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OZET

DOKTORA TEZi

IZNIK GOLU’NDE SU, SEDIMAN VE BALIK ORNEKLERININ
ORGANOKLORLU PESTISIT VE POLISIKLIK AROMATIK
HiDROKARBON SEVIYELERININ BELIRLENMESI

Fatih AYDIN

istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Deniz ve i¢su Kaynaklar1 Yonetimi Anabilim Dah

Damisman : Prof. Dr. Meric ALBAY

Bu calismada ylizey alan1 bakimindan Marmara Bélgesinin birinci, Tiirkiye nin besinci biiytik
golii olan Iznik Gélii’nde organoklorlu pestisit (OCP) ve polisiklik aromatik hidrokarbon
(PAH) kirlilik diizeyleri tepit edilmis, temel su kalitesi analizleri yapilmistir. Bu amagla, segilen
6 istasyonda, Ocak 2019-Aralik 2019 tarihleri arasinda ylizey suyu, sediman ve balik
orneklerinde (kas ve karaciger) GC-MS cihazinda dlgtimleri yapilmistir.

Organoklorlu pestisitler yiizey suyu 6rneklerinde 0,01-56,50 pg/L araligindadir. Sediman
orneklerinde 0,06-14,21 ng/g kuru agirlik degerleri arasinda tespit edilmistir. Balik doku
orneklerinde ise en yiiksek konsantrasyonlar karaciger dokularinda yaz mevsimi sonuglarinda
kaydedilmistir. Endrin keton, Endrin aldehit, Endosiilfan Il, Endrin, Heptaklor epoksi, beta-
BHC, gama-BHC, ppDDD ve ppDDT konsantrasyonlarinin yiizey sular1 i¢in belirlenen
maksimum kalint1 sinir degerlerini astigi belirlenmistir.

Polisiklik Aromatik Hidrokarbon (PAH) yiizey suyu orneklerinde 0,0142-1,9625 pg/L
araliginda bulunmustur. Sediman 6rneklerinde PAH degerleri 0,0233-3,2433 ng/g kuru agirhik
olarak saptanmistir. Balik doku orneklerinde en yiiksek kalinti degerleri Cyprinus carpio
tiiriinde sonbahar 6rneklerinde tespit edilmistir.

Bu calismada Iznik Gélii yiizey suyu, sediman ve doku érnekleri degerlendirilmis ve elde edilen
bulgulara gore mevsimler boyunca organoklorlu pestisit ve PAH konsantrasyonlarinin
antropojenik faaliyetlerden etkilendigi goriilmiistiir.
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SUMMARY

Ph.D. THESIS

DETERMINATION OF ORGANOCHLORINE PESTICIDES AND
POLYCYCLIC AROMATIC HYDROCARBON LEVELS OF WATER,
SEDIMENT AND FISH SAMPLES IN IZNIK LAKE

Fatih AYDIN

Istanbul University
Institute of Graduate Studies in Sciences

Department of Marine and Freshwater Resources Management

Supervisor : Prof. Dr. Meri¢c ALBAY

In this study, organochlorine pesticide (OCP) and polycyclic aromatic hydrocarbon (PAH)
pollution levels and basic water quality were determined in Iznik Lake, which is the largest lake
in the Marmara Region and the fifth largest lake in Turkey in terms of surface area. For this
purpose, measurements were made on surface water, sediment and fish samples (muscle and
liver) using the GC-MS device at 6 selected stations between January and December, 2019.
Organochlorine pesticide results showed that OCP concentrations detected in surface water
samples were in the range of 0,01-56,50 ug/L. OCP in the sediment samples were detected
between 0,06-14,21 ng/g dry weight values. In fish tissue samples, the highest concentrations
were obtained from liver tissues during the summer season. The concentrations of Endrin
ketone, Endrin aldehyde, Endosiilfan 11, Endrin, Heptachlor epoxy, beta-BHC, gamma-BHC,
ppDDD and ppDDT exceeded the maximum residue limit values determined for surface waters.
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Polycyclic aromatic hydrocarbon results showed that the concentrations determined in surface
water samples were between the range of 0,0142-1,9625 pg/L. Sediment samples were
determined as 0,0233-3,2433 ng/g dry weight. The highest residue values in fish tissue samples

were detected in autumn from the samples of Cyprinus carpio species.

In this study samples from Iznik Lake surface water, sediment and tissue were investigated and
it was observed that organochlorine pesticide and PAH concentrations were affected by

anthropogenic activities along the seasons.
January 2024, 204 pages.

Keywords: Organochlorine Pesticide, Polycyclic Aromatic Hydrocarbon, Lake Iznik,
Pesticides
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1. GIRIS

Doganin dengesini, insan ve diger canlilarin yasamini tehdit eden en 6nemli unsurlarin baginda
cevre sorunlar1 gelmektedir. Tarim ilaglari, endiistriyel atiklar, kontrol edilemeyen kat1 atiklar
ozellikle sucul ekosistemleri tehdit eden 6nemli ¢evresel kirleticilerdir. Bu maddelerin ihtiva
ettigi azot oksitler, kiikiirt dioksit, metaller, pestisitler, polisiklik aromatik hidrokarbonlar
(PAH) doga ve halk sagligi i¢in toksik etkiye sahip olup ve kanserojen etkie yapabilmektedirler
(Alver ve dig., 2012).

Akarsular ve goller ¢evre kirliliginden birinci derecede etkilenen ekosistemlerdir. Ozellikle
goller ve barajlar gibi durgun su kiitlelerinde bu olumsuz etkiler daha yogun bir sekilde kendini
gosterebilmektedir. Baslica agir metallerden, pestisitlerden ve polisiklik aromatik
hidrokarbonlardan olusan kirletici maddeler; dogal veya antropojenik yollar ile su ekosistemine
tasiabilmeleri, cevresel etmenlere kars1 dayanikli olmalari ve besin zincirine kolaylikla girerek
organizmalarda birikim yapmalari ile en iist seviyeye kadar taginabilmesi sebebiyle kimyasal

kirleticiler arasinda ayr1 bir 6nem tasirlar (Klassen ve dig., 1986).

Cagimizda 6zellikle son yillarda hizla gelisen sanayilesmenin etkisi ile insan yasaminin biiyiik
dl¢iide kolaylasmasi bircok cevre sorununun da ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Uretilen

bircok ticari lirlin ekosistemde doniisii olmayan ekolojik zararlara yol agmaktadir.

Bu iirlinler arasinda yer alan tarim ilaglari, genellikle bitkilere zarar veren bocekler, mantarlar,
mikroorganizmalar ve yabani otlar gibi zararlilarin olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak veya
azaltmak i¢in kullanilmakta olan kimyasal maddelerdir. Organoklorlu pestisitler II. Diinya
Savasi’ndan beri yaygin olarak kullanilan kalici organik kirleticilerdir. Genellikle ugucu
olmayan, yagda ¢oziilebilen ve besin zincirlerinde biyoakiimiilasyona ve biyomagnifikasyona

ugrayarak yiiksek toksik etki gosterebilirler (Oz, 2009).

Tarimsal tretim faaliyetlerinde sorun teskil eden hastalik yapici, {iriine zarar veren yabani
bitkilerin, mantarlarin ve canlilarin tarim {iriinleri iizerindeki negatif etkilerini ortadan
kaldirarak ekonomik kayiplar1 en aza indirebilmek i¢in kiiresel tarim sisteminde oldugu gibi

tilkemizde de pestisit kullanimi yaygindir (Durmusoglu ve dig., 2010). Pestisitlerin yaygin



olarak kullanimi, dayaniklilik 6zellikleri ve kalint1 olusturmalari nedeniyle insanlara ve gevreye

olan olumsuz etkilerini saptayabilmek gereklilik ve 6nem arz etmektedir.

Organoklorlu pestisitler yillarca tarimsal ve halk sagligi uygulamalarinda yogun bir seklide
kullanilmis olup 6zellikle boceklerin ortamdan uzaklastirilmasinda baskin sinifi olusturmustur.
Cevre, insan saglig1 ve vahsi yasam tizerindeki olumsuz etkileri nedeniyle pestisitler, gelismis
iilkelerde 1970°1i yillarin ortalarindan, iilkemizde ise 1980°li yillarin basindan itibaren
kullanimlar1 kisitlanmaya ve yasaklanmaya baslanmistir. Yaklasik 40 yil gegmesine ragmen,
bu maddelerin, biyoakiimiilasyon yetenekleri ve kararliliklart nedeniyle halen bir¢ok canli
tiriinde kalintilarina rastlanilmaktadir. Diinya iizerindeki arastirmalar, DDT’nin 6nemli bir
metaboliti olan p-p ‘DDE’nin varliginin genel popiilasyonun %95’inden fazlasinda
goriildiigini gostermektedir. (Everett ve Matheson, 2010; Saoudi ve dig., 2014; Zubero ve dig.,
2015; Schettgen ve dig., 2015).

