alinmig ve bu kisim 2. grup bilesikler olarak

tanimlanmustir.



2. grup bilesikler; a-HCH, B-HCH, y-HCH (lindan), 8-HCH, a-Klordan op-
DDD, pp’-DDD, op-DDT, pp’-DDT grubu pestisitler

Kolonda kalan son grup olan Heptaklorepoksid, a-Endosiilfan, Dieldrin,
Endrin, B-Endosiilfan, Endosiilfan siilfat bilesikleri ise ti¢lincii grup olarak 40 mL
diklorometan ile kolondan alinmistir.

Tiim gruplar, 15 mL kalincaya kadar doner buharlastiricida, daha sonrada
azot gazi yardimiyla 1 mL kalincaya kadar, ¢oziiciileri ugurulmus ve hacimleri

Olgiilerek viallere alinmustir.
3.2.4.2. Cokelde organik fosforlu pestisit analizi iglem basamaklari

Oziitleme Islemi

150 g yas ¢okel 6rnegi, yiiksek vakum altinda, -42 °C’de 24 saat Freeze-
dry’da kurutulmustur. Kurutulmus 6rnek 125 pm goz acgikligina sahip krom-gelik
elekten elenmistir. Analizlerde 125 pum tane biiylikliiglinliin altinda kalan 6rnekler

kullanilmastir.

Soksolette Oziitleme;

15 g kurutulmus ve elenmis ¢okel 6rnegi soksolet kartusuna konulmus, 250
mL (50:50) etil asetat-aseton karisimi ile, saatte 5-6 sifonlama olacak sekilde, 8 saat
Oziitleme islemi yapilmistir. 250 mL 6ziit, doner buharlastiricida (1 atm basing ve 30
°C) 15 mL’ye azaltilmigtir. 15 mL’ye azaltilan 6rnek, saf azot gaziyla siyirma

islemiyle yaklasik 10 mL’ye azaltilmistir.

Cokel orneklerinde yag bulunmadigindan yagdan arindirma islemi

uygulanmamustir.

Cokel ve toprak orneklerinden elde edilen 6ziitlerinden kiikiirdiin giderilmesi
isleminde aktive edilmis bakir kullanilmistir. Bu amagla, 20 g graniile bakir, hacimce
1:2 HCI-Su karistmi bulunan 250 mL’lik bir behere konulmustur. 20 dakika

ultrasonik karistirict da bekletildikten sonra bulanik gOriintimlii st kisim



dokiilmiistiir. Bu isleme, iist kisimdaki ¢Ozelti tamamen berraklagincaya kadar
devam edilmistir. Beher icerisindeki bakir tozlar1 deiyonize su ile yikanarak fist
kisimdaki duru kisim dokiilmiistiir. Islem iic kez tekrarlandiktan sonra beher
icerisindeki karigtmin pH’1 deiyonize su ve bir ka¢ damla bazik sodyum hidroksit
veya potasyum hidroksit ¢dzeltisi ile pH 7’ye ayarlanmustir. Islem gdrmiis bakir
tozlar1 Once aseton ile, daha sonra hekzan ile yikanmistir. Aktifleme islemi
tamamlanan 2-3 gram bakir, 6ziitlenmis Orneklere eklenerek 24 saat bekletilmistir.
24 saat sonunda ornek igerisindeki bakirin rengi orijinal bakir renginde degilse islem
tekrarlanmistir. Ornek igerisindeki bakir, cam pamugundan siiziilerek karigimdan
ayrilmistir. Islem sonrasinda drnek once doner buharlastiricida daha sonra saf azot

gazi1 kullanilarak 1,5 mL’ye diisiirilmiistiir.

Kolonda gruplara ayirma; adsorbanlarin aktiflestirilmesi ve ayirma kolonunun

hazirlanmasi iglemleri organik klorlu pestisit analizinde oldugu gibi yapilmistir.

Bilesiklerin Gruplara Ayrilmasi;

Igerisinde 6rnek dziitiiniin bulundugu kolon iizerine 30 mL hekzan-etil asetat
(75:25) karisimi eklenerek kolon altindan 30 mL’lik kisim alinmig ve 1. grup olarak
tanimlanmistir.

1. grup bilesikler; organik fosforlu bilesiklerin ¢ogu ve azinphos-ethyl,
azinphos-methyl, chlorpyrifos, chlorthin, coumaphos, diazinon, dichlorvos, EPN,
ethion, fenitrothin, leptophos, malathion, methidathion, methylclorpyrifos,

methylparathion, parathion, sulfotep, tetrachlorvinphos.

Ayni kolon tizerine 30 mL hekzan-etil asetat (50:50) karigimi eklenerek kolon
altindan 30 mL’lik kisim alinmig ve 2. grup olarak tanimlanmigtir.

2. grup bilesikler; fenemiphos ve fenthion

Gruplar 15 mL kalincaya kadar doner buharlastiricida, daha sonrada azot gazi
yardimiyla 1 mL kalincaya kadar dereceli tiiplerde siyrilarak, hacimleri

belirlendikten sonra viallere alinmistir.



3.2.5. Balikta Pestisit Kalintis1 Analiz Y 6ntemleri
3.2.5.1. Organik klorlu pestisit analizi islem basamaklar1

Oziitleme Islemi

Orneklerin yas tartimi yapildiktan sonra Freeze-dry da kurutma islemi
yapilmistir. Daha sonra érneklerin kuru tarttmi alimmistir. Ornekler porselen havanda
doviilerek miimkiin oldugunca ince toz haline getirilmistir.

Soksolette Oziitleme;

Tartimi alman toz halindeki kati 6rnekler 250 mL (50:50) n-hekzan-
Diklorometan karisimi ile saatte 5-6 sifonlama olacak sekilde 8 saat Oziitlenmistir.
250 mL 6ziitiin hacmi doner buharlastiricida (1 0,1 MPa ve 30 °C) 15 mL’ye

azaltilmis ve daha sonra saf azot gaziyla yaklasik 10 mL’ye diistiriilmiistiir.

Oziitiin yagdan arindirilmast;

n-hekzan-Diklorometan 6ziitiinde yag analizi;

Oziit 250 mL’lik ayirma hunisine alinarak 40 mL n-hekzan + 5 mL derisik
stilfiirik asit eklenmis ve calkalanmistir. Ayrilan n-hekzan faz1 berraklagincaya kadar
isleme devam edilmistir.

n-hekzan fazindaki olasi siilfiirik asitin uzaklastirilmasi i¢in 1-2 g sodyum
stilfat eklenmistir. Hacim doner buharlastiricida 15 mL’ye azaltildiktan sonra ve saf
azot gaziyla yaklasik 1 mL’ye digiiriilmiistiir.

Kolonda gruplara ayirma islemi;

Adsorbanlarin Aktiflestirilmesi;

Oziitteki bilesikleri gruplara ayirmak igin florosil dolgu maddesi olan kolon

kullanilmigtir. Florosilin soksolette sirasiyla 8 saat metanol ve 8 saat hekzanla



Ozitlenmistir. 60 OC’ye ayarlanmis kurutma firmmi igerisinde 8 saat coziiciiler
ucurulduktan sonra 130 °C’de 8 saat aktiflestirilmistir. Sodyum siilfat ve cam

pamuguna da ayni islemler uygulanmistir.
Aywrma Kolonunun Hazirlanmasi;

Kolon dolgu maddesi olarak deaktive edilmis 17 g florosil ve 1 g sodyum
stilfat (susuz) kullanilmistir. Temiz teflon musluklu, 50 mL kapasiteli, 1 cm ¢apinda
cam biiret 17 g ve 25 mL 25 mL hekzanla doldurulmus, en iiste 1 g sodyum siilfat

eklenmistir.

Bilesiklerin Gruplara Ayristirilmasi;

Icerisinde 1 mL 6rnek &ziitiiniin bulundugu kolon iizerine 70 mL n-hekzan
eklenerek kolon altindan 70 mL’lik kisim alinmis ve 1. grup olarak tanimlanmustir.

1. grup bilesikler; HCH, Heptaklor, Aldrin, op-DDE, pp’-DDE ve PCB’ler

Ayni kolon tizerine 50 mL hekzan-diklorometan karigimi eklenerek kolon
altindan 50 mL’lik kisim alinmis ve 2. grup olarak tanimlanmistir.

2. grup bilesikler; a-HCH, B-HCH, y-HCH (lindan), -HCH, a-Klordan op-
DDD, pp’-DDD, op-DDT, pp’-DDT

Ayni kolon tizerine 40 mL diklorometan eklenerek kolon altindan 40 mL’lik
kisim alinmis ve 3. grup olarak tanimlanmustir.

3. grup bilesikler; Heptaklorepoksid, a-ES, Dieldrin, Endrin, B-ES, ESS

Gruplar 15 mL kalincaya kadar doner buharlastiricida, daha sonrada azot gaz1

yardimiyla 1 mL kalincaya kadar dereceli tiiplerde ugurulmustur.



3.2.5.2. Organik fosforlu pestisit analizi islem basamaklar1

Oziitleme Islemi

Yag miktar1 150 mg/L den az ornekler secilmistir. Asitle yag giderme islemi
uygulandiginda ornekler igerisindeki organik fosforlu bilesikler pargalanmaktadir.
Ayrica balik 6rnekleri ¢ok az oldugundan bu islem 6rnek kiitlesi her iki analiz i¢in de

yeterli olanlara uygulanmistir.

Yag tartimi alinan ornekler Freeze-dry da kurutulmus ve kuru tartimlart da
yapilmistir. Kurutulan 6rnekler porselen havanda doviilerek miimkiin oldugunca ince

toz haline getirilmistir.

Soksolette dziitleme;

Kurutulmus ve 6giitliilmiis 6rnekler soksolet kartusuna konulmustur. 250 mL
(50:50) etil asetat-aseton karisimi ile saatte 5-6 sifonlama ile 8 saat 6ziitleme islemi
yapilmustir. 250 mL 0ziit hacimleri doner buharlastiricida (0,1 MPa ve 30 °C) 15

mL’ye distriilmiis ve daha sonra saf azot gaziyla yaklasik 10 mL’ye diisiirtilmiistiir.

Orneklerinden kiikiirdiin giderilmesi;

Kiikiirt giderme isleminde bakir kullanilmustir.

Bakirin aktivasyon islemi; 20 g bakir bulunan 250 mL’lik beher igerisine
hacimce 1:2 HCl-su karisimi konulmustur. 20 dakika ultrasonik karistirict da
bekletilmistir. Bulanik goriiniimlii iist kistm dokiilmiistiir. Bu isleme {ist kisimdaki
¢ozelti tamamen berraklasincaya kadar devam edilmistir. Beher igerisindeki bakir
tozlar1 deiyonize su ile yikanarak iist kisimdaki duru kisim dokiilmiistiir. Islem ii¢
kez tekrarlanmigtir. Beher icerisindeki karigimin pH’1 deiyonize su ve bir ka¢ damla
bazik sodyum hidroksit veya potasyum hidroksit ¢ozeltisi ile pH 7’ye ayarlanmustir.
Islem gérmiis bakir tozlari aseton ile yikanmistir. Ustteki duru kisim dokiilmiistiir.
Daha sonra bakir tozlar1 n-hekzan ile yikanmustir. Ustteki duru kisim dokiilmiistiir.

Aktive iglemi tamamlanan bakir tozundan 2-3 gram Oziitlenerek hazirlanan drneklere



eklenerek 24 saat bekletilmistir. 24 saat sonunda 6rnek igerisindeki bakirin rengi
orijinal bakir renginde degilse islem tekrarlanmistir. Ornek igerisindeki bakir cam
pamugundan siiziilerek ayrilmistir. islem sonrasinda &rneklerin hacimleri énce doner

buharlastiricida daha sonra saf azot gazi kullanilarak 1,5 mL’ye diisiirilmiistiir.

Kolonda gruplara ayirma iglemi;
Adsorbanlarin Aktiflestirilmesi;

Oziitteki bilesikleri gruplara ayirmak icin kolon dolgu maddesi olarak florosil
kullanilmistir. Florosil, soksolette sirasiyla 8 saat metanol ve 8 saat n-hekzanla
Ozitlenmistir.  Florosil, 60 °C’lik kurutma firminda 8 saat bekletilerek,
¢oziiciilerinden armdirlmistir. Daha sonra Florosile ,130 °C’de 8 saat aktiflestirilme
islemi uygulanmigtir. Kolonda kullanilan sodyum siilfat ve cam pamuguna da ayni

islemler uygulanmistir.
Aywrma Kolonunun Hazirlanmasi;

Kolon dolgu maddesi olarak deaktive edilmis 5 g deaktive florosil ve 1 g
sodyum siilfat (susuz) kullanilmistir. Temiz, teflon musluklu, 50 mL kapasiteli, 1 cm
capinda cam biiret igerisine florosil ve sodyum siilfat konulmus ve azaltilmis 6rnek

kolona eklenmistir.
Bilesiklerin Gruplara Ayristirtimasi;

Icerisinde 1 mL &rnek 6ziitiiniin bulundugu kolon iizerine n-hekzan-etil asetat
(75:25) karisim1 eklenerek kolon altindan 30 mL’lik kisim alinmig ve 1. grup olarak
tanimlanmustir.