Pestisitlerin, uzun siiredir degisik yontemler ile kontrolsiiz ve bilingsiz olarak tarim
endiistrisinde kullanimi ile olusan pestisit kalintilarinin etkisi, iilkemizde tarimsal faaliyetlerin
yogun olarak yapildigi bir¢ok ilimizde goriilmektedir. Kullanilan bu kirleticilerin gollere,
goletlere, lagiiner alanlara ve haliclere verilmesi, sucul ortamda bulunan canlilara (algler,
omurgasiz canlilar, baliklar, kuslar ve memeliler gibi) bir¢ok sekilde zarar verebilirken, bu canli
organizmalarinda birikim yaparak bunlarla beslenen diger canlilarda ve insanlarda toksik
etkiler gosterebilmektedir. (WHO, 1984; ATSDR, 1995).

Polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH) ise dogal olaylar ve antropojenik prosesler
sonucunda olugmakta olup, genis bir dagilima sahip olmalarindan dolay1 olduk¢a 6nemlidirler
ve tiim ¢evresel olaylardaki baslica organik kirleticilerdendir (Moret ve Conte, 2000; Barranco
ve dig., 2003; Gong ve dig., 2005; Pensado ve dig., 2005). PAH’lar havada, toprakta, suda ve
gida orneklerinin birgogunda bulunabilmektedir (Phillips, 1999; Danyi ve dig., 2009; Bartos ve
dig., 2009; Zhang ve dig., 2009). PAH’larin kanserojenik, mutajenik ve toksik etkiler
gosterdikleri bilinmektedir (Nieva-Cano ve dig., 2001; Tsai ve dig., 2002; Liang ve dig., 2006;
Wang ve dig., 2010). Bu tehlikeli 6zellikleri sebebiyle ¢evresel ortamlarda, yiyeceklerde ve
iceceklerdeki olasi kalinti miktarlar1 halk sagligi agisindan Onemlidir ve diizenli olarak
arastirilmasi gerekmektedir. Dogal ortamlarda 100’iin lizerinde polisiklik aromatik hidrokarbon
bilesigi mevcuttur (ATSDR, 1995; Moret ve dig., 2010; Martorell ve dig., 2010). Amerika

Birlesik Devletleri Cevre Koruma Birimi tarafindan bunlarin yalnizca 16 tanesi oncelikli



kirleticiler arasinda oldugu belirtilmistir (EPA, 1999). PAH’lar ile ilgili yapilan ¢aligmalarin
cogunda bu 16 bilesigin bulundugu belirtilmistir (Pensado ve dig., 2005).

PAH’lar iki ve ikiden fazla benzen halkasi i¢eren hidrofobik karakterli organik bilesikler olup
dogal veya antropojenik kaynakli olarak bu maddelerin eksik yanmasi sonucu olusurlar
(Wecisto, 1998; Zhang ve dig., 2006; Wang ve dig., 2010). PAH ve pestisit kalintilarinin suya,
topraga ve havaya karisarak meydana getirdikleri kirlilik, direkt veya dolayli olarak
ekosistemleri etkileyerek bu ortamlarda yasayan canlilar tizerinde akut ve kronik etki

yaratmaktadirlar.

Endiistriyel, evsel ve tarimsal faaliyetlerden kaynakli kirleticiler ilk olarak sucul ortamlara
tasinmaktadir. Organoklorlu pestisitler ve polisiklik aromatik hidrokarbonlar gibi kirleticiler,
su ekosistemlerinin bozulmasina yol agmakta, sedimanda ve sucul canlilar tizerinde olumsuz

etkiler meydana getirmektedirler.

Tarimsal faaliyetlerin yogun olarak yapildig, {iretim potansiyelinin yiiksek oldugu Iznik Golii
cevresinde; zeytin, liziim, seftali, kiraz, erik, armut, elma, ceviz, domates, taze fasulye, brokoli,
briiksel lahanasi ve toprak ve ikliminin de elverisli olmasindan dolay1 bir¢ok meyve ve sebze
tiretimi yap1lmaktadir. Ozellikle toplam iiretilen tarim {iriinlerinin yaklasik %70 gelir kaynagina
ulasan ekonomik getirisiyle zeytincilik 6n plana ¢ikmaktadir. TUIK verilerine gére 2010
yilinda yaklagik 14000 ton olan zeytin iiretimi 2018 yilinda 25000 ton miktarina ulasmistir
(URL1). Bu bilgiler ele alindiginda Iznik Gélii gevresinde yapilan tarimsal faaliyetlerde

kullanilan tarim ilaglarindaki (pestisitlerin) potansiyel artis ciddi boyutlara ulagmastir.

Iznik’inde i¢inde bulundugu Bursa ili tarim faaliyetlerinde ©nemli miktarlarda tarimsal
miicadele ilac1 kullanimi1 yapilmaktadir. T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 Gida ve Kontrol Genel
Miidiirligii verilerinde tarimsal ilaglarin ¢evre sagligi ve biyolojik denge yoniinden zararlari
dikkate alinarak, miicadelenin zamaninda ve yeteri kadar yapilmasi konusunda ¢iftci egitimi ve
erken uyar1 ¢aligmalarinin yapildigi vurgulanmaktadir. Bakanligin verilerine gére Bursa ili
bazinda 2010 yilinda toplam 2.968.682 kg olan tarim ilaci kullanim1 2018 yilinda 4.288.898
kg’a (yaklasik 1.760.000 kg insektisit, 1.800.000 kg fungusit) ulastig1 belirtilmektedir. Tarim
ilac1 tiiketim verileri dikkate alindiginda tarla, meyve ve sebze tarimi yapilan 3.078.874 dekar
tarim alanlarinda ortalama 0,96 kg/da tarimsal ilag kullanildigi hesaplanabilmektedir. Bu

miktarlar gbz Oniine alindiginda iilke geneli ve diger iilkelerdeki tarimsal ilag kullanimi ile



karsilastirildigr Bursa ilinde yogun sekilde tarimsal ilag kullanildigi goriilmektedir. (Tiryaki ve
dig., 2010; URL2)

Tiirkiye’nin besinci, Marmara Bdlgesi’nin ise en biiyiik golii olan Iznik G6lii Havzasi bdlgenin
en Onemli tarim merkezlerinden biridir ve gerek toprak yapisi gerek sulama olanaklari ve
elverisli iklim 6zellikleri nedeniyle tarimsal faaliyetlerin yogun olarak yapilmasindan kaynakli
olarak tarimsal ila¢ kirliligine maruz kalmaktadir. Bununla birlikte endiistriyel ve hizh
kentlesme sonucu meydana gelen atiklar gol iizerinde baski olusturarak goliin hizli bir kirlenme
slirecine girmesine ve su kalitesinin bozulmasina sebep olmaktadir. Goliin ¢evresinde tarihi
alanlar, turistik tesisler, piknik/gezi alanlari ve zengin bitki ortiisii bulunmaktadir. Ayrica
bulundugu konum itibariyle sanayilesmenin ve endiistriyel ¢aligma alanlartyla birlikte niifusun
en kalabalik bolgelerine yakinligindan dolayr gol ekosistemi polisiklik aromatik hidrokarbon

kirliligine de maruz kalmaktadir.

Tez calismasi kapsaminda Iznik Golii'nden Ocak 2019-Aralik 2019 tarihleri arasinda
orneklemeler yapilmistir. Orneklemeler, aylik periyotlarda su &rneklemesi ve iki kez (yaz ve
kis mevsimi olmak tizere) sediman drneklemesi yapilmistir. Ayrica mevsimsel olarak bolgedeki
balik¢ilardan balik ornekleri temin edilerek alinan ornekler i¢in organoklorlu pestisit ve
polisiklik aromatik hidrokarbon seviyelerinin gaz kromatografisi kiitle spektrometre cihazi ile
belirlenmesi hedeflenmistir. Bu amagla, bir y1l boyunca aylik periyotlar da 6 farkli istasyon
tizerinde tiim golii temsil edecek sekilde 6rnekleme yapilmis ve 6rneklemeler sirasinda toplanan
numuneler sahada uygun kosullar altinda muhafaza edilmistir. Ayn1 giin icerisinde 1.U. Su
Bilimleri Fakiiltesi I¢csu Kaynaklari Anabilim Dali laboratuvarlarina getirilmistir. Ayrica
arastirma siiresince Secchi Diski derinligi, Coziinmiis Oksijen, pH, Elektriksel iletkenlik, besin
elementleri (NO2, NO3, TN, 0-PO4, TP, SiO>) ve klorofil-a gibi bazi su kalitesi parametreleri
de olgiilerek suyun trofik seviyesi de belirlenmistir. Bu tez ¢alismasinda elde edilen sonuglarin
ozellikle halk saghgin1 da ilgilendirmesi nedeniyle Onemli bir boslugu dolduracagi

diistiniilmektedir.

Tez c¢alismasi kapsaminda ayrica Iznik Golii gibi tarimsal faaliyetlerin yogun olarak
gerceklestigi, artan niifus nedeniyle insan baskisinin her gecen yil arttifi havzada Iznik
Goli’nde organoklorlu pestisit, PAH gibi kalict organik kirleticiler yoniinden kirlilik

seviyelerinin belirlendigi bir veri tabaninin da olusturulmasi hedeflenmistir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1 PESTISITLERIN TANIMI VE GENEL OZELLIKLERI

Genel tanimlar itibariyle pestisitler, zararli organizmalari ortadan kaldirmak, kontrol altina
almak veya olasi zararli etkilerini en aza indirmek i¢in kullanilan kimyasal maddelerden olusan
karisimlardir. Antik caglardan beri pestisitler tarim faaliyetlerinde zararli organizmalar
ortamdan uzaklastirmak ve/veya kontrol altinda tutmak i¢in kullanilan kimyasal maddelerdir.
Ik bulgular 4500 y1l kadar Mezopotamya da bahge zararlilariyla miicadele i¢in kullanildigini
gostermektedir. 20. ylizyil ve ozellikle II. Diinya savasi sonrasi sanayilesmenin ve hizli niifus
artigina paralel olarak gida maddelerine erisimin ve talebin yiikselmesi, birim alandan elde
edilen tarim iiriinlerinin fazla olmasini gerekli hale getirmistir. Bu sebeple kaliteli gida elde
etmek i¢in yogun olarak tarimsal faaliyetlerde pestisit kullanimi artmistir (Altikat ve dig.,
2009).

Pestisitler tarimsal faaliyetler disinda park ve bahgelerde, su kanallarinda, demiryollarinda

bulunan zararli otlara ve ormanlarda bulunan boceklere karst oldukg¢a yogun olarak

kullanilmaktadir (Rajendran ve dig., 2005; Cakirogullari, 2006).

Amacina uygun olarak kullanilan pestisitlerde bulunmasi istenen 6zellikler; hedef organizma
disinda higbir canliya zarar vermemeli, sadece istenmeyen canli iizerinde etkili olmali,
yarilanma Omrii kisa olmali, sadece uygulandigi alanda sinirli kalabilmeli ve gevresel
ekosistemde birikim yapabilme potansiyeline sahip olmamalidir. Fakat kullanilan pestisitlerde
bu ozelliklerin higbiri tiimiiyle bulunmamaktadir. Ozellikle iilkemiz gibi gelismekte olan
iilkelerde kontrolsiiz ve bilingsizce kullanilan tarim ilaglari, sucul ekosistemin kirlenmesine,
tarim alanlarinin simirlanmasina ve tiimiiyle ekolojik dengenin bozulmasina sebep olmaktadir.
Pestisitlerin birgogu da topraktan sizinti yolu ile yeralti sularina karigmakta ve hidrolojik
cevrimde tasiabilmektedir. Yapilan ¢alismalarda, pestisitlerin toprag: kirleterek sizint1 sular
ile yeralt1 sularina ve denizlere karistigini, ayrica hava yoluyla hidrolojik ¢cevrimde tasindiginm

gostermektedir (Sapota, 2004; Yalvag, 2005).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO), Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Amerika
Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi (EPA) gibi uluslararasi kuruluslarin verilerine gore

her gegen yil pestisit kullanimi artis gostermektedir (WHO, 2018). Bu sebeple tarim



faaliyetlerinin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi, su kaynaklar1 mevcudiyetinin korunmasi,
pestisit kullaniminin kontrol altinda tutulmasi ve en 6nemlisi insan ve c¢evre saghig ile ilgili
tehditlerin ortadan kaldirilmasi amaciyla pestisit ve pestisit kalintilarinin izlenmesi i¢in bir¢ok
kurulus yasal diizenleme getirmislerdir. Meydana gelebilecek zararlar ve bunlarin 6nlenmesi
ile ilgili tedbirler belirlenerek pestisitlerin kullanimi ve kontrolii yonetmeliklere baglanmustir.
Ayrica gida giivenligi ve kalitesinin korunmasina yonelik maksimum kalint1 miktarlar ile ilgili

diizenlemeler getirmislerdir (Soydz ve Ozgelik, 2003).
2.2 PESTISITLERIN SINIFLANDIRILMASI

Genel olarak pestisitler, etkiledikleri canli grubuna gore, bilesimindeki etken maddenin
kimyasal yapisina gore ve formiilasyon big¢imlerine gore siniflandirilirlar (Yalvag, 2005).
Siiflandirmalar igerisinde en ¢ok kullanilan pestisitler etkiledikleri canli grubuna gore olanidir.
Bunlardan en c¢ok arastirmalara konu olanlar fungusit (%38,4), herbisit (%24,7) ve
insektisitlerdir (%23) (TUIK, 2022).

Etkiledikleri canli gruplarina gore:
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Bilesimindeki etken maddenin kimyasal yapisina gore;
Dogal organik pestisitler

Pyrethrum
Nikotin
Allethrin

Rotenon
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Anorganik pestisitler

Elementer kiikiirt
Flortirlii pestisit
Cival1 pestisit

Bakirli pestisit
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Arsenikli pestisit
Sentetik pestisitler

Organoklorlu pestisitler
Organofosforlu pestisitler
Karbamatlar

Sentetik Pyrethroid
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Formiilasyon bi¢imlerine gore

Kuru akigkanlar

Akici konsantreler

Zehirli yemler

Kapsiil sekli verilmis formiilasyonlar
Aerosoller

Toz tohum ilaglar

S1v1 tohum ilaglar1

Tabletler
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11. Suda ¢oziinebilir toz ilaglar
12. Soliisyon konsantre ilaglar
13. Islanabilir toz ilaglar

14. Emiilsiyon konsantre ilaglar

15. Toz ilaglar
2.2.1 Organoklorlu pestisitler (OCP’ler)

Cogunlukla insektisit canl1 gruplar1 i¢in kullanilan sentetik pestisitlerdir. Kimyasal yapilarinda
yiiksek miktarda klor (Cl) igerirler ve bu sebeple yarilanma stireleri diger pestisit tiirlerine gore
¢ok uzundur. Ayrica uzun mesafeli tasinma kapasiteleri, canlilarda biyolojik birikim yapmalar1
ve toksisiteye neden olmalari ¢evre ve insan sagligi acisindan ¢cok énemlidir. Yaygin bicimde
kullanimlari, ¢evresel ortamlarda ve besin zinciri igerisinde biyolojik birikimle
sonu¢lanmaktadir. Yarilanma ve ortamdan uzaklasma siireleri yillarca siirebilmektedir. Pek ¢ok
organoklorlu insektisit tiirii yasaklanmis olmasina ragmen, biyolojik birikimleri ¢evre ve insan

saglhigi izerinde olumsuz etkiler olusturabilir (Kang ve Chang, 2011).
Organoklorlu pestisitler kimyasal yapilarina gore su sekilde siniflandirilabilirler;

e DDT ve tiirevleri

e BHC ve tiirevleri

e Aldrin ve Dieldrin

e Heptaklor ve Heptaklor epoksit
e Endusiilfan ve tiirevleri

e Endrin ve tlirevleri

e Metoksiklor

OCP’ler uygulandiklar1 bolgelerden fiziko-kimyasal etkilerle ayrisip atmosferde yayilarak uzun
mesafelere taginabilen yari ugucu kimyasal maddelerdir. Ayrica bu maddeler atmosferik olaylar
ile veya dogrudan desarj yoluyla sucul ortamlara karisabilmektedir. Kullanilan OCP’lerin
biyolojik ayrismasindan ve ayrisma sonrast ortaya c¢ikan tiirevleri c¢evresel ortamlarda
bozulmaya ugramadan kalabilmektedir. Bu durum tarim faaliyetlerinde ortamdan
uzaklastirilmak istenen zararlilar ile miicadelede kolaylik saglasa da ortaya ¢ikan bozulma

tiriinlerinin ekosistem iizerinde meydana getirdigi olumsuz etkiden dolayr bir dezavantaj



olusturmaktadir. Dolayisiyla da zararli organizmalar haricinde diger canli gruplar1 da maruziyet

yasamaktadirlar (Tatl1, 2006).

Pestisitlerin 6zellikle gelismemis iilkelerdeki bilingsiz kullanimi ekolojik denge agisindan ciddi
sorunlara sebep olmakta, canli organizmalar iizerinde akut ve kronik rahatsizliklar
olusturabilmektedir. OCP’lerin ekolojik sistem iizerinde (i) toksik igerikli olmalari, (ii)
yarilanma émiirlerinin uzun olmasi ve (iii) 6zellikle yagda birikim gostermeleri baslica olumsuz
etkileri olarak gosterilmektedir. Bunun yaninda OCP’lerin zaman igeresinde etkinliklerinin
azalarak yeniden kullanima ihtiyag duyulmasi pestisite maruz kalan zararlilarin bu
Kirletici/oldiiriicii maddelere karsi bagisiklik kazanmasina neden olarak daha fazla pestisit

kullanimini pekistirmektedir.