1. grup bilesikler; organik fosforlu bilesiklerin ¢cogu ve azinphos-ethyl,
azinphos-methyl, chlorpyrifos, chlorthin, coumaphos, diazinon, dichlorvos, EPN,
ethion, fenitrothin, leptophos, malathion, methidathion, methylclorpyrifos,

methylparathion, methamidophos, parathion, sulfotep, tetrachlorvinphos.

Ayni kolon iizerine 30 mL hekzan-etil asetat (50:50) karisimi eklenerek kolon

altindan 30 mL’lik kisim alinmig ve 2. grup olarak tanimlanmistir.



2. grup bilesikler; fenemiphos ve fenthion.

Gruplar 15 mL kalincaya kadar doner buharlastiricida, daha sonrada azot gaz1
yardimiyla 1 mL kalincaya kadar dereceli tiiplerde siyrilarak, hacimleri

belirlendikten sonra viallere alinmistir.

3.2.6. Analizlerde Kullanilan Sarf Malzemelerin Temizlenmesi

Pestisit kalint1 analizinde kullanilan cam malzemeler sicak deterjanli suda 24
saat bekletilmistir. Durulanan cam malzeme yikama asitinden geg¢irilmistir. Daha
sonra 6nce musluk suyu daha sonra deiyonize su ile durulanmustir. Etiivde 300 °C’de
24 saat bekletilen cam malzeme 6nce n-hekzan arkasindan aseton ile ¢alkalandiktan
sonra dnce 70 °C’de 2 saat, daha sonra 300 °C’de 24 saat kurutulmustur. Deneylerde
kullanilan cam pamugu, soksolet kartusu, florosil ve sodyum siilfat nce metanol ile
8 saat ve arkasindan 8 saat n-hekzanla biiylik soksolet cihazinda temizlenmistir.
Baliklarin kesilmesi isleminde tek kullanimlik krom c¢elik bisturi kullanilmistir. Cam
malzeme disinda kullanilan malzemelere ¢iplak elle dokunulmamis, tutmak igin
aliminyum folyo kullanilmistir. Analizler sirasinda krem, parfiim gibi kozmetiklerin
kullanilmamasma 6zen gosterilmistir. Islemler c¢eker ocak altinda yapilmistir.
Ortamin havalandirilmasi klima ve aspirator ile saglanmis, cam a¢ilmamistir.

Orneklerin analize hazirlanmasi asagida sematik olarak gosterilmistir.

Su Ornekleri;

Su (organik klorlu) — Oziitleme (diklorometan) — n-hekzan — GC/ECD
Su (organik fosforlu) — Oziitleme (diklorometan) — n-hekzan — GC/NPD
Cokel ve balik 6rnekleri;

Cokel (organik klorlu) — Freze-dry — Oziitleme (n-hekzan/diklorometan)

\J

Kiikiirt giderme (civa)

Florosil kolon (gruplara ayirma)
1. Grup (n-hekzan)
2. Grup (n-hekzan/diklorometan)
3. Grup (diklorometan)

\J

GC/ECD



Balik (organik klorlu) — Freeze-dry — Oziitleme (n-hekzan/diklorometan)

\J
Yag giderme (stlfiirik asit))

Kiikiirt giderme (civa)

Florosil kolon (gruplara ayirma)
1. Grup (n-hekzan)

2. Grup (n-hekzan/diklorometan)
3. Grup (diklorometan)

GC/ECD

Cokel-balik (organik fosforlu) — Freeze-dry— Oziitleme (etil asetat/aseton)

2
Kiikiirt giderme (bakir)
2

Florosil kolon (gruplara ayirma)
1. Grup (n-hekzan/etil asetat, 75:25)
2. Grup n-hekzan/etil asetat, 50:50)

\
GC/NPD
4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. BULGULAR
4.1.1. Calismada Kullanilan Pestisit Standartlarinin Kalibrasyonlar1
Cizelge 30°de ozellikleri verilen a-ES, B-ES, ESS, a-Endostilfan 1-D4, MP

ve Chlorthion standartlarina ait kalibrasyon grafikleri sirasiyla, Sekil 4.1-4.6’da

verilmistir.
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Sekil 4.2. B-ES’a ait kalibrasyon grafigi
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Sekil 4.3. ESS’a ait kalibrasyon grafigi
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Sekil 4.4. a-Endosiilfan 1-D4’e ait kalibrasyon grafigi
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Sekil 4.6. Chlorthiona ait kalibrasyona grafigi

4.1.2. Gaz Kromotografisi Calisma Kosullar




a-ES, B-ES, ESS, a-Endosiilfan 1-D4, Methamidophos ve Chlorthionin Gaz

Kromotografisi ¢alisma kosullar1 Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1. a-ES, B-ES, ESS ve a-Endosiilfan 1-D4’{in Gaz Kromotografisi ¢alisma

kosullari

Gaz Kromotografisi Ekipmani

Calisma Kosullar1

Firin (oven)

Baslangig sicakligi: 80 °C

0 . 0 Bekletme zamani
Artis hiz1 "C/min | Son sicak "C ‘
(min)
30 195 0
5 250 0
120 290 5

Enjektor girisi (inlet)

Mode: Splitless

Giris sicakligt: 250 °C

Basing: 37,1 MPa

Toplam akis hizi: 17,9 mL/min

Kolon

Model sayisi: HP 19091J-413 HP-5 %S5 Phenyl
methyl siloxane kapiler kolon

Maksimumu sicaklik: 325 °C

Uzunluk: 30 m

Cap: 320 um

Film kalinligi: 0,25 pm

Basing: 25 psi

Baslangig akis hizi: 6,9 mL/min

ECD Dedektor

Sicaklik: 330 °C
Makeup gaz: Azot
Makeup gaz akis hizi: 60 mL/min




Cizelge 4.2. MP ve Chlorthion’nin Gaz Kromotografisinde ¢alisma kosullar1

Gaz Kromotografisi Ekipmani

Calisma Kosullar

Firin (oven)

Baslangic sicakligi: 70 °C

0 . 0 Bekletme zamant
Artis hizi1 "C/min | Son sicak "C
(min)
25 150 0
3 200 0
8 260 5

Enjektor girisi (inlet)

Mode : Splitless

Giris sicakligi: 220 °c

Basing: 37,1 MPa

Toplam akis hizi: 69,3 mL/min

Model sayisi: HP 19091J-413 HP-5 %S5 Phenyl
methyl siloxane kapiler kolon

Maksimumu sicaklik: 325 °C

Uzunluk: 30 m

Kolon

Cap: 320 um

Film kalinligt: 0,25 pm

Basing: 25 psi

Baslangi¢ akis hizi: 7,2 mL/min

Sicaklik: 320 °C

Hidrojen akis hizi: 3 mL/min
NPD Dedektor Hava akis hizi: 60 mL/min

Makeup gaz: Azot

Kombine akig hizi: 10 mL/min




4.1.3. Su ve Orneklerinin Fizikokimyasal Ozellikleri ve MP, a-ES, B-ES ve
ESS Derisimleri

Goksu Deltast Ornekleme istasyonlarindan alinan su &rneklerinin sicaklik,
¢Oziinmiis oksijen, MP, a-ES, B-ES ve ESS derisimleri Cizelge 4.3’de verilmistir.
MP’nin %85°nin, Endosiilfan grubu pestisitlerin ise %78’inin 1ilgili oziitleme
yontemiyle n-hekzana alindig1 temeline gore sudaki toplam derisimi hesaplanmustir.

Su 6rneklerinin pH’1 8,0-8,8 arasinda degisim gostermektedir.

Cizelge 4.3. Goksu Deltas1 ornekleme istasyonlarindan alinan su Orneklerinin

sicaklik, CO, MP, a-ES, B-ES ve ESS derisimleri

Ornekleme | Ornek | Ornekleme | Su CO |MP a-ES |B-ES |ESS
Tarihi No Noktasi sicakligi | (mg/L) | (ng/L) |(ng/L) |(ng/L) | (ng/L)
(0)
28.06.2002 | 1 Paradeniz- |28 7,7 2,28 110,32]20,05 |63,48
Dalyan
2 Paradeniz |22 8,9 1,47 nd 19,40 |3,81
Akgol arasi
DSI kanali
3 Cayirhi 8,5 8,6 1,53 0,49 (0,24 |nd
Deresi
(Atayurt
Sulama
Kanal1)
4 Akgol 20 8,6 2,48 nd nd 9,58

nd: saptanamamuigtir




Cizelge 4.3. (devam)

08.11.2002 | 1 Paradeniz- |22 8,8 1,44 157,74 148,08 | 84,27

Dalyan

2 Paradeniz | 18,5 9,1 27,13 32,05 |nd 310,81
Akgol arasi
DSI kanali

3 Cayirlt 7,9 8,2 0,50 0,34 |nd 42,49
Deresi
(Atayurt
Sulama
Kanal1)

4 Akgol 20 8,5 0,44 176,40|5,74 |5,46
Ornekleme | Ornek | Ornekleme |Su cO MP o-ES |B-ES |ESS
Tarthi No Noktasi sicakligl | (mg/L) | (ng/L) (ng/L) |(ng/L) (ng/L)

(0
12.06.2004 | 1 Paradeniz- |27,5 7,5 3,45 99,06 |18,52 |74,11

Dalyan

2 Paradeniz  |20,0 8,0 2,66 0,21 |45,03 |6,41
Akgol arasi
DSI kanali

3 Cayirh 8,5 8,5 2,58 5,61 1,03 |nd
Deresi
(Atayurt
Sulama
Kanal1)

4 Akgol 19,5 8,6 5,67 6,02 |1,00 [11,22




Cizelge 4.3. (devam)

05.11.2004 | 1 Paradeniz- |21 8,6 1,63 188,84 57,70 | 101,12
Dalyan

2 Paradeniz |17,5 9,3 29,66 48,12 |45,03 466,20
Akgol arasi
DSI kanali

3 Cayirh 7,5 8,0 0,84 0,87 |nd 95,02
Deresi
(Atayurt
Sulama

Kanal1)

4 Akgol 19 8,5 0,66 246,6 |14,35 |5,46

(nd: tayin limitinin altinda)

4.1.4. Goksu Deltas1 Ornekleme Istasyonlarindan Alian Cékel Orneklerinin

Methamidophos, a-ES, B-ES ve ESS Derisimleri

Her bir ¢okel drneginde geri kazanimi belirlemek i¢in a-ES, B-ES ve ESS
analizi yapilanlarda, a-Endosiilfan 1-D4, MP analizi yapilanlarda ise Chlorthion
internal standart olarak kullanilmistir. Geri kazanim her bir ¢okel 6rnegi i¢in ayr1 ayri

hesaplanmustir.

Cizelge 4.4’de Ornekleme istasyonlarindan toplanan ¢okel &rneklerinde

methamidophos, a-ES, B-ES ve ESS derisimleri verilmistir.




Cizelge 4.4. Degisik zamanlarda alinan ¢okel 6rneklerinde MP, a-ES, B-ES ve ESS

derisimleri
Ornekleme | Ornek | Ornekleme Noktast MP  |a-ES |[B-ES |ESS
tarihi No (ng/kg) | (ng/kg) | (ng/kg) | (ng/kg)
28.06.2002 | 1 Paradeniz-Dalyan 5,65 0,28 0,08 nd
2 Paradeniz Akgél aras1 DSI kanali 2,15 0,67 0,21 0,090
3 Cayirh Deresi (Atayurt Sul. Kanali) |2,58 0,55 0,04 0,001
4 Akgol 2,25 0,09 0,11 0,110
08.11.2002 | 1 Paradeniz-Dalyan 6,53 0,23 0,06 0,006
2 Paradeniz Akgél aras1 DSI kanali 13,36 |0,90 0,01 0,001
3 Cayirh Deresi (Atayurt Sul. Kanali) | 5,29 0,59 0,17 10,007
4 Akgol 4,22 0,68 0,17 0,010
12.06.2004 | 1 Paradeniz-Dalyan 7,01 0,55 0,12 0,110
2 Paradeniz Akgol arasi DSI kanali 2,95 0,77 0,41 0,009
3 Cayirli Deresi (Atayurt Sul. Kanali) |3,52 0,64 0,09 0,320
4 Akgol 3,41 0,19 10,43 0,007
05.11.2004 | 1 Paradeniz-Dalyan 6,33 0,33 0,09 0,010
2 Paradeniz Akgél aras1 DSI kanali 2,83 0,90 0,03 nd
3 Cayirli Deresi (Atayurt Sul. Kanali) | 3,26 0,72 0,22 10,010
4 Akgol 2,93 0,75 0,20 0,130

(nd: tayin limitinin altinda)

4.1.5. Goksu Deltas1 Ornekleme Istasyonlarindan Alinan Balik Orneklerinin

Boy, Kiitle, Cinsiyet, Yas, Tir Verileri, Yag, a-ES, B-ES ve ESS Derigimleri

Her bir balik 6rneginde geri kazanim yiizdesini belirlemek i¢in a-ES, B-ES ve

ESS analizi yapilan o6rneklerde, a-Endosiilfan 1-D4, MP analizi yapilanlarda ise

Chlorthion internal standart olarak kullanilmistir. Geri kazanim ytiizdeleri her bir kas

ve karaciger 6rnegi icin ayr1 ayr1 hesaplanmistir.




Goksu Deltasi’ndan yakalanan balik Orneklerinin arazi kodlamasi ve bu
orneklerden hazirlanan kas ve karaciger kompozit numunelerin gruplandirilmasi
Cizelge 4.5’de verilmistir. Cizelge 4.6’da ise Goksu Deltasi’ndan toplanan balik
orneklerinin boy, kiitle, cinsiyet, yas, tiir verileri ve kas dokusunda yag, a-Es, B-ES
ve ESS derisimleri, Cizelge 4.7°de de Goksu Deltasi’'ndan toplanan balik
orneklerinin boy, kiitle, cinsiyet, yas, tiir verileri ve karacigerde yag, a-ES, B-ES ve

ESS derigimleri verilmistir.

4.1.6. Goksu Deltas1 Ornekleme Istasyonlarindan Alinan Balik Orneklerinin

Boy, Kiitle, Cinsiyet, Tiir, Yas Verileri, Yag ve MP Derisimleri

Cizelge 4.8’de GoOksu Deltasi’ndan toplanan balik 6rneklerinin boy, kiitle,

cinsiyet, yas, tiir verileri ve kas dokusunda yag ve MP derisimleri verilmistir.

Cizelge 4.9°da Goksu Deltasi’ndan toplanan balik 6rneklerinin boy, Kkiitle,

cinsiyet, yas, tiir verileri ve karaciger dokusunda yag ve MP derisimleri verilmistir.



Cizelge 4.5. Goksu Deltasi’ndan degisik zamanlarda yakalanan balik 6rneklerinin

arazi kodlamasi ve bu 6rneklerden hazirlanan kompozit numunelerin gruplandirmasi

Ornek no | Tarih Arazi kodu | Ornekleme yeri

1 28.06.2002 K1 Paradeniz
28.06.2002 K2 Paradeniz
28.06.2002 K3 Paradeniz
28.06.2002 K9 Paradeniz
28.06.2002 K10 Paradeniz

2 28.06.2002 A4 Paradeniz
28.06.2002 A5 Paradeniz
28.06.2002 A6 Paradeniz
28.06.2002 A7 Paradeniz
28.06.2002 A8 Paradeniz

3 28.06.2002 C1 Akgol

4 28.06.2002 C2 Akgol

5 28.06.2002 Cl1-K Akgol
28.06.2002 C2-K Akgol

6 28.06.2002 A4-K Paradeniz
28.06.2002 AS5-K Paradeniz
28.06.2002 A6-K Paradeniz
28.06.2002 A7-K Paradeniz
28.06.2002 A8-K Paradeniz

7 28.06.2002 K1-K Paradeniz
28.06.2002 K2-K Paradeniz
28.06.2002 K3-K Paradeniz
28.06.2002 K9-K Paradeniz
28.06.2002 K10-K Paradeniz

8 08.11.2002 Cc-1 Akgol

9 08.11.2002 Cc-2 Akgol

10 08.11.2002 Cc-4 Akgol

11 08.11.2002 Cc-3 Akgol
08.11.2002 Cc-7 Akgol
08.11.2002 Cc-8 Akgol

12 08.11.2002 Cc-5 Akgol
08.11.2002 Cc-6 Akgol

13 08.11.2002 Cc-3K Akgol
08.11.2002 Cc-7K Akgol
08.11.2002 Cc-8K Akgol

14 08.11.2002 Cc-1K Akgol




08.11.2002 Cc-2K Akgol

15 08.11.2002 Cc-4K Akgol
08.11.2002 Cc-5K Akgol
08.11.2002 Cc-6K Akgol

16 08.11.2002 K1 DSI Kanali
08.11.2002 K2 DSI Kanali
08.11.2002 K3 DSI Kanali

17 08.11.2002 K4 DSI Kanali
08.11.2002 K5 DSI Kanali

18 08.11.2002 K6 DSI Kanal

19 08.11.2002 K7 DSI Kanali
08.11.2002 K& DSI Kanali
08.11.2002 K9 DSI Kanali

20 08.11.2002 K1-K DSI Kanali
08.11.2002 K2-K DSI Kanali
08.11.2002 K3-K DSI Kanali
08.11.2002 K4-K DSI Kanali
08.11.2002 K5-K DSI Kanali
08.11.2002 Ko6-K DSI Kanali
08.11.2002 K7-K DSI Kanal
08.11.2002 K8-K DSI Kanali
08.11.2002 K9-K DSI Kanali

21 08.11.2002 AMI1 Akgol
08.11.2002 AM2 Akgol

22 08.11.2002 AMI1-K Akgol
08.11.2002 AM2-K Akgol

23 08.11.2002 AMI1 Paradeniz
08.11.2002 AM2 Paradeniz
08.11.2002 AM3 Paradeniz
08.11.2002 AM4 Paradeniz

24 08.11.2002 AM 1-2-3-4K | Paradeniz

25 08.11.2002 CL1 Akgol

26 08.11.2002 CL2 Akgol

27 08.11.2002 CL3 Akgol

28 08.11.2002 CL4 Akgol

29 08.11.2002 CL5 Akgol

30 08.11.2002 CL6 Akgol

31 08.11.2002 CL7 Akgol

32 08.11.2002 CL8 Akgol
08.11.2002 CL10 Akgol

33 08.11.2002 CL9 Akgol




34 08.11.2002 CLI-K Akgol
08.11.2002 CL6-K Akgol
08.11.2002 CL7-K Akgol
35 08.11.2002 CL2-K Akgol
08.11.2002 CL9-K Akgol
36 08.11.2002 CL3-K Akgol
08.11.2002 CL5-K Akgol
37 08.11.2002 CL4-K Akgol
08.11.2002 CL10-K Akgol
08.11.2002 CL8-K Akgol




Cizelge 4.6. Goksu Deltasi’ndan degisik zamanlarda toplanan balik 6rneklerinin boy, kiitle, cinsiyet, yas, tiir verileri ve kas dokusunda yag

derisimi ve kasta a-ES, B-ES ve ESS derisimleri

Ornek | Ornekleme | Ornekleme | Boy |Kiitle | Cinsiyet | Yas | Tiir Yag a-ES B-ES (o-+p-)ES |ESS
No | Tarihi Istasyonu |(cm) |(g) (mg/kg) | (ng/kg) |(ngkg) | (ng/kg) (ngrkg)
1]28.06.2002 | Paradeniz | 15,0 |55,0 E| 1 Mugil cephalus (1)| 72,72 0,38 0,56 0,94 0,54
2128.06.2002 | Paradeniz|11,0 | 33,1 D| 2| Alburnus crantis (2)| 85,79 1,02 1,52 2,54 0,75
3128.06.2002 Akgol | 48,0 | 647,8 D 5 Clarias lazera (3)| 83,94 3,46 3,50 6,96 5,37
4128.06.2002 Akgol | 56,0 |960,5 D| 7 Clarias lazera (4)| 42,49 3,46 1,68 5,14 7,28
8108.11.2002 Akgol [ 19,5 | 180,6 E| 2| Cyprinus carpio (§)| 55,90 6,20 0,79 6,99 0,94
9108.11.2002 Akgol| 19,5 [201,0 E| 2| Cyprinus carpio (9)| 35,09 11,77 2,95 14,72 2,41
10]08.11.2002|  Akgdl| 18,0 | 172.4 D| 2| Cyprinus carpio (10)| 47,24 2,93 0,17 3,10 1.26
11]08.11.2002 Akgol | 14,0 | 70,3 D| 2| Cyprinus carpio (11)| 46,61 2,24 nd 2,24 nd
1208.11.2002 Akgol| 12,0 | 46,2 D| 2| Cyprinus carpio (12)| 131,78 31,80 1,93 33,73 1,40
16| 08.11.2002 DSI[13,0 |84,6 D 1| Mugil cephalus (16)| 67,51 78,00 7,11 85,11 7,02

Kanali




Cizelge 4.6. (devam)

17]08.11.2002 DSi|19,5 70,0 D| 1| Mugil cephalus (17)| 52,63 5,12 10,21 15,33 34,49
Kanal
18]08.11.2002 DSI (28,0 23,1 E| 1| Mugil cephalus (18)| 71,00 0,58 0,66 1,24 1,25
Kanali
19]08.11.2002 DSIi| 18,0 |47,5 D| 1| Mugil cephalus (19)| 74,45 1,68 0,28 1,96 0,98
Kanal
2108.11.2002 Akgol | 18,5 | 66,0 D| 1| Alburnus crantis (21)| 64,72 2,79 0,39 3,18 0,09
23|08.11.2002 | Paradeniz|12,0 |17,9 D| 1| Alburnus crantis (23)| 94,92 21,17 8,64 29,81 2,99
25(08.11.2002 Akgol (27,0 | 173,5 D| 2 Clarias lazera (25)| 30,36 7,54 0,51 8,05 0,35
26|08.11.2002 Akgol|27,0 | 145,0 E| 2 Clarias lazera (26)| 13,79 11,57 2,86 14,43 4,60
27(08.11.2002 Akgo6l 32,0 |253,0 D| 3 Clarias lazera (27)| 76,62 6,19 3,14 9,33 9,08
28(08.11.2002 Akgol [ 24,0 | 90,5 D| 2 Clarias lazera (28)| 70,80 3,13 2,03 5,16 2,54
29108.11.2002 Akgol | 33,0 {320,0 D| 3 Clarias lazera (29) 4,11 4,00 3,56 7,56 11,04
30]08.11.2002 Akg61(29,0 | 170,0 D| 2 Clarias lazera (30) 4,12 3,81 6,48 10,29 17,16
31]08.11.2002 Akgol (26,5 | 158,0 D| 2 Clarias lazera (31)| 29,73 1,94 2,86 4,80 0,69
32108.11.2002 Akgol| 19,0 | 73,3 D| 1 Clarias lazera (32)| 68,42 13,63 5,25 18,88 5,66
33108.11.2002 Akgol 25,5 | 142,0 E| 2 Clarias lazera (33)| 110,64 3,12 2,47 5,59 6,00




Cizelge 4.7. Goksu Deltasi’ndan farkli zamanlarda toplanan balik 6rneklerinin boy, kiitle, cinsiyet, yas, tiir verileri ve karacigerde yag

derisimi ve karacigerde a-ES, B-ES ve ESS derisimleri

Ornek | Ornekleme | Ornekleme | Boy |Kiitle | Cinsiyet | Yas | Tiir Yag a-ES B-ES (o-+p-)ES |ESS

No | Tarihi Istasyonu |(cm) |(g) (mg/kg) | (ng/kg) |(ngkg) | (ng/kg) (ng/kg)

5 28.06.2002 | Akgol 521 804,2|D 6 |Clarias lazera (5) 162,16 2,13 0,61 2,74 1,84
6 28.06.2002 |Paradeniz 11} 33,1/D 2 | Alburnus crantis (6) 170,73 38,33 14,33 52,66 12,15
7 28.06.2002 |Paradeniz 15| 55,0|E 1 | Mugil cephalus (7) 152,89 108,38 20,64 129,02 25,21
13 |08.11.2002 | Akgol 14| 703|D 2 | Cyprinus carpio (13) | 400,00| 23,89 6,34 30,23 4,08
14 08.11.2002 | Akgol 20| 190,8 |[E 2 Cyprinus carpio (14) 34,78 70,59 24,09 94,68 4,43
15 |08.11.2002 | Akgol 14| 882|D 2 | Cyprinus carpio (15) | 45455| 87,91 nd 87,01 2,52
20 08.11.2002 | DSI 18| 66,4 |D 1 | Mugil cephalus (20) 57,14 23,82 1,89 25,71 1,24

Kanali

22 08.11.2002 | Akgol 19| 66,0 D 1 | Alburnus crantis (22) | 118,80 173,67 12,73 186,4 45,25
24 08.11.2002 |Paradeniz 16| 179D 1 | Alburnus crantis (24) 0,00 400,75 10,45 411,2 14,34




Cizelge 4.7. (devam

34 08.11.2002 | Akgol 28| 167,2|D 2 | Clarias lazera (34) 1556,76 57,34 29,99 87,33 23,9
35 08.11.2002 | Akgol 26| 143,5|E 2 | Clarias lazera (35) 45,00 16,17 28,51 44,68 17,44
36 08.11.2002 | Akgol 33]286,5|D 3 | Clarias lazera (36) 0,00 75,45 28,37 103,82 19,51
37 08.11.2002 | Akgol 21| 79,0|D 1 | Clarias lazera (37) 0,00 45,75 42,75 88,5 25,6
Clarias lazera  :Karabalik

Mugil cephalus

:Kefal

Alburnus crantis :Akmemed
Cyprinus carpio :Sazan

Cizelge 4.8. Goksu Deltasi’ndan Toplanan Balik Orneklerinin Boy, Kiitle, Cinsiyet, Yas, Tiir Verileri ve Kas Dokusunda Yag ve MP

Derisimleri

Ornek No | Ornekleme Tarihi | Ornekleme Istasyonu | Boy (cm) | Kiitle (g) | Cinsiyet | Yas | Tiir Yag (mg/kg) | MP mg/kg