OCP’lerin organizmalara ilk temaslar1 solunum veya deri yoluyla olmaktadir. Bunun haricinde
besin yoluyla viicuda alinarak gergeklesmektedir. Organik klorlu pestisitlerin suda ve kandaki
¢oOziiniirliikleri ¢cok az oldugundan ve lipofilik 6zellikli yapilari sebebiyle canlilarin yag
dokularinda birikim yapabilme egilimindedirler. Yag dokularindaki bu birikim yapma 6zelligi
sebebiyle besin zincirinde bulunan miktarlar1 her basamakta katlanarak artmaktadir (Vural,
1996). OCP’lerin yeriistii-yeralt1 sularina ve besin maddelerine karistiklari, kanserojen etki
gosterdikleri, yapilan caligmalar sonrasi ortaya konarak insan ve ¢evre sagligi acisindan tehlike
olusturduklar1 saptanmistir (Matsumara, 1985). Bu tiir olumsuz etkileri bertaraf etmek ve
ortadan kaldirmak icin arastirmacilar yeni pestisitler iiretmek i¢in harekete ge¢mislerdir.
Ozellikle ortamda kalicilif1 ¢ok olan, hizli pargalanabilen, daha secici ve suda ¢oziiniirliigii

yiiksek olan pestisitler lizerinde ¢aligmalarini yogunlastirmiglardir (Matsumara, 1985; Bailey,
1992).

Organik klorlu pestisitlerin kullanimlar1 sonrasinda yagmur sulari ile yikanarak yiizey ve yeralti
sularina taginmaktadir. Ayrica OCP’ler yapisal ozellikleri dolayisiyla par¢alanmalari uzun
zaman alarak toprak katmanlarinda bulunan ve topragin rejenerasyonunu gerceklestiren
bakterileri etkileyerek toprak verimliligini diistirmektedir. Bu durum, ekosistemdeki ¢ogu bitki
ve hayvan tiirlerinin ortamdan uzaklagmasini saglayarak diger canli tlirlerinin baskin duruma

gelmesine sebep olmaktadir (Bailey, 1992).
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2.2.2  Olgiimii yapilan organoklorlu pestisitler
2.2.2.1 Benzen hekzakloriir ve Tiirevieri

Benzen hekzakloriir (BHC) ve tiirevleri renksiz kristaller seklinde olup yaprak, agag, tohum ve
toprak islahi, ektoparazitlerle miicadele konusunda kullanilan genis spektrumlu bir insektisittir.
Lindan (Gama BHC) BHC tiirevleri igerisinde saf izomerinin adidir. BHC’nin toksik etkileri
DDT’ye benzer olmakla birlikte izomerlere gore bazi farkliliklar gosterebilir. Diinyada

1940’larda kullanima baslanan BHC tiirevleri 1970’lerde en iist seviyeye ulagmistir.
2.2.2.2 Aldrin ve Dieldrin

Aldrin ve Dieldrin benzer yapiya sahip iki insektisit tiiriidiir. Dieldrin, Aldrin’in yikim
trtintidiir. I1. Diinya savasi sonrast 1970°1i yillara kadar Aldrin ve Dieldrin pamuk, misir ve
patates gibi tarim irilinlerinde ayrica ahsap yapilarda karincalara karsi yaygin bir bigimde
kullanilmistir (USEPA, 2002). Toprak yapiya baglanmasinin az oldugu ve buharlagmasi yavas
oldugundan havaya karigmasi yavastir. Aldrin ve Dieldrin, canli organizmalarda yag dokuda

depolandig1 i¢in sistemden yavas atilir, sucul ekosisteme ve ¢evreye oldukca toksiktir.

Immiin sistemi baskilamasi, sinir sistemine etki etmesi ve karaciger hasarina yol actigi
calismalarda bildirilmistir (Miranda ve dig., 2008). Cevreye olan zararlar1 ve insan saglig1 i¢in
risk teskil etmelerinden dolayr EPA tarafindan 1974’te siirlandirilmis 1987°de tamamen
yasaklanmusgtir. Tiirkiye’de ise Aldrin’in 1979 yilinda Dieldrin’in ise 1971 yilinda kullanimi

yasaklanmustir.
2.2.2.3 Heptaklor ve Heptaklor Epoksit

Heptaklor organik c¢oziiciilerde ¢oziiniir ve ugucu bir yapiya sahiptir. Toprakta bulunan
termitlerin ve diger zararlilarin ortamdan uzaklastirilmasinda kullanilan heptaklor, ¢ekirge,
sivrisinek gibi zararlilar bugday ve arpa gibi ekinlerin zararlilar ile miicadelede ve pamuk
iiretiminde kullanilmistir. Cevreye olan kanserojen ve toksik etkileri sebebiyle tilkemizde 1979

yilinda kullanim1 yasaklanmistir (Acara, 2006).

Heptaklor epoksit heptaklora gore degerlendirildiginde suda ¢oziinebilir, sedimente kolaylikla
baglanabilir ve suda kalicilig1 ¢cok fazladir (Barlas ve dig., 2006). Heptaklorun oksidasyonu ile

olusur, ticari olarak iiretilmez. Canli organizmalarin yag dokularinda birikim yaparlar ve kutup
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bolgelerinde bile su, hava ve canlilarda bulunduklar1 bildirilmistir (Ritter ve dig., 1995; Barrie

ve dig., 1992).
2.2.2.4 Endosiilfan ve Tiirevieri

Endosiilfan, Endosiilfan I ve Endosiilfan II olmak tizere iki farkli izomeri vardir ve teknik olarak
formiilasyonu bu iki izomerin belirli bir oranda karisimu ile elde edilir (Usha ve Harikrishnan,
2005). Endosiilfan siilfat ise bu izomerlerin yikim iiriinii olarak ortaya ¢ikmaktadir. Endosiilfan
I ve Endosiilfan II 11k ile yitkima ugramaya olduk¢a dayaniklidir; ama yikim iriinii olan
Endosiilfan siilfat fotolize duyarhidir (WHO, 1989; Schuphan ve dig., 1972). Endosiilfan
izomerleri bir¢ok tarim {irliniinde insektisit olarak kullanilmistir (meyve, sebze, pamuk, ¢ay,
piring, tiitliin ve kahve). Organoklorlu pestisitlerle ile kiyaslandiklarinda suda ¢oziintirliikleri
oldukea yiiksek olmasindan dolay1 yag dokusunda birikim gostermeleri ¢ok azdir. Endosiilfan
stilfat, bu izomerlere maruz kalan organizmalarin dokularinda belirlenen genellikle tek
maddedir (WHO, 1984; Schoettger, 1970). Endosiilfan ve tiirevleri toprak yapida hareketsizdir
ve kalicilig1 6zellikle asidik ortamlarda yiiksektir. Yapilan ¢alismalarda tarim iiriinlerinde, et
ve yagda saptanmistir. Canli organizmalarda ortaya ¢ikist deri ile temas, toprak ile temas ve
Endosiilfan tiirevlerini igeren tiitiinlerden tiiketilen sigara ile olmaktadir. Suda ppb
seviyelerinde bulunan Endosiilfan ve tiirevlerinin sedimentte ppm seviyesinde bulundugu
belirtilmistir (EPA, 1997). Yarilanmas1 bulanikliga, pH seviyesine ve suda bulunan diger
kirleticilerin konsantrasyonlarina gore degismektedir. Sucul ortamda o6zellikle baliklarda
birikim yapabilmekte diger canli organizmalarda da deri ve solunum yoluyla emilim

gosterebilmektedir (Siang ve dig., 2009).
2.2.2.5 Endrin ve tiirevleri

II. Diinya Savasi’ndan sonra piring, pamuk, misir, seker kamis1 ve diger gida maddelerinde
rodendisitler ve insektisitler gibi zararlilar1 kontrol etmek iizere kullanilmistir. Endrin ve
tiirevleri sucul ekosisteme cogunlukla yagmur sulari ile topraktan yikanarak ge¢mektedir
(UNEP/IEO, 1990; IPCS, 2009). Endrinin yarilma émrii uzundur (14 yil veya daha fazlasina
kadar), ancak Endrin ketonun yarilanma 6mrii Endrin’e gore daha kisadir. Biyobozunma, su
basan topraklarda veya anaerobik kosullar altinda biraz artabilir. Suda ¢oziiniirligi diisiik ve

topraga giiclii adsorpsiyonu, yeralt1 suyuna sizma olasiligini azaltabilir. Bununla birlikte, belirli
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yeralti suyu Orneklerinde endrin tespiti, baz1 topraklarda sizintinin miimkiin olabilecegini

diisiindiirmektedir (UNEP/IEO, 1990).