8 08.11.2002 Akgol 19,5 180,6 |E 2 | Cyprinus carpio (8) 55,9 0,80
9 08.11.2002 Akgol 19,5 201,0|E 2 | Cyprinus carpio (9) 35,09 0,72
10 08.11.2002 Akgol 18,0 172,4|D 2 | Cyprinus carpio (10) 47,24 1,20
11 08.11.2002 Akgol 14,0 70,31 D 2 | Cyprinus carpio (11) 46,61 1,22
12 08.11.2002 Akgol 12,0 46,2|D 2 | Cyprinus carpio (12) 131,78 0,61
30 08.11.2002 Akgol 29,0 170,0 | D 2 | Clarias lazera (30) 4,12 2,33
31 08.11.2002 Akgol 27,0 158,0| D 2 | Clarias lazera (31) 29,73 0,80
32 08.11.2002 Akgol 19,0 73,3|D 1 |Clarias lazera (32) 68,42 2,14




Cizelge 4.9. Goksu Deltasi’ndan Toplanan Balik Orneklerinin Boy, Kiitle, Cinsiyet, Yas, Tiir Verileri ve Karaciger Dokusunda Yag ve MP

Derisimleri

Ornek No | Ornekleme Tarihi | Ornekleme Istasyonu | Boy (cm) | Kiitle (g) | Cinsiyet | Yas | Tiir Yag (mg/kg) | MP mg/kg
13 08.11.2002 Akgol 14,0 70,3 D 2 | Cyprinus carpio (13)|400,00 0,02

14 08.11.2002 Akgol 20 190,8 E 2 | Cyprinus carpio (14) | 34,78 0,33

15 08.11.2002 Akgol 14 88,2 D 2 | Cyprinus carpio (15) | 454,55 0,023

34 08.11.2002 Akgol 28 167,0 D 2 |Clarias lazera (34) |1556,76 0,66

35 08.11.2002 Akgol 26 144,0 E 2 | Clarias lazera (35) |45,00 0,43
Clarias lazera  :Karabalik

Mugil cephalus Kefal

Alburnus crantis :Akmemed

Cyprinus carpio :Sazan




4.2. TARTISMA

4.2.1. Endosiilfan ve ESS Sonuclarmin Degerlendirilmesi

4.2.1.1. Su ve ¢okel orneklerinde

Goksu Deltas’nda 4 farkli istasyondan, Haziran/Kasim 2002 ve
Haziran/Kasim 2004 tarihlerinde alinan su ve c¢okel orneklerinde a-ES, B-ES ve
ESS analizleri yapilmistir. Yapilan analizler sonucu her iki 6rnekleme doneminde,
biitiin istasyonlarda suda 6lgiilen a-ES, B-ES ve ESS derisimleri, ¢okelde Olciilenden
daha biiyiik bulunmustur. Endosiilfan grubu pestisitler suda ortalama 175,74 ng/L
bulurken, ¢okelde ortalama 0,76 ng/L bulunmustur. Biitiin istasyonlarda en yiiksek

ve en disiik bulunan derisimler Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.10. Goksu Deltasi’ndan alinan su drneklerinde bulunan en yiiksek ve en

diisik o-ES, B-ES ve ESS derisimleri

Pestisit Derisim (ng/L) | Tarih Ornekleme Noktasi
a-ES En diistik 0,21 | 12.06.2004 | DSI Kanali

En yiiksek "

246,60 | 05.11.2004 | Akgol

B-ES En diisiik 0,24 | 28.06.2002 | Cayirli Deresi ve Akgol

En yiiksek .

57,70 | 05.11.2004 | Paradeniz

ESS En diisiik 3,81 | 28.06.2002 | DSI Kanali

En yiiksek

466,20 | 05.11.2004 | DSI Kanali

En yiiksek o-ES derisimleri 2004 yilinda yapilan Orneklemelerde
bulunmustur. o-ES derisimleri sudaki tolere edilebilen derisimleri agsmamakla
birlikte zamanla bir artis gdézlenmektedir. Yagisin fazla oldugu bahar aylarinda
toplanan Orneklerde yapilan analizlerde kanallarda o-ES derisiminin daha diisiik

oldugu saptanmuistir.



Cizelge 4.11. Goksu Deltasi’ndan alinan ¢okel 6rneklerinde bulunan en yiiksek ve en
diisiik a-ES, B-ES ve ESS derisimleri

Pestisit Derisim (ng/L) Tarih Ornekleme Noktasi
o-ES En diistik 0,09 28.06.2002 | Akgol
En yiiksek ;
0,90 08.11.2002 DSI Kanali
05.11.2004
B-ES En diisiik 0,03 05.11.2004 | DSI Kanali
En yiiksek -
0,43 12.06.2004 | Akgol
ESS En diisiik 0,001 08.11.2002 | DSI Kanali
En yiiksek -
0,32 12.06.2004 Cayirli Deresi

Sudaki en diisiik derisimler Haziran ayinda ve su kanallarinda bulunmustur.
En yiiksek derisimler ise Kasim ayinda bulunmustur. Cokeldeki en diisiik derisimler
Kasim ayinda, en yiiksek derisimler ise genelde Haziran ayinda bulunmustur. Bu
durum, pestisitlerin yagishh bahar aylarinda su ile tasmman AKM tarafindan
adsorblanarak ¢okelmesi sonucu Hazirandaki ¢okellerde pestisit derisiminin yiiksek

oldugu seklinde agiklanabilir.

Farkl1 tarihlerde 6rnekleme istasyonlarindan alinan su ve ¢okel 6rneklerinde
a-ES, B-ES, (a+P) Endosiilfan ve ESS derisimlerinin karsilastirmasi Sekil 4.7-
4.22°de yapilmistir. Bu sekillerde sol eksen sudaki pestisit derisimlerini, sag eksen

cokeldeki pestisit derisimleri gdstermektedir.

O Alfa-endosiilfan (ng/L) (su) & Alfa-endosiilfan (ng/L) (¢cokel)

200 — 0,6
150 + u ¢ 19
+ 0,4
100 + ¢ * + 0,3
¢ + 0,2

50 ’
+ 0,1

0 1 1 1 0

Paradeniz Paradeniz Paradeniz Paradeniz

28.06.2002 08.11.2002 12.06.2004 05.11.2004

Sekil 4.7. Farkhi tarihlerde Paradeniz’den alinan su ve ¢okel orneklerinde
a-ES derisimleri




O Beta-endosiilfan (ng/L) (su)

@ Beta-endosiilfan (ng/L) (¢okel)

70 0,14
60 + L 2 _ - 0,12
50 + — - 0,1
40 + ¢ ¢ - 0,08
30 + ¢ - 0,06
20 + - 0,04
10 + H H - 0,02
0 1 0
Paradeniz Paradeniz Paradeniz Paradeniz
28.06.2002 08.11.2002 12.06.2004 05.11.2004

Sekil 4.8. Farkli tarihlerde Paradeniz’den alinan su ve ¢okel orneklerinde B-ES

derigimleri

Sekil 4.7 ve 4.8’de goriildigii gibi Paradeniz’de Haziran ayinda alinan su

orneklerindeki o-ES ve B-ES derisimleri kasim ayinda alinan Orneklerden daha

diisiiktiir. Kasim ayinda yagishh dénemin baslamamis olmasiyla birlikte bir sezon

once yikanmayla gole gelen petisitin ortamda kaldig: diisiiniilmektedir. Cokelde her

iki pestisitin kasim ayinda oOlgiilen derisimi sudaki derisimine gore daha diisiik

bulunmustur. Yillarla ¢okeldeki derisimde artis olmakla birlikte ¢ok biiyiik bir fark

saptanamamistir.

O (Alfa+Beta)-endosiilfan (ng/L) (su)

& (Alfat+Beta)-endosiilfan (ng/L) (¢cokel)

300 0,8

250 + ¢ - + 0,7

. + 0,6

200 + + 0,5

150 + ¢ 104

100 + L 4 +03

+ 0,2

0T +0,1

0 | | 0

Paradeniz Paradeniz Paradeniz Paradeniz
28.06.2002 08.11.2002 12.06.2004 05.11.2004

Sekil 4.9. Farkli tarihlerde Paradeniz’den alinan su ve ¢okel orneklerinde (o+f3)

Endosiilfan derisimleri



O Endosiilfan stilfat (ng/L) (su) @ Endosiilfan siilfat (ng/L) (¢okel)

120 0,12
L 2

100 + ] + 0,1

80 + ] - + 0,08

60 + + 0,06

40 + + 0,04

20 + + 0,02
. 9

0 ’ 1 ‘ 1 1 0
Paradeniz Paradeniz Paradeniz Paradeniz

28.06.2002 08.11.2002 12.06.2004 05.11.2004

Sekil 4.10. Farkli tarihlerde Paradeniz’den alinan su ve ¢okel orneklerinde

ES derisimleri

O Alfa-endosiilfan (ng/L) (su) 4 Alfa-endosiilfan (ng/L) (¢okel)

60 1,0
L 2 L 2
50 + ¢ — + 0,8
40
¢ + 0,6
30 +
+ 0,4
20 + ’
10 + + 0,2
0 1 1 1 0,0
DS Kanah DSI Kanah DSI Kanah DSI Kanah
28.06.2002 08.11.2002 12.06.2004 05.11.2004

Sekil 4.11. Farkli tarihlerde DSI Kanalindan aliman su ve ¢okel Orneklerinde

a-ES derigimleri



O Beta-endosiilfan (ng/L) (su) 4 Beta-endosiilfan (ng/L) (¢okel)

50 0,45
A — 104
40 + T 0,35
+ 0,3
30 7 10,25
0l * 102
+ 0,15
10 + 10l
+ 0,05
0 | L | | * 0
DSI Kanal DSI Kanal DSI Kanal DSI Kanah

28.06.2002 08.11.2002 12.06.2004 05.11.2004

Sekil 4.12. Farkli tarihlerde DSI Kanalindan alinan su ve ¢okel drneklerinde B-ES

derisimleri

Ayni Ornekleme istasyonunda ¢okeldeki B-ES derisimi Kasim ayinda
diistikken, yagisli donem sonu olan Haziran ayinda yiiksek seviyelere ¢ikmaktadir.
DSI Kanalindan alinan su 6rneklerinde a-ES ve B-ES derisimleri zamanla artis

gostermektedir. Sudaki derisimleri ise mevsimsel degisiklik gostermektedir.

O (Alfa+Beta)-endosiilfan (ng/L) (su) 4 (Alfa+Beta)-endosiilfan (ng/L) (¢okel)

100,00 — 1,4
80,00 ¢ 1 1’2
* ¢ |

6000 | @ 1 og
40,00 106

+ 04
20,00 + ’—‘ 1oz

0,00 : : : 0

DSI Kanah DSI Kanah DSI Kanah DSIi Kanal
28.06.2002 08.11.2002 12.06.2004 05.11.2004

Sekil 4.13. Farkli tarihlerde DSI Kanalindan alinan su ve ¢okel drneklerinde (at+f)

Endosiilfan derisimleri



O Endosiilfan siilfat (ng/L) (su) 4 Endosiilfan siilfat (ng/L) (¢okel)

500 — 0,1
L
400 + 0,08
300 + T + 0,06
200 + + 0,04
100 + + 0,02
L 2
0 | 2 2 | — | ¢ 0

DSI Kanah DSI Kanah DSI Kanah DSI Kanah
28.06.2002 08.11.2002 12.06.2004 05.11.2004

Sekil 4.14. Farkli tarihlerde DSI Kanalindan alman su ve ¢okel 6rneklerinde ESS

Siilfat derisimleri

O Alfa-endosiilfan (ng/L) (su) 4 Alfa-endosiilfan (ng/L) (¢cokel)

6 — . 0,8
51 . +0,7
¢ 10,6

4 T ‘ | 0 5
3+ + 04
ul +0,3
) + 0,2
T +0,1

0 [ 1 | — | | [] 0,0

Cayirh Deresi Cayrrh Deresi Cayrrh Deresi Cayirh Deresi
Sulama Kanali ~ Sulama Kanah Sulama Kanali  Sulama Kanah
28.06.2002 08.11.2002 12.06.2004 05.11.2004

Sekil 4.15. Farkli tarihlerde Cayirli Deresi Sulama Kanalindan alinan su ve c¢okel

orneklerinde a-ES derisimleri



O Beta-endosiilfan (ng/L) (su) @ Beta-endosiilfan (ng/L) (¢okel)

0,25
il o \ 4

- 0,15
- 0,1

€ m T 0,05
| | | 0

Cayrrh Deresi Cayrrh Deresi Cayrrh Deresi Cayrrh Deresi
Sulama Kanali  Sulama Kanah ~ Sulama Kanalh ~ Sulama Kanah
28.06.2002 08.11.2002 12.06.2004 05.11.2004

O O O = = e
|
I
|

Sekil 4.16. Farkl tarihlerde Cayirli Deresi Sulama Kanalindan alinan su ve ¢okel

orneklerinde B-ES derisimleri

O (Alfat+Beta)-endosiilfan (ng/L) (su) @ (Alfa+Beta)-endosiilfan (ng/L) (¢okel)

1
7 — * 0
61 . 108
5+ 2

4+ 2 10,6
37 T04
2 1

L 0.2
0 [ ] | — | | [ ] 0,0

Cayrrh Deresi Cayrrh Deresi Cayrrh Deresi Cayrrh Deresi
Sulama Kanah ~ Sulama Kanah ~ Sulama Kanah ~ Sulama Kanah
28.06.2002 08.11.2002 12.06.2004 05.11.2004

Sekil 4.17. Farkli tarihlerde Cayirli Deresi Sulama Kanalindan alinan su ve ¢okel

orneklerinde (a+f) Endosiilfan derisimleri

Cayirli Deresi Sulama Kanali’nda hem su hem de ¢okellerde zamanla (yil)

(a+B) Endosiilfan ve ESS derisimlerinin arttig1 Sekil 4.15-4.18°de goriilmektedir.



O Endosiilfan siilfat (ng/L) (su) # Endosiilfan siilfat (ng/L) (¢cokel)

100 — 0,35
¢ +0,3
80 ;
+ 0,25
60 + +0,2
40 + - 0,15
+ 0,1
20 1 10,05
0 ¢ | 2 2 | | L 2 0

Cayrrh Deresi  Cayrh Deresi  Cayrh Deresi  Cayirh Deresi
Sulama Kanali  Sulama Kanali  Sulama Kanah  Sulama Kanah
28.06.2002 08.11.2002 12.06.2004 05.11.2004

Sekil 4.18. Farkl tarihlerde Cayirli Deresi Sulama Kanalindan alinan su ve ¢okel

orneklerinde ESS derisimleri

0O Alfa-endostilfan (ng/L) (su) & Alfa-endostilfan (ng/L) (¢okel)
300 * 0,8
250 | L 4 — 107
+ 0,6
200 + o los
150 + + 0,4
100 -+ 7093
¢ +0,2
50 + P + 0,1
0 1 1 — 1 0,0

Akgol 28.06.2002 Akgol 08.11.2002 Akgdl 12.06.2004 Akgdl 05.11.2004

Sekil 4.19. Farkli tarihlerde Akgdl’den alinan su ve cokel orneklerinde o-ES

derisimleri



O Beta-endosiilfan (ng/L) (su) @ Beta-endosiilfan (ng/L) (¢okel)

16 0,5
] « 7 I
27 1 04
107 +03
8 + +03
6 | L 2 + 0,2

+0.2
T e +0,1
27 +0,1
0 = : : [ : 0,0

Akgo128.06.2002 Akgol 08.11.2002 Akgol 12.06.2004 Akgol 05.11.2004

Sekil 4.20. Farkli tarihlerde Akgdl’den alinan su ve cokel oOrneklerinde B-ES

derigimleri

O (Alfa+Beta)-endosiilfan (ng/L) (su) @ (Alfat+Beta)-endosiilfan (ng/L) (¢okel)

300 1.0
‘ s

250 | L 4 108

200 +
— 4 + 0,6

150 -+
104

100 |
50 1 L g 102
0 | : = : 0.0

Akgol28.06.2002 Akgol 08.11.2002 Akgol 12.06.2004 Akgol 05.11.2004

Sekil 4.21. Farkli tarihlerde Akgol’den alinan su ve ¢okel Orneklerinde (o+f3)

Endosiilfan derisimleri



O Endosiilfan siilfat (ng/L) (su)

# Endosiilfan siilfat (ng/L) (¢okel)

12 0,14
10 ¢ +0,12
® +0,1
8 1 )
6| + 0,08
+ 0,06
4 + + 0,04
2T + 0,02
0 : 4 : ® : 0

Akgo128.06.2002 Akgol 08.11.2002 Akgol 12.06.2004 Akgol 05.11.2004

Sekil 4.22. Farkli tarihlerde Akgol’den alinan su ve c¢okel Orneklerinde ESS

derigimleri

Goksu Deltas1 sucul ekosisteminin abiyotik bilesenleri olan ¢dkel ve suda

(a+P)-Endosiilfan derisiminin, Ornekleme aninda Olclilen su sicakligiyla olan

iligkisini irdelemek amaciyla Sekil 4.23-4.30°da yer alan sicaklik-derisim grafikleri

¢izilmistir.

Sekil 4.23-4.30°da yer alan sicaklik-derisim grafiklerinde soldaki eksen su

sicakligini, sagdaki eksen Endostilfan derisimi gostermektedir.

—— Su Sicaklig1 (°C) = @ = (Alfat+Beta)-endosiilfan (ng/L) (su)

30 300
25 + . T 250
20 + P O a T 200
15 | Lo el L 1150
10 | hd 1 100
5+ + 50
0 1 0
Paradeniz Paradeniz Paradeniz Paradeniz
(28.06.2002) (08.11.2002) (12.06.2004) (05.11.2004)

Sekil 4.23. Paradeniz’den zamanla alinan farkli sicakliklardaki su

orneklerinde (a+f) Endosiilfan derisimlerinin degisimi



Orneklerin alindig1 zamanlarda sicakliklarmin farkli oldugu ve farklh
sicakliktaki pestisit derisimlerinin de farklilik gosterdigi Sekil 4.23-4.30°de
goriilmektedir. Farkli yillarda ve ayni tarihlerde alinan 6rneklerin sicakliklarinda
farklilik goriilmektedir. Bu farkliligin meteorolojik kosullardan kaynaklanabilecegi
ve deltayr besleyen damarlardan gelen suyun sicakliklari ve debilerine bagh

olabilecegi sOylenebilir.

Zamanla pestisit derisimlerinin degisiminin sicakliga bagli olmadigi, ancak
sicakligin degisimine neden olan meteorolojik kosullara bagli olarak, su ile tasinan
pestisit derisimlerinin, besleme yapan kanallardan gelen su debilerine baglh oldugu
sOylenebilir. Burada havzada pestisit seyrelmesi ya da pestisit yliklemesinden dolay1
derisim artis1 yada besleme kanallar1 ile havzaya taginan AKM’nin bilesim ve

yapisina bagli olarak adsorblanarak ¢okelmesi ile agiklanabilir.

—— Su Sicakhg (°C) - =¢- - (Alfa+Beta)-endosiilfan (ng/L) (su)
25 100
20 . g + 80
15 | e 1 60
10 + ‘ + 40
5| 1 20
0 1 1 1 0
DSI Kanah DSi Kanah DSI Kanah DSI Kanah

(28.06.2002) (08.11.2002) (12.06.2004) (05.11.2004)

Sekil 4.24. DSI Kanalindan zamanla alman farkli sicakliklardaki su 6rneklerinde

(a+PB) Endosiilfan derisimlerinin degisimi



—— Su Sicakh (°C) - =0 - (Alfa+Beta)-endosiilfan (ng/L) (su)

8,6 7
8,4 + T6
8,2 15
il + 4
7.8
76 + T3
74 + T2
72 T1
7 | | | 0

Cayrrh Deresi Cayrrh Deresi Cayrrh Deresi Cayrrh Deresi
(28.06.2002) (08.11.2002) (12.06.2004) (05.11.2004)

Sekil 4.25. Cayirlt Deresinden zamanla alinan farkli sicakliklardaki su 6rneklerinde

(a+PB) Endosiilfan derisimlerinin degisimi

—— Su Sicakhg (°C) - -¢- - (Alfa+Beta)-endosiilfan (ng/L) (su)
20,2 300
20 +
108 | + 250
19,6 + + 200
19,4 + 1
192 | 150
19 + + 100
18,8 + 1
18,6 + >0
18,4 1 1 1 0

Akgol Akgol Akgol Akgol
(28.06.2002)  (08.11.2002)  (12.06.2004)  (05.11.2004)

Sekil 4.26. Akgol’den zamanla alinan farkli sicakliklardaki su 6rneklerinde (o+f)

Endosiilfan derisimlerinin degisimi



—&— Su Sicakh@ (°C) - -¢- - (Alfa+Beta)-endosiilfan (ng/L) (¢okel)

30 1

25 + PRGN - 408

207 e, 106
15 + IR S

10 | ' T 04
5 1 3 - 0,2
0 | | | 0

Paradeniz Paradeniz Paradeniz Paradeniz

(28.06.2002)  (08.11.2002)  (12.06.2004)  (05.11.2004)

Sekil 4.27. Paradeniz’den zamanla alman farkli sicakliklardaki ¢okel 6rneklerinde

(a+B) Endosiilfan derigimlerinin degisimi

—— Su Sicaklg (°C) - -#- - (Alfa+Beta)-endosiilfan (ng/L) (¢okel)
25 1
20 + 108
H
15 + L’ + 0,6
10 + o 104
5 1 - 0,2
0 1 1 1 0
DS Kanah DS Kanah DS Kanah DSI Kanah

(28.06.2002)  (08.11.2002)  (12.06.2004)  (05.11.2004)

Sekil 4.28. DSI Kanalindan zamanla alinan farkli sicakliklardaki ¢okel érneklerinde

(a+B) Endosiilfan derisimlerinin



—#— Su Sicaklg (°C) - -#- - (Alfa+Beta)-endosiilfan (ng/L) (¢okel)

8,6 1,4
8,4 T 1 192
8,2 1y
8 .
T 0,8
7,8 T 1 o6
7,6 T ’
74 + 104
7,2 T 1 052
7 | | | 0

Cayrrh Deresi Cayrrl Deresi  Cayrrh Deresi Cayrrh Deresi
(28.06.2002) (08.11.2002) (12.06.2004)  (05.11.2004)

Sekil 4.29. Cayirli Deresinden alinan ¢okel orneklerindeki (o+f) Endosiilfan

derigiminin sicaklikla degisimi

—— Su Sicakhg (°C) - -#- - (AlfatBeta)-endosiilfan (ng/L) (¢okel)
20,2 1
20 + B —
19,8 + L + 0,8
19,6 T . ’
19.4 + e 106
19,2 + ‘

’ - 0,4
19 + ’
18,8 + 102

18,6 +
18,4 1 1 1 0
Akgol Akgol Akgol Akgol

(28.06.2002)  (08.11.2002)  (12.06.2004)  (05.11.2004)

Sekil 4.30. Akgol’den alinan ¢okel Orneklerindeki (a+f) Endosiilfan derisiminin

sicaklikla degisimi

Goksu Deltasindan alinan su Orneklerinde (a+P) Endosiilfan ile ESS

derigimlerinin karsilastirilmasi Sekil 4.31-4.34°de verilmistir.



Sekil 4.31-4.34’de yer alan grafiklerde soldaki eksen (o+f)Endosiilfan

derigimlerini, sagdaki eksen ise ESS derisimlerini gostermektedir.

O (Alfat+Beta)-endosiilfan (ng/L) (su) 4 Endosiilfan siilfat (ng/L) (su)

300 120
250 + * + 100
200 | * . 1+ 80
150 @ 160
100 + + 40
50 + + 20
0 1 1 1 0
Paradeniz Paradeniz Paradeniz Paradeniz

(28.06.2002)  (08.11.2002)  (12.06.2004)  (05.11.2004)

Sekil 4.31. Paradeniz’ den alinan su orneklerinde (o+f) Endosiilfan ile ESS

derigiminin karsilastirilmasi

O (Alfat+Beta)-endosiilfan (ng/L) (su) @ Endosiilfan siilfat (ng/L) (su)

50 100
_ L 3
40 | 1 80
30 + + 60
20 + ¢ 1 40
2
0+ |e 120
0 1 1 1 0
DSI Kanah DSI Kanah DSI Kanah DSI Kanah

(28.06.2002) (08.11.2002) (12.06.2004) (05.11.2004)

Sekil 4.32. DSI Kanalindan aliman su &rneklerinde(o+f) Endosiilfan ile ESS

derisiminin karsilagtirilmasi



O (Alfa+Beta)-endosiilfan (ng/L) (su) & Endosiilfan siilfat (ng/L) (su)

7 — S 100

67 180

5 £

4 1 + 60

31 4 + 40

2 £

L + 20

0 ':' — 2 ] 0
Cayrrh Deresi Cayrrh Deresi Cayrrh Deresi Cayrrh Deresi
(28.06.2002) (08.11.2002) (12.06.2004) (05.11.2004)

Sekil 4.33. Cayirli Deresinden alinan su Orneklerinde (a+f) Endosiilfan ile

derigiminin karsilastirilmasi

300
250
200
150
100
50
0

O (Alfa+Beta)-endosiilfan (ng/L) (su) & Endosiilfan siilfat (ng/L) (su)
12
L4 _
+ 'S + 10
T - + 8
T . o |
+ + 4
T T2
— 0
Akgol Akgol Akgol Akgol
(28.06.2002) (08.11.2002) (12.06.2004) (05.11.2004)

Sekil 4.34. Akgol’den alinan su drneklerinde (o+) Endosiilfan ile ESS derisiminin

karsilastirilmasi

Farkli zamanlarda, farkli istasyonlardan alinan su Orneklerinde (o+f)

Endosiilfan ve ESS derisimlerinin degisimleri Sekil 4.31-4.34’de verilmistir.



Zamanla her istasyondan alinan su Orneklerinde (a+fB) Endosiilfan ve ESS
derigimlerinin arttigin1 gostermektedir. Bu artis soz konusu maddelerin siirekli
kullanildigin1 ve bunun sonucu havzadaki sularda biriktigini gostermektedir.
Aragtirmanin yapildigr zamanda, derisim sinir degerlerin altinda oldugu, bu birikim

hiz1 ile gelecekte sinir derisiminin {izerine ¢ikabilecegi sdylenebilir.

Goksu Deltasi’'ndan aliman ¢okel Orneklerinde (a+p)Endosiilfan ile ESS

derisimlerinin karsilastirilmas: Sekil 4.35-4.38°de verilmistir.