Su sistemlerine salinan Endrin hidroliz olmaz veya biyolojik olarak par¢alanmaz. Endrin keton
fotoizomerizasyona tabi tutulur. Sediment, ortamda bulunan Endrin’i yogun bir sekilde
emecektir ve sudan buharlagsma 6nemli olmayacaktir. Endrin’in atmosferdeki akibeti ise tam
olarak bilinmemektedir (UNEP/IEO, 1990).

Endrin, hayvanlar tarafindan hizla metabolize edilir ve benzer yapidaki bilesiklerle
karsilastirildiginda (Stereoizomeri- dieldrin dahil) yagda ¢ok az birikmektedir. Endrin baliklar
icin oldukga toksiktir ve gogu LC50 degeri 1,0 pg/L’nin altindadir (UNEP, 1995).

2.2.2.6 DDT ve tiirevleri (Diklorodifeninletanlar)

DDT, 1847°de Othmar Zeidler tarafindan sentezlenen ilk klorlu hidrokarbon yapisindaki
insektisit pestisit tiirii olup 1936’da Paul U. Miiller insektisit 6zelligi gosterdigini kesfetmistir
(Li ve Bidleman, 2003). DDT yar1 ugucu, suda ¢ézlinmeyen ama organik solventte ¢oziiniir
yapida yar1 ugucu bir maddedir. DDD’nin kimyasal isimlendirmesi 1,1-dikloro-2,2-bis(4-
klorofenil) etan; DDE’nin kimyasal isimlendirmesi 1,1-dikloro-2,2-bis (4-klorofenil)etilen
seklindedir (Ritter ve dig., 1995). II. Diinya Savasi siiresince bazi hastaliklar1 yayan boceklerin
kontroliinii saglamak amaciyla, savas sonrasinda da 6zellikle pamuk gibi tarim {irlinlerinde
kullanilmistir. DDT ve tiirevlerinin diger pestisitlere gore yarilanma siirelerinin ¢ok uzun
olmasi ve ¢evreye olan etkilerinin anlasilmasi tizerine 1970’lerde ¢cogu iilkede yasaklanmasina
sebep olmustur. DDT nin ciddi ¢evresel etkileri tizerindeki endiseler 1970’lerde birgok iilkede
yasaklanmastyla veya kisitlanmastyla sonuglanmistir (Hua ve dig., 2008). Ulkemizde 1978°de

kullanimi sinirlandirilmis, 1985°te ise tamamen yasaklanmigtir (Acara, 2006).
2.2.2.7 Metoksiklor

Metoksiklor, DDT’nin aromatik halkasina bagli olan klorlar yerine metoksi (-OCH3)
gruplariin baglandigi, ekin zararlilari, sivrisinek ve kara boceklerle miicadelede kullanilan
organoklorlu bir pestisit tiiriidiir (Vural, 1996; Giirkan, 2011). Ureme sistemi ve endokrin
sistemi tizerindeki etkileri sebebiyle endokrin bozucu kimyasallar listesine dahil edilmistir.
(Chapin ve dig., 1997; Hu ve Kupfer, 2002; Yeo ve dig., 2004). Farkl1 organizmalar {izerindeki

caligmalar, metoksiklorun lireme basarisi iizerine olumsuz etki gosterdigini ortaya koymaktadir
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(Martinez ve Swartz, 1992; Fort ve dig., 2004; Gupta ve dig., 2006). Bu etkiler, boceklerde disi
bireylerin ovaryumunda metoksiklorun atreziye sebep olmasi ve bu ovaryum hiicrelerinin
tirettigi hormon ve salgilarin azalmasina; erkek bireylerde ise testikiiler sistemde dejenerasyona
sebep olarak sperm kalitesi ve sayisinda azalmalar bigiminde goriilmektedir (Martinez ve
Swartz, 1992; Mwatibo ve Green, 1998). Tarimsal aktivitelerde Metoksiklorun kullanimi
Avrupa Birligi iilkelerinde 2002 yilinda, ABD’de 2003 yilinda yasaklanmaistir.

2.3 PESTISITLERIN CEVREDEKI TASINIMI

OCP’lerin g¢evredeki hareket yetenegi ve akibeti ortamdaki farkli birgok karmasik yapinin
¢Oziiniirlik, uguculuk, vyarilanma Omrii, adsorpsiyon vb. Ozelliklerine bagli olarak
degismektedir. Pestisitlerin ¢evre dolasimini etkileyen en 6nemli ii¢ faktor; su, toprak ve
atmosferdir. Pestisitlerin kullanimindan sonra biiylik bir kismi hedeflenen tarim iiriinlerine
ulasirken geri kalan kismi riizgar ve hava olaylari ile veya yagmurlar sebebiyle serpinti seklinde
hedef dis1 ortamlara ulagarak topraga ve atmosfere karigsmaktadir (Kus, 2007). Yapilan bir¢cok
calisma, pestisitlerin ¢ok genis alanlara yayilmasimin temel sebebinin atmosfere gegen
kalintilarin taginimindan kaynaklandigimi gostermistir (Sekil 2.1) (Falandysz ve dig., 2004).
Antarktika’da Goldberg (1976) tarafindan balik dokulari {izerinde yapilan ¢alismada DDT

kalintilarina rastlanilmistir.
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Sekil 2.1: Pestisitlerin tasinina (IPCS, 2009)

OCP’ler toprak katmanlarinda biriktiginde, par¢calanma son bulana kadar buharlasip atmosfere
karigarak atmosfer ve yer yiizeyi arasinda siirekli hareket halindedir. Bu parg¢alanma bazen on
yillar siiren bir olaya doniisebilmektedir. Bazi OCP’lerin parcalanma sonrasi olusan yan
triinleri ana bilesikten daha fazla toksik olabilmekte ve bu dongiliye yan iiriinlerde

katilabilmektedir.

Coziintirliigii yiiksek pestisitlerin tarim alanlarinda uygulanmalar1 sonrasinda topragin en st
katmanindan gecerek yeralt1 suyuna dogru sizma egilimleri fazla olmaktadir. OCP’lerin toprak
katmanlar tarafindan emilimi ya da toprakta tutunmasi kullanilan pestisitin adsorpsiyon

yetenegi ile alakalhidir. Adsorpsiyon yetenegi yiiksek olan pestisitler, toprak katmanlarina
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tutunmasi fazla olacagindan yeralti sularina karisim seviyeleri daha az olacaktir (Ahmed ve
dig., 1998). Pestisitlerin topraktaki parcalanma ve bozulma hizi pestisit tiiriine bagli olarak
degismektedir. Parcalanma ve bozunma giines 15181, mikroorganizmalar ve kimyasal yollarla

gerceklesebilmektedir (LaPrade, 1992).

Pestisitlerin tarim faaliyetleri, park-bahg¢e gibi alanlarda kullanimi sonrasinda yagmur ve kar
sular1 ile yiizeysel akis olusturarak veya toprak katmanlarindan yeralt1 sularina sizarak sucul
ortamlara taginirlar. Bunlara ek olarak pestisitlerin uygulandiklar1 aletlerin ve bos ambalaj
kaplarinin ¢evrede temizlenmesi sirasinda veya kanalizasyon, endiistriyel atiklar ve kazara
meydana gelen olaylar neticesinde sulara karisabilmektedirler. Yikama ve sizma ile tasian
pestisitler lipofilik ve nonpolar karakterde olmalari, yarilanma siirelerinin ¢ok olmasi ve
parcalanmaya direngli olmalar1 sebebiyle sucul ortamda bulunan canlilarin dokularinda birikim
yaparak besin zincirinde iist basamaklara ¢ikildik¢a artan konsantrasyonlara sahip olabilirler

(Mwevura ve dig., 2002; Atamanalp ve Yanik, 2001).

Sucul ortamlarda pestisitlerin birikim kapasitesi karasal ortamlar ile kiyaslandiginda oldukca
yiiksektir. Bu nedenle pestisitlerin sedimandaki baglanma kapasitesi yiiksek oldugundan
Ozellikle sedimandan veya sedimana yakin bolgelerden beslenen canlilar iizerinde olumsuz etki
yaparak kalintt miktarin1 arttirmaktadir. Pestisitlerin kullanimi sirasinda gozetilen amaclar;
hedeflenen zararliya karsi etkili olmasi sonrasinda hava, su ve toprak ortamlarinda kalict
olmadan, zararsiz yan iriinlere doniismesidir. Ancak 6zellikle basta organoklorlu pestisitler
olmak iizere bir¢ok pestisit tiirii bu gozetilen amacglara uygun olmamalar1 sebebiyle besin

zinciriyle tasinmakta ve biyomagnifikasyona ugramaktadir.