Sekil 4.35-4.38’de yer alan grafiklerde soldaki eksen (a+f) Endosiilfan

derigimlerini, sagdaki eksen ise ESS derisimlerini gostermektedir.

O (Alfa+Beta)-endosiilfan (ng/L) (¢okel) @ Endosiilfan siilfat (ng/L) (¢okel)

0,8 0,12
0,7 + : + 0,1
0,6 +

0,5 + + 0,08
04 + + 0,06
0,3 + + 0,04
0,2 +

0,1 + * + 0,02

0 L 2 1 * 1 1 0
Paradeniz Paradeniz Paradeniz Paradeniz

(28.06.2002)  (08.11.2002)  (12.06.2004)  (05.11.2004)

Sekil 4.35. Paradeniz’ den alinan ¢okel oOrneklerinde (a+f) Endosiilfan ile

derigiminin karsilastirilmasi



O (Alfa+Beta)-endosiilfan (ng/L) (¢okel) 4 Endosiilfan siilfat (ng/L) (¢okel)

1,4 0,1
1 L 2

1.2 m 1 0,08
L _ _

0.8 | ] + 0,06

0,6 T + 0,04

0,4 +

02 | . + 0,02
0 | L g | | ¢ 0

DSI Kanah DSI Kanah DSI Kanah DSI Kanah

(28.06.2002)  (08.11.2002)  (12.06.2004)  (05.11.2004)

Sekil 4.36. DSI Kanalindan alinan ¢okel &rneklerinde (a+B) Endosiilfan ile ESS

derigiminin karsilastirilmasi

O (Alfa+Beta)-endosiilfan (ng/L) (¢okel) # Endosiilfan siilfat (ng/L) (¢oke

1 0,35
¢ ] o3
0,8 | _ ’
— 10,25
0,6 | 102
04 + - 0,15
, + 0,1
0, 10,05
0 ZS | L | | @ 0

Cayrrh Deresi  Cayrh Deresi  Cayrh Deresi  Cayirh Deresi
(28.06.2002) (08.11.2002) (12.06.2004) (05.11.2004)

Sekil 4.37. Cayirli Deresinden alinan ¢okel 6rneklerinde(a+p) Endosiilfan ile ESS

derisiminin karsilagtirilmasi



O (Alfa+Beta)-endosiilfan (ng/L) (¢okel) @ Endosiilfan siilfat (ng/L) (¢okel)

1 0,14
0g | . — * +0,12
’ +0,1
0,6 + + 0,08
04 + T 0,06
0o | + 0,04
’ ’_‘ + 0,02
0 : L 4 : L : 0
Akgol Akgol Akgol Akgol

(28.06.2002)  (08.11.2002)  (12.06.2004)  (05.11.2004)

Sekil 4.38. Akgol’den alinan c¢okel orneklerinde (a+f) Endosiilfan ile ESS

derisimlerinin degisimi

Farkli zamanlarda, farkli istasyonlardan alinan ¢okel Orneklerinde (o+f)
Endosiilfan ve ESS derisimlerinin degisimi Sekil 42-45’de verilmistir. Sekiller
incelendiginde zamanla ¢okellerde (o+f) Endosiilfan ve ESS derisimlerinin arttig1
goriilmektedir. Bu artislar bu maddelerin siirekli kullanildigin1 ve havzaya taginan bu
maddelerin biriktigini ortaya koymaktadir. Birikime neden olarak biyolojik

parcalanmanin hi¢ olmamasi yada diisiik hizla ytirtimesi gosterilebilir.

4.2.1.2. Goksu Deltasi’ndan toplanan balik 6rneklerinde Endosiilfan ve ESS

Goksu Deltasi’ndan yakalanan balik orneklerinin kas ve karacigerinde
bulunan a-ES, B-ES, (a+f) Endosiilfan ve ESS derisimlerinin birbirleriyle ve su ve

cokeldeki derisimleriyle karsilastirilmalar1 yapilmstir.

Goksu Deltasi’ndan yakalanan Mugil cephalus orneklerinin kas dokusunda

(a+PB) Endosiilfan ile ESS’1n karsilastirilmasi Sekil 4.39°da verilmistir.



O (Alfa+Beta)-endosiilfan (ug’kg) O Endosiilfan siilfat (ug/kg)

85,11
34,49
5 15,33
0,94 0,54 79 1,24 1,25 1,96 0,98
:
Mugil Mugil Mugil Mugil Mugil

cephalus (1)  cephalus (16) cephalus (17) cephalus (18) cephalus (19)

Sekil 4.39. Goksu Deltasi’ndan yakalanan Mugil cephalus Orneklerinin kas

dokusunda (a+f) Endosiilfan ile ESS derisimlerinin degisimi

Goksu Deltasi’ndan yakalanan A/burnus crantis 6rneklerinin kas dokusunda

(a+B) Endosiilfan ile ESS derisimlerinin karsilagtirilmasi Sekil 47°de verilmistir.

O (Alfa+Beta)-endosiilfan (ug’kg) O Endosiilfan siilfat (ug/kg)

29,81
2,54 3,18 2,99
|—|0975 0,09 ]
— i
Alburnus crantis (2) Alburnus crantis (21) Alburnus crantis (23)

Sekil 4.40. Goksu Deltasi’ndan yakalanan Alburnus crantis Orneklerinin kas

dokusunda (a+f) Endosiilfan ile ESS derisimlerinin degisimi




Goksu Deltasi’ndan yakalanan Clarias lazera 6rneklerinin kas dokusunda
(a+PB) Endostilfan ile ESS derisimlerinin degisimi Sekil 4.41°de verilmistir. Sekiller
(a+PB) Endosiilfanin kas dokusunda en yiiksek derisimlerde oldugunu gdstermektedir.
Maddenin kimyasal yapisina baglh olarak kas dokuda daha ¢ok biriktigi ve viicutta
metabolize edilmedigi, atilmadigi yada ¢ok yavas metabolize oldugu ve yavas

atildigindan kaynaklanabilecegi seklinde yorumlanabilir.

O (Alfa+Beta)-endosiilfan (ug’kg) O Endosiilfan siilfat (ug/kg)

17,16

14,43

11,04
10,29
9,33 9,08 —

8,05
728
537 514 5,16 566 559 °
37 s, 46 . 48
2,54
035 0,69
T T T T T

6,96

Clarias Clarias Clarias Clarias Clarias Clarias Clarias Clarias Clarias Clarias Clarias
lazera lazera lazera lazera lazera lazera lazera lazera lazera lazera lazera

() 4 (25 (26 (27 (28 (29 G0 (3) (32 (33
Sekil 4.41. Goksu Deltasi’ndan yakalanan Clarias lazera 6rneklerinin kas dokusunda

(a+PB) Endosiilfan ile ESS derisimlerinin degisimi

Goksu Deltasi’ndan yakalanan Cyprinus carpio 6rneklerinin kas dokusunda

(a+B) Endosiilfan ile ESS derisimlerinin degisimi Sekil 4.42°de verilmistir.



O (Alfa+Beta)-endosiilfan (ug/kg) O Endosiilfan siilfat (ug/kg)

33,73
14,72
6,99
3,1
094 241 126 2 14
I I I
Cyprinus Cyprinus Cyprinus Cyprinus Cyprinus

carpio (8) carpio (9) carpio (10) carpio (11) carpio (12)

Sekil 4.42. Goksu Deltasi’'ndan yakalanan Cyprinus carpio O6rneklerinin kas

dokusunda (a+f) Endosiilfan ile ESS derisimlerinin degisimi

Goksu Deltasi’ndan yakalanan Mugil cephalus Orneklerinin karaciger
dokusunda (a+P) Endosiilfan ile ESS derisimlerinin degisimi Sekil 4.43’de

verilmigtir.

O (Alfa+Beta)-endosiilfan (ug’kg) O Endosiilfan siilfat (ug/kg)

129,02
25,21 25,71
1,24
Mugil cephalus (7) Mugil cephalus (20)

Sekil 4.43. Goksu Deltasi’ndan yakalanan Mugil cephalus orneklerinin karaciger

dokusunda (a+f) Endosiilfan ile ESS derisimlerinin degisimi



Goksu Deltasi’ndan yakalanan Alburnus crantis Orneklerinin karaciger

dokusunda (a+f) Endosiilfan ile ESS’1n karsilastirilmasi Sekil 4.44°de verilmistir.

O (Alfat+Beta)-endosiilfan (ug’kg) O Endosiilfan siilfat (ug/kg)

186,4
52,66 4525
12,15 14,34
2 - h
Alburnus crantis (6) Alburnus crantis (22) Alburnus crantis (24)

Sekil 4.44. Goksu Deltasi’ndan yakalanan A/burnus crantis orneklerinin karaciger

dokusunda (a+f) Endosiilfan ile ESS derisimlerinin degisimi

Goksu Deltasi’ndan yakalanan Clarias lazera Orneklerinin karaciger

dokusunda (a+f) Endosiilfan ile ESS’1n karsilastirilmasi Sekil 4.45°de verilmistir.

O (Alfat+Beta)-endosiilfan (ug’kg) O Endosiilfan siilfat (ug/kg)

103,82
87,33 88,5

44,68

23,9 25,6

17,44 19.51

2,74 1,84

Clarias lazera Clarias lazera Clarias lazera Clarias lazera Clarias lazera

(3) (34) (35) (36) (37)

Sekil 4.45. Goksu Deltasi’ndan yakalanan Clarias lazera Orneklerinin karaciger

dokusunda (a+f) Endosiilfan ile Endosiilfan Siilfat derisimlerinin degisimi



Goksu Deltasi’'ndan yakalanan Cyprinus carpio Orneklerinin karaciger

dokusunda (a+f) Endosiilfan ile ESS’1n karsilastirilmasi Sekil 4.46°da verilmistir.

O (Alfa+Beta)-endosiilfan (pg/kg) O Endosiilfan siilfat (ug/kg)
94.68
87,91
30,23
4,98 4,43 2,52
1 —
Cyprinus carpio (13) Cyprinus carpio (14) Cyprinus carpio (15)

Sekil 4.46. Goksu Deltasi’ndan yakalanan Cyprinus carpio 6rneklerinin karaciger

dokusunda (a+f) Endosiilfan ile ESS derisimlerinin degisimi

Ayni anda alman su, ¢okel, baliklarin kas ve karaciger dokusundaki ortalama
(atB) Endosiilfan ve Endosiilfan Siilfat derisimleri birimlerin birbirine gore
biiytikliikleri farkli olduklarindan ayni grafik iizerinde gdsterilememistir. 08.11.2002
tarthinde Akgol’den yakalanan farkli balik tiirlerinin kas dokusundaki (a+f)
Endosiilfan ve Endosiilfan Siilfat derisimlerinin ayni tarihte suda bulunan ortalama
(a+PB) Endosiilfan ve ESS derisimleri ile karsilagtirilmasi Cizelge 4.12°de verilmistir.
08.11.2002 tarihinde DSI Kanalindan yakalanan Mugil cephalus’un kas dokusundaki
ortalama (a+f3) Endosiilfan ve ESS derisimlerinin ayn1 tarihte suda bulunan ortalama

(a+B)Endosiilfan ve ESS derisimleri ile karsilastirilmasi Cizelge 4.13’de verilmistir.



Cizelge 4.12. 08.11.2002 tarihinde Akgol’den yakalanan farkli balik tiirlerinin kas
dokusundaki ortalama (o+fB) Endosiilfan ve ESS derisimlerinin ayni tarihte suda

bulunan ortalama Endosiilfan ve ESS derisimleri ile karsilastirilmasi

Tiir (a+B)-Endosiilfan Endosiilfan siilfat
Cyprinus carpio 12,156 (ng/kg) 1,202 (ng/kg)
Clarias lazera 9,34 (ng/kg) 6,35 (ng/kg)
Su 182,14 (ng/L) 5,46 (ng/L)
Cokel 0,85 (ng/kg) 0,01 (ng/kg)

Cizelge 4.13. 08.11.2002 tarihinde DSI Kanalindan yakalanan Mugil cephalus’un kas
dokusundaki ortalama (o+fB) Endosiilfan ve ESS derisimlerinin ayni tarihte suda

bulunan ortalama Endosiilfan ve ESS derisimleri ile karsilastirilmasi

Tiir (Alfa+Beta)-endosiilfan Endosiilfan siilfat
Mugil cephalus 25,91 (ng/kg) 10,935 (ng/kg)
Su 32,05 (ng/L) 310,81 (ng/L)
Cokel 0,91 (ng/kg) 0,001 (ng/kg)

Goksu Deltasi’ndan yakalanan gesitli balik tiirlerinin cinsiyetlerine gore kas
dokusunda ortalama (a+p) Endostilfan ve ESS derisimlerinin karsilastiriimasi Sekil

4.47°de verilmistir.




O (Alfa+Beta)-endosiilfan (ug/kg) O Endostilfan siilfat (ug/kg)

34,13
14,16 13.02
10,01 10,86
8,46
6,57 5,30
1,09 0,90 0,89 1,68
— —— |
Mugil cephalus | Mugil cephalus | Clarias lazera Clarias lazera | Cyprinus carpio | Cyprinus carpio
D E D E D E

Sekil 4.47. Goksu Deltasi’ndan yakalanan ¢esitli balik tiirlerinin cinsiyetlerine gore

kas dokusunda ortalama (a+f) Endosiilfan ve ESS derisimlerinin karsilagtirilmasi

Sekil 4.48’de Goksu Deltasi’ndan yakalanan g¢esitli balik tiirlerinin
cinsiyetlerine gore karaciger dokusunda ortalama (o+f) Endosiilfan ve ESS

derigimlerinin karsilastirilmasi verilmistir.