2.4 TURK CEVRE MEVZUATINDA VE ULUSLARARASI SOZLESMELERDE
PESTISITLER VE POLISIKLiK AROMATIK HIDROKARBONLAR

Igme-kullanma suyu, icme suyu ve dogal kaynak suyunda maksimum kalint1 limitleri Saglik
Bakanligi’nca 20.10.2016 tarih ve 29863 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren
“Insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda Y&netmelik™te pestisitler igin 0,10 pg/L, toplam
pestisitler i¢in 0,50 pg/L, aldrin, dieldrin, heptaklor ve heptaklor epoksit i¢in 0,030 pg/L olarak
belirlenmistir. “Dogal Mineralli Sular Hakkinda Yonetmelikte ise pestisitlerin maksimum
kabul edilebilir limiti 0,10 pg/L’dir. Ayrica 09/03/2017 tarihli ve 6988 sayil1 “Baz1 Tehlikeli

Kimyasallarm ve Pestisitlerin Uluslararas1 Ticaretinde On Bildirimli Kabul Usuliine Dair
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Rotterdam S6zlesmesinin Onaylanmasinin Uygun Bulunduguna Dair Kanun”, 16/06/2021 tarih
ve 31513 sayili Resmi Gazete yayimlanarak yiirlirliige giren “Yeriisti Su Kalitesi
Yonetmeligi”’nde pestisitler Yonetmelik “Tablo 4: Yeristi Su Kaynaklart igin Belirli
Kirleticiler ve Cevresel Kalite Standartlar1” ve “Tablo 5: Yeriistii Su Kaynaklar1 i¢in Oncelikli
Maddeler ve Cevresel Kalite Standartlar1” ve 10/7/2018 tarihli ve 30474 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanan 1 sayili Cumhurbagkanligi Teskilati Hakkinda Cumhurbaskanligi Kararnamesine
dayanilarak hazirlanmas1 goriise agilmis olan Taslak “Bazi1 Zararli Kimyasallarin Ihracati ve
Ithalat Hakkinda Y 6netmelik” esasen Baz1 Tehlikeli Kimyasallarin ve Pestisitlerin Uluslararasi
Ticaretinde On Bildirimli Kabul Usuliine Dair Rotterdam Sozlesmesi kapsaminda ele

alinmaktadir.

Rotterdam So6zlesmesi’ne Katilan toplam iilke sayisi 154°e ulasmistir. Rotterdam Sozlesmesi
Tirkiye tarafindan 10 Eylil 1998 tarihinde PIC Sozlesmesi Diplomatik konferansinda
imzalanmistir. “Bazi Tehlikeli Kimyasallar ve Pestisitlerin Uluslararasi Ticaretinde On
Bildirimli Kabul Usuliine Dair Rotterdam Sozlesmesinin Uygun Bulunduguna Dair Kanun
Tasaris1” 2010 yili temmuz ayinda Tiirkiye Biiyiik Millet Meclisi’ne ulasmis olup, 26 Kasim
2011 tarihinde Tiirkiye Biiyiikk Millet Meclisi Cevre Komisyonu’nda goriisiilmiis ve

komisyondan ge¢mistir.

Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar (PAH’lar) i¢in maksimum kalint1 limitleri (MKL) insan ve
cevre sagligmi korumak amaciyla cesitli diizenleyici kurumlar tarafindan belirlenmistir.
Avrupa Birligi (AB), tiitsiilenmis et, balik ve sebzeler de dahil olmak iizere gida maddelerinde
PAH’lar i¢in maksimum kalinti1 limitleri (MKL) belirlemistir (Srogi, 2007). Amerika Birlesik
Devletleri Cevre Koruma Ajansi (EPA) toprak, sediman ve sudaki PAH’lar i¢in MKL’ler
olusturmustur (Ramesh ve dig., 2004).

Ulkemizde PAH’larin sedimandaki kalint1 limitleri ile ilgili ¢alismalar hala devam etmektedir.
Bununla birlikte yeni adiyla Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanlig1 tarafindan resmi
gazetenin 08.06.2010 tarih ve 27605 sayili niishasinda yayimlanan “Toprak Kirliliginin
Kontrolii ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair Yonetmeligi”n ekler kisminda, EK 1
basgligi altinda “Jenerik Kirletici Sinir Degerler Listesi’nin organikler boliimiindeki PAH’lar

belirtilmistir.
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2.5 ORGANOKLORLU PESTISITLER iLE iLGILi YAPILAN CALISMALAR

OCP’ler ekosistem igerisinde noktasal olarak kullanilmis olsalar da kimyasal yapilarinda klor
ihtiva etmeleri ve yarilanma Omiirlerinin fazla olmasi nedeniyle farkli bolgelere dagilim
gostermeleri oldukga fazladir. Bu sebeple atmosferde, suda, toprakta ve besin zincirinin her
basamaginda bu tir kimyasallara rastlamak olasidir. Organoklorlu pestisitlerin
kullanimlarindan sonra yarisindan fazlasi 24 saat igerisinde ortamdaki su buhari ile atmosfere

karigabilmektedir (Goldberg, 1976).

Kaliforniya’nin insan yapimi en biiyiik su kiitlesi olan Salton Golii’'nde Sapozhnikova ve dig.
(2004)’nin yaptiklar1 ¢alismasinda; sedimanda ve Tilapia mossambique ve Cynoscion xanthulu
tiirii baliklarin doku 6rneklerinde 55 poliklorobifenil (PCB), 6 organofosforlu pestisit, 12
organoklorlu pestisit tiirlerini arastirmislardir. Orneklerden elde edilen sonuglar, sediman ve
balik dokusundaki DDT/DDD oraninin 1’den yiiksek olarak tespit edildigini ve ortama yeni

DDT girislerinin oldugunu gdstermistir.

Nakata ve dig. (2005) Cin’in Tai Golii, Sanghay sehir bolgesi ve Hangzhou Koyu’nu kapsayan
2000-2001 yillart arasinda organoklorlu pestisitlerin varligini sedimandan, topraktan ve dogal
ortamdan aldiklar1 érneklerde Cin’de kullanimi uzun yillardir yasak olan DDT pestisitinin
yiiksek konsantrasyonlarda tespit etmislerdir. Ayrica Hangzhou Koyu bolgesindenki
baliklardan elde edilen doku 6rneklerinde DDT ve BHC tiirevi pestisitlerin oraninin yiiksek

ctkmast bolgesel bir kaynagin varligini ortaya koymustur.

Italya Maggiore Golii’nde Binelli ve dig. (2004)’nin yaptig1 bir ¢alismada, biyoindikatdr bir
midye tiirii olan Dreissena polymorpha’da organoklorlu pestisit tiirleri (DDT, PCB, BHC)
arastirilmistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular DDT degerlerinin kabul edilebilir
degerlerin tizerinde oldugu, BHC ve tiirevlerinin ¢ok diisiik ¢iktigini belirlemislerdir. Arastirma
sonrast golden elde edilen sucul canlilarin tiiketimi yasaklanmistir. Hoff ve dig. (1986) nin
Kanada Mould Korfezi atmosferinde yapilan bir ¢alismada, yaz mevsiminde nanochlor ve

chlordane kalint: konsantrasyonu 0,1-1,8 pg/m?® araliginda tespit edilmistir.

Li ve dig. (2007) tarafindan, Aralik 2003-Aralik 2004 tarihleri arasinda Guangzhou ve Hong
Kong bolgelerinden mevsimsel olarak toplanan atmosferik 6rneklerde p,p-DDT, p,p-DDE, o,p-
DDT, a-Endosiilfan, BHC konsantrasyonlar1 arastirilmistir. Elde edilen bulgular tiim
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mevsimlerde o,p-DDT, p,p-DDT ve a-Endosiilfan konsantrasyonlarmin 103-1440 pg/m3

araliginda oldugunu gostermistir.

Bakan ve Ariman (2004) tarafindan, Orta Karadeniz Bolgesi’nden alinan deniz yiizey suyu,
sediman ve karasal girdinin oldugu nehirlerden alinan su ve sediman 6rneklerinde organoklorlu
pestisit konsantrasyonlar1 arastirilmistir. Karasal girdinin oldugu nehirlerden alinan su ve
sediman orneklerinde organoklorlu pestisit konsantrasyonlarinin denizden alinan yiizey suyu

sediman 6rneklerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Sakarya ve Diizce’de bazi akarsularda Kavuklu (2005) tarafindan yapilan ¢alismada, su ve
sediman Orneklerinde OCP ve azot-fosfor iceren pestisitlerin mevsimsel olarak degisimi
incelenmistir. Calisma da elde edilen sonuglar su 6rneklerindeki konsantrasyonlarin sediman
orneklerinden daha diisiik seviyede oldugunu gostermistir. Ayrica Nisan ve Eylil aylar

arasindaki OCP konsantrasyonlar1 diger aylara gore daha yiiksek olarak bulunmustur.