O (Alfa+Beta)-endosiilfan (ug/kg) O Endosiilfan siilfat (ug/kg)
129,02
94,68
70,60
59,07
44,68
25,71 5,21
17,71 1 7,44
1,24 3,75 4,43
—— 1
Mugil cephalus | Mugil cephalus | Clarias lazera Clarias lazera Cyprinus carpio | Cyprinus carpio

D E D E D E

Sekil 4.48. Goksu Deltasi’ndan yakalanan gesitli balik tiirlerinin cinsiyetlerine gore
karaciger dokusunda ortalama (a+f) Endosiilfan ve ESS derisimlerinin
karsilastirilmasi



Sekil 4.49°da Akgdl’den, 08.11.2002 tarihinde yakalanan cesitli tiirlerdeki
baliklarin kas dokusunda ortalama (a+p) Endosiilfan ve ESS derisimlerinin cinsiyete

gore karsilagtirilmasi verilmistir.

O (Alfa+Beta)-endosiilfan (ug/kg) O Endosiilfan siilfat (ug/kg)
13,02
10,86
10,01
9,15
6,65
5,30
3,18
1,68
0,89

0,09 —

Alburnus crantis Clarias lazera Clarias lazera Cyprinus carpio Cyprinus carpio

D D E D E

Sekil 4.49. Akgol’de 08.11.2002 tarihinde yakalanan gesitli tlirlerdeki baliklarin kas
dokusunda ortalama (o+p) Endosiilfan ve ESS derisimlerinin cinsiyete gore

karsilastirilmasi

Sekil 4.50°de DSI Kanal’nda 08.11.2002 tarihinde yakalanan Mugil
cephalus’larin kas dokusunda ortalama (o+f) Endosiilfan ve ESS derisimlerinin

cinsiyete gore karsilastirilmasi verilmistir.



& (Alfa+Beta)-endosiilfan (pg/kg) Endosiilfan siilfat (pg/kg)

34,13

Mugil cephalus Mugil cephalus

D E

Sekil 4.50. DSI Kanali’nda 08.11.2002 tarihinde yakalanan Mugil cephalus’larmn kas
dokusunda ortalama (o+f) Endosiilfan ve ESS derisimlerinin cinsiyete gore

karsilastirilmasi

Sekil 4.51°de Akgol’den, 08.11.2002 tarihinde yakalanan ¢esitli tiirlerdeki
baliklarin karacigerinde ortalama (o+f) Endosiilfan ve ESS derisimlerinin cinsiyete

gore karsilagtirilmasi verilmistir.



O (Alfa+Beta)-endosiilfan (ug/kg) O Endosiilfan siilfat (ug/kg)

186.,4
93,22 94,68
59,07
45,25 44,68
23,00 17,44
3,75 4,43
——
Alburnus crantis Clarias lazera Clarias lazera Cyprinus carpio Cyprinus carpio
D D E D E

Sekil 4.51. Akgol’den, 08.11.2002 tarihinde yakalanan gesitli tlirlerdeki baliklarin
karacigerinde ortalama (o+f) Endosiilfan ve ESS derisimlerinin cinsiyete gore

karsilastirilmasi

4.2.2. MP Sonuglarinin Degerlendirilmesi

4.2.2.1. Su ve ¢okel drneklerinde MP

Su ve ¢okel orneklerinde MP derisimlerinin istasyonlara ve tarihlere gore

karsilagtirmasi Sekil 4.52-4.55°de verilmistir.
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Sekil 4.52. Paradeniz’den farkli tarihlerde aliman su ve ¢okel 6rneklerinde MP

derisiminin karsilagtirilmasi

29,66
27,13 %
% KYDSI Kanali 28.06.2002
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/ 13.36 B DSI Kanali 12.06.2004
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Sekil 4.53. DSI Kanalindan alman su ve c¢okel orneklerinde MP derisiminin

karsilastirilmasi
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Sekil 4.54. Cayirli Deresi Sulama Kanalindan alinan su ve ¢okel 6rneklerinde MP

derisiminin karsilagtirilmasi
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Sekil 4.55. Akgdl’den alinan

karsilastirilmasi

su ve c¢okel

orneklerinde MP derisiminin



Paradeniz’de MP derisimi suda ortalama 2,20 ng/L, ¢okelde ise ortalama 6,8
ng/L olarak bulunmustur. Akgol’de MP derisimi suda ortalama 0,66 ng/L, ¢cokelde
ise ortalama 2,93 ng/L olarak bulunmustur. DSI Kanalinda MP derisimi suda
ortalama 15,23 ng/L, ¢okelde ise ortalama 5,32 ng/L olarak bulunmustur. Cayirh
Deresi Sulama Kanalinda MP derigsimi suda ortalama 3,66 ng/L, ¢okelde ise ortalama
1,36 ng/L olarak bulunmustur. Suda en yiiksek MP derisimi 05.11.2004 tarihinde
29,66 ng/L olarak DSI Kanalinda bulunmustur. En diisiik derisim ise 0,44 ng/L
olarak 08.11.2002 tarihinde Akgol’de bulunmustur. Sekil 4.52-4.55’den de
goriilecegi gibi akimm hizli oldugu DSI Kanalinda ve Cayirli Deresi Sulama
Kanalinda MP derisimi suda yiiksek, ¢okelde diisiik bulunurken, durgun su hazneleri
olan Akgol ve Paradeniz’de suda diisiik, ¢okelde yiiksek bulunmustur. DSI Kanali
08.11.2002 ve 15.11.2004 tarihlerinde alinan su 6rneklerindeki 29,66 ng/L ve 27,13
ng/L’nin bulunan diger derisimlerle karsilastirildiginda daha yiiksek ¢ikmasi,
ornekleme yapildig1 zamanda suya MP karistigim diisiindiirmektedir. Ozellikle tarim
ilact bos ambalaj kutularinin su kaynaklarina gelisi giizel atilmasi sonucu bulasma
artmaktadir. 2004 yili itibar1 ile MP ruhsatinin iptal edilmesi ve kullaniminin
yasaklanmasi sonucu arastirmanin yapildigi bolgede bu pestisitin suda ve ¢okelde
derisiminin diismesi beklenmekle birlikte, kagcak olarak kullanimi halen devam
etmektedir. MP tiitliin ve pamukta ruhsatli bir pestisit olmasina karsin iiriin tizerindeki

albeniyi arttirma etkisi nedeniyle etiket dis1 kullanimi da olduke¢a yaygindir.

MP’nin suda ¢oziiniirliigii 2 kg/L’dir. Dogal su sistemlerinde MP’nin
yarilanma 6mrii 15,9 giin, ¢okelde ise 7,5 giindiir. Topraktan sizabilmesine ragmen
dogal su sistemlerinde hizla pargalanir [165]. Yapilan ¢alisma sonucu suda ve
cokelde MP kalinti derisiminin bulunmasi, yogun uygulamalar sonucu organik
fosforlu bu pestisitin suda ve ¢okelde parcalanmadan birikime ugradigini
gostermektedir. Goksu Deltasi’ndaki tarim arazilerinde, ruhsathi oldugu tarim
bitkilerinin iiretiminin yapilmamasimna ragmen yogun bir MP kullanimi oldugu

gbzlemlenmistir.



4.2.2.2. Balik orneklerinde MP

Cyprinus carpio (sazan) kasinda MP derigimi analizi i¢in toplam 8 6rnekten 5
kompozit 6rnek hazirlanmistir. Ayni sekilde karacigerde MP analizi i¢in 8 adet
Cyprinus carpio (sazan) drneginden 3 kompozit 6rnek hazirlanmistir. MP tayini i¢in
4 adet Clarias lazera (karabalik) kasindan 3 kompozit o6rnek hazirlanmistir.
Karaciger analizi icin yine 5 adet Clarias lazera (karabalik)’dan 2 adet kompozit

ornek hazirlanmistir.

Sekil 4.56’da 08.11.2002 tarihinde Akgol’den toplanan balik orneklerinin
kasinda bulunan MP kalint1 derisimi verilmistir. Sekil 4.57°de yine ayni1 6rneklerin
karacigerinden hazirlanan kompozit 6rneklerde MP kalint1 derisimi verilmistir. Sekil
4.58’de MP derisiminin baliklarin cinsiyetine gore karsilastirilmasi verilmistir. Disi
baliklarin kas dokusunda MP derisimi ortalama 1,01 mg/kg, erkek baliklarin kas

dokusunda ise ortalama 0,76 mg/kg olarak bulunmustur.

MP derisimi sucul ortamda dipte yasayan ve karnivor beslenen Clarias lazera
(karabalik)’in kas dokusunda (1,32 mg/kg), su ylizeyine yakin bdlgede yasayan ve
omnivor beslenen Cyprinus carpio (sazan)’in kas dokusundaki derisimden (0,57
mg/kg) daha biiylik bulunmustur. Benzer sekilde karacigerde MP derisimi Clarias
lazera (karabalik)’da 0,22 mg/kg, Cyprinus carpio (sazan)’da 0,05 mg/kg olarak
bulunmustur (Sekil 4.59). Akgol’de ¢okelde bulunan MP derisiminin sudakinden
yiiksek ¢ikmasi ile dipte yasayan karabaliin pestisitle daha fazla kontamine oldugu
sonucuna vartlmistir. Sazanlarin disi bireylerinde MP derisimi erkek bireylere gore
daha fazla bulunmustur (Sekil 4.58). Karabalik 6rneklerinin tiimii disi oldugundan

benzer karsilastirma karabalik i¢in yapilamamustir.
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Sekil 4.56. Akgol’den toplanan balik 6rneklerinin kasinda MP derisimi (08.11.2002)
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Sekil 4.57. Akgol’den toplanan balik Orneklerinin karacigerinde MP derisimi
(08.11.2002)
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Sekil 4.58. Balik kasinda MP Derigiminin cinsiyete gore karsilastirmasi
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[ I
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Sekil 4.59. Clarias lazera (karabalik) ve Cyprinus carpio (sazan)’in kas ve

karacigerindeki MP derisiminin karsilastirilmast



5. SONUCLAR ve ONERILER

5.1. SONUCLAR

Goksu Deltas1 Tiirkiye’nin de taraf oldugu ¢esitli uluslar aras1 sézlesmeler ve
T.C. yasalarinca korunan bir sulak alandir. Diinyada, bir sulak alanda goriilen en
fazla kus tiiriine sahiptir. Delta etrafin1 saran tarim alanlarinin ve yazlik konut amagh

yapilagmanin baskis1 altinda bulunmaktadir.

Tarimda verimi, liriin kalitesini ve raf dmriinii uzatmak amaciyla kullanilan
tarimsal kimyasallar hedef olmayan alanlara yayilmaktadir. Uzun zincirli
molekiillerden olusan sentetik organik bilesikler olan pestisitler dogada birikim
gostermektedirler. Ozellikle verimli tarim alanlar ile ¢evrili Goksu Deltasi’nda etiket

ve tavsiye dis1 pestisit kullanimi fazladir.

Tez ¢aligmasinda, GoOksu Deltas’nin da igerisinde yer aldigi Silitke
bolgesinde tarim alanlarinda yaygin olarak kullanilan Endosiilfan (organik klorlu) ve
Methamidophos (organik fosforlu) pestisitlerinin sucul ekosistemdeki kalinti
diizeyleri arastirllmistir. Akgol ve Paradeniz Lagiinleri ve su kanallarindan secilen
dort drnekleme istasyonundan iki yil ara ile su ve ¢okel 6rnekleri alinmigtir. Su ve
cokel orneklemeleri Haziran ve Kasim aylarinda yapilmigstir. Balik drnekleri ayni yil

icerisinde Haziran ve Kasim aylarinda olmak iizere iki kere yapilmustir.

Cokel ve organizmadaki pestisit analizleri; UNEP/IOC/IAEA ve FAO’dan
alman metotlarin modifiye edilerek kullanilmasiyla yapilmistir. Su 6rneklerinde
pestisit kalint1 analizi AOAC ve EPA kaynaklarinda verilen yontemlerin modifiye
edilerek  uygulanmasiyla  yapilmistir.  Endosiilfan  analizinde = GC/ECD,
Methamidophos analizinde GC/NPD kullanilmustir.

Endosiilfan, 7:3 oraninda o-ES ve B-ES steroizomerlerinden olugmaktadir
[30]. Genelde tiim analizlerde o-ES derisimi B-ES derisiminden daha yiiksek
bulunmustur. ESS, Endosiilfanin analizlenebilen en yaygin metabolitidir [40,45,46].



Endosiilfan siilfat tiim analizlerde genelde Endosiilfandan (a-ES + B-ES) daha diisiik

derigimlerde bulunmustur.