Goksu Deltasi’nda Ayas ve dig. (1997)’nin yaptiklari ¢alismada aldiklar1 su, sediman, toprak
ve bazi organizmalardaki organoklorlu pestisit tiirlerini arastirmiglardir. Calisma sonucunda
sediman orneklerinde, BHC, aldrin, heptaklor, DDT ve metabolitleri olan DDE, DDD yiiksek
konsantrasyonlarda saptanmistir. Ayrica tarimsal faaliyetlerin yapildigi alanlardan alinan
toprak Orneklerindeki OCP konsantrasyonlari, sediman ve suda Olciilen degerlerden ytiksek

oldugu belirtilmistir.

Qiantang Nehri’nden alinan su, sediman ve balik Orneklerinde organoklorlu pestisit
konsantrasyonlarini arastiran Zhou ve dig. (2007), bentik karnivor olan Cynoglossus
abbreviatus’ta toplam OCP konsantrasyonunu 7,43-143,79 ng/g arasinda tespit etmislerdir.
Beslenme aliskanlig: farkli olan diger balik tiirlerinde BHC ve DDT tiirevleri konsantrasyonlart
strastyla 2,65-134, 1,94-12,48 ng/g olarak bulunmustur. Sonuglar, beslenme sekilleri farkli olan
tirler arasinda bentik sedimandan beslenen tiirlerdeki konsantrasyonlarin daha yiiksek

oldugunu gostermistir.

Mora ve dig. (2005), 2000-2001 yillar1 arasinda Umman Kdrfezi'ni kapsayan c¢aligmasinda
balik ve kabuklu canlilarin doku orneklerinde organoklorlu pestisit tirlerinin varligini
arastirmiglar, elde edilen sonuglarda, kas doku 6rneklerinde en yiiksek birikim yapan pestisit

tirtiniin DDT ve metabolitleri oldugu belirtilmistir.



19

Go’mez-Gutie’rrez ve dig. (2007), Akdeniz tabanindan alinan 2035 adet sediman 6rneklerinde
organoklorlu pestisit tiirlerini arastirmiglardir. Calismada elde edilen sonuglarda DDT ve
tiirevlerinin en yiiksek konsantrasyonlarda oldugu tespit edilmis ayrica sediman 6rnekleri igin

veri sistemi olusturulmustur.

Yunanistan’da Galanopoulou ve dig. (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada, toplanan sediman
orneklerinde OCP konsantrasyonlari arastirilmis ve ¢alisma sonucunda DDT ve metabolitleri,

sediman 6rneklerinde 9,1-75,6 pg/g araliginda bulunmustur.

Zhou ve dig. (2001) tarafindan Daya Korfezi’nden alinan su ve sediman orneklerinde
organoklorlu pestisit konsantrasyonlar1 arastirilmis ve toplam OCP konsantrasyonlart su
orneklerinde 143-5105 ng/L, sediman 6rneklerinde ise 2,4-86,3 ng/g kuru agirlik araliginda
oldugu belirlenmistir.

Akdeniz’den alinan su, sediman ve balik doku Orneklerinde organoklorlu pestisit tiir ve
miktarlarinin arastirildigir 1982 ve 1983 yillar1 arasinda yiiriitiilen bir ¢alismada elde edilen
bulgular; ylizey suyu oOrneklerinde belirlenen degerler p,p’-DDE, p,p’-DDD, p,p’-DDT ve
toplam DDT konsantrasyonlar1 sirasiyla; 0,1-108 ng/L, 0,1-177 ng/L, 0,2-56,9 ng/L, 0,2-285
ng/L araliklarinda bulunmustur. Sediman 6rneklerinin konsantrasyonlari ise sirasiyla, 96-600
pg/kg, 110-400 pg/kg, 0,2-53 pg/kg, 261-826 pg/kg olarak elde edilmistir. Balik 6rneklerindeki
sonuglarda ise DDT wve tilirevlerinin en yiiksek konsantrasyona sahip pestisit oldugu

belirlenmistir (E1-Dib ve Badawy, 1985).

Hindistan’in dogu sahilinde Sarkar ve Gupta (1988) sediman 6rneklerinde DDT ve tiirevlerinin
varligini arastirdiklar bir calismada, 6rneklerdeki toplam DDT konsantrasyonu 0,02-0,49 ppm
arasinda degisim gosterdigini belirtmislerdir. Ayr1 ayr1 DDT ve tiirevlerinin sonuglari
incelendiginde en yliksek konsantrasyona, DDT nin aerobik kosullarda déniisiime ugrayan

DDE tiirevinde rastlanilmistir.

Schlenk ve dig. (2002)’nin Arkansas Bartholomew Korfezi(ABD)’nden 4 ayr1 istasyonda yiizey
sediman1 oOrneklerinde PCB ve DDT konsantrasyonlarin1 arastirdiklar1 ¢alismada,
konsantrasyonlar o,p’-DDE, p,p’-DDE, o,p’-DDD, p,p’- DDD, p,p’-DDT, toplam DDT i¢in
strastyla, 0,16-9,3 ng/kg (kuru agirlik), 0,15-14,1 pg/kg (kuru agirlik), 0,12 pg/kg (kuru agirlik),
0,16-58,5 pg/kg (kuru agirlik), 0,08-11,5 ug/kg (kuru agirlik) ve 0,3- 62,8 ng/kg (kuru agirlik)

olarak tespit edilmistir.
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Pandit ve dig. (2006) Hindistan Mumbai’de su, sediman ve balik drneklerindeki OCP’lerin
varligina yonelik yaptiklari calismada, balik 6rneklerinde DDT’nin tiirevleri olan DDE ve DDD
tespit edilmistir. Su ve sediman Orneklerinde DDE/DDT orani diisiik bulunmus olup bu

durumun sisteme yeni bir DDT girisi oldugunun gostergesi oldugu belirtilmistir.

Meri¢ Deltasi’nda organoklorlu pestisit konsantrasyonlarini arastiran Erkmen ve Kolonkaya
(2006), Mayis 2002-Agustos 2003 tarihlerini kapsayan c¢alismalarinda bolgenin farkli
alanlarindan yiizey suyu, sediman ve balik (Cyprinus carpio) orneklerini incelemislerdir.
Calisma sonucunda elde edilen bulgularda baliklarda &lgiilen degerlerin, su ve sedimanda
Olciilen degerlerden yiiksek oldugu belirtilmistir. Balik 6rneklerinde BHC nin tiirevlerinden
olan gamma BHC degerleri 320- 968 ng/g (kuru agirlik) araliginda, beta BHC’nin ki ise 398-
876 ng/g (kuru agirlik) aralifinda tespit edilmistir. Analiz edilen tiim balik 6rneklerinde p,p’-
DDT konsantrasyonlari, p,p’- DDE konsantrasyonlarindan yiiksek 6l¢iilmiistiir.

Karadeniz kiy1 kesimlerinde OCP’lerin dagilimlarini kapsayan bir ¢aligmada, 2001-2003 yillar
arasinda, belirlenen 9 istasyonda 3 donem ornekleme yapilmis, su, sediman ve midye 6rnekleri
toplanmistir. Orneklerde DDT ve tiirevleri maksimum kalinti limitlerinin {izerinde tespit
edilmistir. En yliksek konsantrasyon olarak DDT; sediman 6rneklerinde 35,9 ng/g ve midyede
ise 14 ng/g yas agirlik olarak 6l¢iilmiistiir. Ayrica d6rneklerde endrin, aldrin, heptaklor epoksit,

dieldrin, BHC ve Endosiilfan siilfat rastlanilmistir (Ozkog ve dig., 2007).

Perugini ve dig. (2004) tarafindan, Adriyatik Denizi’ndeki bir¢ok bentik tiir (Norveg 1stakozu,
Akdeniz midyesi, kirmizi tekir baligi, kalamar, miirekkep balig1) lizerinde yapilan bir
calismada, miirekkep balig1 haricindeki tiirlerde, OCP tiirlerinden DDT ’nin tiirevleri olan DDE
ve DDD en yiiksek konsantrasyonlarda tespit edilmistir.

Beysehir Golii’nde Stizostedion lucioperca baliklarindaki OCP tiirlerini arastiran Aktiimsek ve
dig. (2002), alinan balik 6rneklerin cogunda BHC tiirevlerini, DDT tiirevlerini, aldrin, dieldrin,
heptaklor ve endrin pestisitlerini tespit etmislerdir. Baliklarin organoklorlu pestisitlere maruz
kalmalarina ragmen, olgiilen konsantrasyonlarin FAO/WHO tarafindan belirlenen limitlerin

altinda oldugu belirtilmistir.