EPA tathi sularda su kalitesini korumak ve sucul yasamim devamini saglamak
icin Endosiilfan derisimini (a-ES+B-ES+ESS) maksimum 0,22 pg/L  olarak
vermektedir. Goksu Deltasi’ndan alinan su 6rneklerinde ortalama Endosiilfan 176,89
ng/L saptanmistir. Saptanan derisim EPA’nin vermis oldugu siir1 agsmamakla
birlikte zamanla artis gostermektedir. 28.06.2002 tarihinde alinan ilk su drneklerinde
toplam 95,20 ng/LL Endosiilfan bulurken 05.11.2004 tarihinde alinan son su
orneklerinde 327,09 ng/L Endosiilfan saptanmistir. Su Orneklerinin  alindig1
istasyonlar icerisinde en yiiksek Endosiilfan derisimi DSI Kanali'nda saptanmustir
(260,09 ng/L). En diisiik derisim ise Cayirli Deresi’nden alinan oOrneklerde
saptanmustir (71,23 ng/L).

Cokel orneklerinde su Orneklerine gore daha diisiik derisimlerde Endosiilfan
bulunmakla birlikte zamanla artis bu 6rneklerde de goriilmektedir. 08.11.2000
tarithinde alinan ¢okel Orneklerinde ortalam Endosiilfan 0,08 ng/kg olarak
bulunurken, 05.11.2004 tarihinde alinan ¢okel 6rneklerinde 0,85 ng/kg Endosiilfan
saptanmigtir. Cokel oOrneklerinde en diisiik Endosiilfan derisimi Akgdl’de
(0,85 ng/kg), en yiiksek DSI Kanal'nda (4,09 ng/kg) bulunmustur. Cokelde
Endosiilfan kalint1 derisimi i¢in ulusal ve uluslar arasi herhangi bir sinir deger

verilmemistir.

Paradeniz’de su ve c¢okel Orneklerinde o-ES derisiminin yillarla arttig
saptanmustir. Paradeniz’de su ve ¢okel orneklerinde B-ES derisiminin yillarla arttig
saptanmigtir. Paradeniz’de Endosiilfan siilfat derisiminin suda arttig1, ¢okelde ise
genelde degismedigi bulunmustur. Paradeniz Goksu Deltasi’ndaki en derin lagiin
olma Ozelliginin yam1 sira denizle baglantist bulunan dinamik bir yap1
gostermesinden dolayi, ¢okel ve suda pestisit artisinin, gelecekte denizde de artisa

yol agacagin1 géstermektedir.



DSI Sulama Kanalinda sudaki Endosiilfan derisimi, ¢okeldeki Endosiilfan
derisiminden daha az bulunmustur. Suda Endosiilfan derisimi zamanla artis
gostermekle birlikte, ¢okelde artis goriilmemektedir. Su Orneklerinde Endosiilfan

derisimi, ES derisimine gore yliksek bulunmustur.

Akgol’den alinan su ve c¢okel orneklerinde Endosiilfan derisimi Haziran
ayinda diisiik, Kasim ayinda yiiksek bulunmustur. Yillarla hem ¢okelde hem de su da

Endosiilfan derigiminin arttig1 saptanmistir.

Yapilan analizler sonucu biitiin istasyon ve biitiin tarihlerde o-Endosiilfan, [3-
Endosiilfan ve ESS derisimleri suda ¢okelde oldugundan daha yiiksek bulunmustur.
Endosiilfan grubu pestisitler suda ortalama 176,89 ng/L bulurken, ¢okelde 0,76 ng/kg
bulunmustur. Sudaki en disliik derisimler Haziran ayinda ve su kanallarinda
bulunmustur. En yiiksek derisimler ise Kasim ayinda bulunmustur. Cokeldeki en
diisiik derisimler Kasim ayinda, en yiiksek derisimler ise genelde Haziran ayinda
bulunmustur. Goksu Deltas1 6trofik bir sulak alandir. Goksu Nehrinin getirdigi
millerden olusan alanda su kanallarinda ve kiiciik derelerde akan su daima yiiksek
oranda askida toprak partikiilii icermektedir. Endostilfan suda ¢oziiniirligii ¢ok diisiik
olan bir tarimsal kimyasaldir. Taginimi genelde toprak partikiillerinin yiizeyine
tutunarak olmaktadir. Bu nedenle Endosiilfanin sudaki derisiminin c¢okeldeki
derisiminden  daha yiiksek bulundugu diisiiniilmektedir. Cokelde birikim hiz1
olduk¢a diisiiktiir. Cokelde pestisit birikiminin izlenmesinde zaman araliklarinin
genis secilmesi analiz sonuglarinin degerlendirilmesi agisindan daha dogru olacagi

diistiniilmektedir.

Su orneklerinde MP derisimi zamanla artis gostermektedir. 28.06.2002
tarihinde yapilan ilk 6rneklemede alinan su orneklerinde ortalama 1,94 ng/L. MP
saptanirken, 05.11.2004 tarihinde alinan su Orneklerinde ortalama 8,20 ng/LL MP
saptanmigtir. Dort farkli istasyondan alinan su 6rneklerinde en yiiksek MP derigimi
DSI Kanali’nda (15,23 ng/L), en diisiik Paradeniz ve Akgol’de (2,20 ng/L-2,31 ng/L)
saptanmugtir. Cokel drneklerinde en yiiksek derisim DSI Kanali’nda (21,29 ng/kg),
en diisiik Akgol’de (12,81 ng/kg) saptanmustir. Cokel drneklerinde MP derisiminde



zamanla bir artis gézlenmemektedir. Cokel 6rneklerinde ortalama 4,64 ng/kg MP
saptanmistir. Organik fosforlu bir pestisit olan MP yarilanma Omrii dogal su
sistemlerinde 15,9 giin, ¢okelde ise 7,7 giin olarak verilmektedir [165]. Tiirkiye’de
MP etkili maddesi igeren pestisitlerin kullanim1 Haziran 2004 tarihinden itibaren
yasaklanmis olmasina karsin bolgede kullanimi halen devam etmektedir. Etiket dis1
ve tavsiye edilen miktarin iizerinde kullanilmasi sonucu MP’nin sucul ekosistemde

birikim gosterdigi sonucuna varilmistir.

Farkli beslenme aligkanliklari g6z Oniine alinarak secilen dort farkli balik
tiirliniin kasinda ve karacigerinde Endosiilfan ve MP pestisitleri bulunmustur. Balik
ornekleri igerisinde en yiiksek Endosiilfan derisimi dip dokiintiisii ile beslenen Mugil
cephalus (kefal) Orneklerinde bulunmustur (29,77 pg/kg). En diisiik Endosiilfan
derisimi ise Albunus crantis (Akmemed) orneklerinde bulunmustur (13,13 pg/kg).
Genel olarak biitiin balik tiirlerinin kas dokusundaki pestisit kalintisi
karacigerdekinden daha yiiksek bulunmustur. MP kalintis1 genel olarak biitiin balik
tirlerinde Endostilfan kalintisindan daha biiyiik bulunmustur. Analizi yapilan balik
orneklerinde ortalama 2,87 mg/kg MP saptanmistir. Bu derisim suda (5,28 ng/L) ve
cokelde (4,64 ng/L) bulunan derisiminden daha yiiksektir.

Biitiin balik tiirlerinin kasinda ve karacigerinde (o+f) Endosiilfan kalinti
derigimi ESS derigiminden yiiksek bulunmustur. Genel olarak biitiin balik tiirlerinin
disilerinde, erkeklerinden daha fazla pestisit bulunmustur. Genel olarak biitiin balik
tiirlerinin ve kas ve karacigerinde a-Endosiilfan kalinti derisimi [-Endosiilfan

derisiminden yiiksek bulunmustur.

Endosiilfan ve Methamidophos pestisitlerinin genel olarak sudaki derisimleri
cokeldekinden daha yiiksek bulunmustur. Cokelde her iki pestisite ait kalint1 derigimi
genel olarak zamanla diisiik bir artis gostermektedir. Suda her iki pestisite ait kalinti
derisimi genel olarak zamanla daha fazla artig gostermektedir. Sulama kanallarindan
aliman su Orneklerinde pestisit kalint1 derigimi, lagiinlerden alinan su 6rneklerinden
daha yiiksek bulunmustur. Sulama kanallarindan alinan ¢okel orneklerindeki pestisit

kalint1 derisimi, lagiinlerden alinan ¢okel 6rneklerinden daha diisiik bulunmustur.



CODEX Alimentarius’da cesitli gidalarda olmasina izin verilen maksimum
Endosiilfan kalint1 derisimi, et i¢cin 0,1 mg/kg’dir. Balik analizlerinin hi¢ birinde bu
deger asilmamigtir. Balik kas ve karacigerinde Endosiilfan kalinti derisimi pg/kg

diizeyinde bulunmustur.

Su ve ¢okelde Methamidophos kalinti derisimi i¢in ulusal ve uluslar arasi
herhangi bir siir deger bulunamamistir. Ayni sekilde balik veya organizma igin de

boyle bir degere rastlanmamustir.

5.2. ONERILER

Goksu Deltasi’nda su, ¢cokel ve organizmada Endosiilfan ve Methamidophos
bulunmustur. Endosiilfan ile ilgili verilen sinir degerler asilmamis olmakla birlikte
zamanla bir artis oldugu gozlenmektedir. Endosiilfan Tiirkiye’de ruhsatli tek organik
klorlu pestisittir. Genig spekturumlu bir tarimsal kimyasal oldugundan, o6zellikle
meyve ve sebze tarimimin yapildigr Silifke’de yogun olarak kullanilmaktadir. Bu
bolgede ne kadar kullanildigs ile ilgili bir kayit bulunmamaktadir. Uretici ilac1 diger
illerden de satin aldig1 icin ilag bayilerinin tutmus olduklar satis kayitlar1 da

kullanimi1 konusunda yeterli bilgi saglamamaktadir.

MP ruhsat1 2004’de yenilenmemis ve Haziran 2004°de de kullanim1 tamamen
yasaklanmigtir. MP tiitiin ve pamukta ruhsath bir pestisittir. Goksu Deltasi’'nda her
iki Uiriinlin de tarimi yapilmamakla birlikte Tamaron kullanimi yaygin ve fazladir.
Organik fosforlu pestisitlerin birikim yapmadigi kabul edilmekle birlikte son
yillarda bu konu tartismaya acilmistir. Ozellikle fazla miktarda kullanimi sonucu
organik fosforlu pestisitlerin de birikebilecegi son yillardaki yaymnlarda yer
almaktadir. Yapilan analizler sonucu Methamidophos 6zellikle baliklarda yiiksek

derisimde bulunmustur.



Yasaklanan pestisitlerin halen kullanildiklar1  gériilmektedir. Ozellikle
tarimsal kimyasallarin kullanimi denetlenmeli ve tavsiye ve etiket dis1 kullanimi

engellenmelidir.

Calismanin devaminda ayni bolgede, indikator canlilar ve kilit drnekleme
istasyonlar1 segilerek pestisit kalintt derisiminin degisimi rutin olarak izlenmelidir.
Yapilan calisma sonucunda sudaki Endosiilfan kalinti derisiminin zamanla artarak
degistigi goriilmiistiir. Bu pestisitin belirli zaman araliklarinda rutin olarak izlenmesi

ile bu bolgedeki dagilim modelini veren ¢alisma yapilmalidir.

Ozel bir bolge olan Goksu Deltas ile tarrm alanlarinin arasinda kalan araziler
kamulastirilarak bir tampon bolge olusturulmalidir. Bolgede kalici veya gecici
yerlesim tamamen engellenmeli, simdiye kadar olanlar da kesinlikle kaldirilmalidir.
Delta igerisinde avciliga veya kiiltiir balik¢iligina kesinlikle izin verilmemeli kanuni

yaptirimlar sonuna kadar uygulanmalidir.

Ozel Cevre Koruma alami igerisinde sahislarm ve g¢esitli kooperatiflerin

kullandig1 alanlar kaldirilmalidir.

Delta igerisine motorlu ara¢ girisi belirli yollarla sinirlandirilmali ve kontrol

altina alinmalidir.

Goksu Deltas1 Goksu Nehrinin tagkinlariyla olusan bir bdlge oldugundan
Delta icerisindeki su kanallariin suyu kesilmemeli veya yonleri degistirilmemelidir.
Yillik tagkinlarda bolgede yasayanlar zarar gordiiklerinden Goksu Nehri {izerine su
tutan barajlarin yapilmasi planlanmaktadir. Bu durumda Akdeniz’deki zayif akint1 ile
dengede olan su akimi kesileceginden deltanin yok olma tehlikesi ile karsilagmasi
miimkiindiir. Ayrica nehir sularinin tutulmasi sonucu deltada yer alan bir ¢ok lagiin
geri doniisiimii olmaksizin zarar gorecek, oOtrofik yapidaki goller tuzlanarak
kuruyacaktir. Bu durumda Delta’da ki canli yasam kaybolma tehlikesi ile karsi

karsiya kalacaktir.



Goksu Deltas1 doga ve bilim turizmi i¢in gelistirilecek siirdiiriilebilir yonetim
planlar ile bir ¢ok aragtirmaciya ev sahipligi yapabilecek ve iilke ekonomisine girdi

saglayabilecek 6zelliktedir.

Goksu Deltasinda planlanacak zamanlarda su, ¢okel, balik orneklerinde
bolgede kullanilan pestisitlerin kalintilari, metabolitleri ve hidroliz {iriinleri

izlenmelidir.
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