Giliney Kaliforniya Salton Denizi’nden avlanan baliklarin kas dokularindaki OCP
konsantrasyonlarinin arastirildigi bir calismada, toplam DDT miktar1 17 ile 239 ng/g yas agirlik
araliginda Olciilmiistiir (Reidel ve dig., 2002).
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Uluocak ve Egemen (2005), izmir ili bdlgesinde, ticari dSneme sahip 4 balik tiirii (kefal, ¢ipura,
dil baligi, barbun) mevsimsel 6rneklerinde OCP tiirlerini arastirmislardir. Orneklenen tiim
baliklarda DD T ’nin metaboliti olan DDE tespit edilmistir. Ayrica ¢calismada dikkat ¢eken diger
bir sonug, baliklarda biyomagnifikasyonun yas ve yag oranina bagl olarak artis gdstermesi
olmustur. Mevsimsel sonuglar goz 6niine alindiginda kis ve ilkbahar mevsim degerleri diger

mevsimlere gére daha yiiksek bulunmustur.

Naso ve dig. (2005) Italya’nin giineyinde bulunan Napoli Kérfezi'nde 10 farkli deniz canlist
tiirii iizerinde OCP degerlerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, toplam DDT konsantrasyonlarinda
en yliksek degerin 2096 ng/g oldugunu, toplam BHC konsantrasyonlarinda ise en yiiksek
degerin 165 ng/g oldugunu belirtmislerdir. Ayrica DDT’nin metaboliti olan p,p’-DDE en ¢ok

goriilen pestisit tiirii olmustur.

Yang ve dig. (2007), Tibet Platosu’nda bulunan uzak dag gollerinden ve Lhasa Nehri’nden
alman baliklarda organoklorlu pestisitleri arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, balik kaslarindaki
YHCH, Y DDT ve HCB konsantrasyonlarini sirasiyla yas agirliga gore; 0,13-2,6 ng/g, 0,78-23
ng/g, 0,31-3,2 ng/g araliginda bulmuslardir. Bu sonuglara ek olarak solungaglarinda daha fazla
yiizey alanina sahip baliklarin OCP konsantrasyonlarinin ytliksek oldugu tespit edilmistir.

2.6 POLISIKLIK AROMATIK HIDROKARBONLAR (PAH) TANIMI VE
GENEL OZELLIKLERIi

Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar (PAH’lar) dogal ve insan kaynakli aktiviteler sonucunda
olusabilen ¢evresel ortamlarda yaygin olarak bulunan organik kirletici gruplarindan biri olan
toksik madde ailesidir. PAH’lar iki veya daha fazla bir araya gelmis aromatik halkadan olugan
bir grup organik bilesik olup organik maddenin tam yanmamasi ile olugurlar ve hava, su, toprak
ve ¢okeltiler dahil olmak iizere bir ¢ok kaynakta bulunabilirler (Cerniglia, 1993). PAH’larin
kalic1 Ozellikleri fazla olup c¢evrede uzun siire kalabilirler ve ayrica insanlar ve diger

organizmalar i¢in toksik ve kanserojendirler (Bedding ve dig., 1985).

PAH’lar insan viicuduna genellikle sigara dumaninin solunmasi veya kontamine gida tiiketimi
yoluyla girer ve PAH’larin diyetle alimi insanlarda 6nemli bir maruziyet kaynagi olusturur
(Ramesh ve dig., 2004). PAH Kkirleticilerinin ¢esitli yasam formlar1 i¢in oldukga toksik,

mutajenik, kanserojenik, teratojenik ve immiinotoksikojenik oldugu belirlenmistir. PAH’larin
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heterosiklik aromatik halka yapilari, hidrofobiklik ve termostabilite gibi dogal 6zellikleri, onlar1

¢evrede inatci ve oldukea kalict hale getirmistir (Patel ve dig., 2020).

PAH’lar et, balik ve sebzelerde dahil olmak tiizere c¢esitli gida iiriinlerinde bulunabilir.
Zelinkova ve Wenzl (2015) tarafindan yapilan bir ¢alisma, gidalarda PAH olusumunun pisirme
yontemleri, isleme ve depolama kosullar1 dahil olmak {izere ¢esitli faktérlerden etkilendigini

ortaya koymustur.

Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar (PAH’lar) havada, suda ve toprakta yaygin olarak bulunan
organik bilesiklerdir (Honda ve Suzuki, 2020). PAH’lar suda nispeten diisiik ¢oziintirliige
sahiptir, ancak oldukea lipofiliktir ve havadaki diisiik buhar basincina sahip PAH’larin ¢ogu
partikiiller {izerinde adsorbe edilir. PAH’lar suda ¢o6ziindiiklerinde veya partikiill madde
tizerinde adsorbe olduklarinda ve gilines radyasyonundan gelen ultraviyole 1s18a maruz
kaldiklarinda fotodekompozisyona ugrayabilirler. Atmosferde PAH’lar ozon, azot oksitler ve

stilfiir dioksit gibi kirleticilerle reaksiyona girebilir (Srogi, 2007).
2.6.1 PAH olusumu, kokeni ve dogal kaynaklar

Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar (PAH’lar) ¢evrede yaygindir ve hem dogal kokenli hem de
antropojenik kokenli kaynaklardan olusabilir (Duran ve Cravo-Laureau, 2016; Bertilsson ve
Widenfalk 2002). Giiniimiizde biyosferdeki baslica PAH kaynaklari, petrol iiriinleri ve fosil
yakitlarmn, biyoyakitlarin veya diger dogal kaynaklarin eksik yanmasi sonucu olusur (Zakaria
ve dig., 2002; Morillo ve dig., 2008; Yan ve dig., 2006). Dogal kaynaklar arasinda ham petrol
yataklarindan petrol sizintilari, orman fresleri, volkanlar ve antik tortul erozyon yer alir (Zakaria
ve dig., 2002; Jiao ve dig., 2009). Cevredeki antropojenik PAH’lar ya termal degisimle veya
organik maddenin eksik yanmasi nedeniyle ortaya ¢ikar (Ou ve dig., 2004; Wu ve dig., 2008).
PAH’lar sucul ekosisteme kronik kirlilik veya petrol sizintilar1 nedeniyle akut kirlilik yoluyla
girebilir (Duran ve Cravo-Laureau, 2016). Toprak ve sedimanlarda bulunan PAH
konsantrasyonlari, emisyon kaynaklarina yakin, 6zellikle ¢ok noktali salinim kaynaklarma
sahip kentsel ve endiistriyel alanlarin yakininda artis gosterir (ElImquist ve dig., 2007; Stout ve
dig., 2015). Sucul ortamlar, petrol sizintilarinin dogrudan etkisi ve kara kokenli kirleticilerin
yogun yagis ve yiizey sulari ile sucul ortamlara hizli bir sekilde aktarilmasi nedeniyle PAH

kirliligine kars1 6zellikle savunmasizdir (Zakaria ve dig., 2002).
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Ham madde kaynagi olarak kimya ve yakit endiistrisinde kullanilan petrol ve tlirevleri koken
olarak “petrojenik” girdiler olarak adlandirilir. Bu petrojenik girdiler genellikle denizde tiretilen
petrol kaynakli oldugu gibi gemi kazalari, gemi sintine atiklari, artan gemi trafigi ve tagimaciligi

kaynakli da olabilir (UNEP, 1995; Clark, 1997).

Araglarin egzozundan ¢ikan gazlar, orman yanginlari ve bazi yakitlarin kismi yanmasi sirasinda
olusan polisiklik aromatik hidrokarbonlar “Pirojenik-pirolitik” kokenli girdiler olarak
tanimlanir. Ayrica insaat ve plastik malzemeler, ilag sektorii, boya sanayi ve yan petrol

tiriinlerinin sucul ortama dogrudan desarji1 pirolitik kokenli PAH’lara 6rnek gosterilebilir.
2.6.2 PAH’larin Kimyasal Yap1 ve Ozellikleri

PAH’lar cogunlukla renksiz veya sarinin agik tonlarini igeren renklerde bulunurlar. Molekiil
yapilar arttik¢a sudaki ¢oziiniirliikleri azalir, erime ve kaynama sicakliklar yiikselir ve buhar
basinglar1 diiser (Albers, 1995). PAH’lar yiiksek molekiiler agirliga, diisiik uguculuga ve
cogunlukla hidrofobik yapiya sahip yar1 ugucu organik kirletici maddeler olarak siniflandirilir
(Ollivon ve dig., 1999; Pavlova ve Ivanova, 2003; Ou ve dig., 2004). Hidrofiliklikleri halka
sayis1 arttikga artar (Igbal ve dig., 2008). Bu yiizden hidrofobik 6zelliklere sahip PAH’lar, suda
buharlagsmak veya ¢oziinmek yerine, ¢okeltiler veya partikiil halindeki organik maddeleri hizla

adsorbe etme egilimindedirler (Bertilsson ve Widenfalk, 2002).

Polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH) iki ve daha ¢ok benzen yapisinin birlesmesi ile
olusan maddeler toplulugudur. Dogal ortamda bulunan PAH’larin sayis1 yiizden fazla olmasina
karsin USEPA ve Avrupa Birligi’nin gerceklestirdikleri ¢aligmalar sonucu on alt1 tanesinin
kanserojenik Ozellikler gosterdigi belirtilmistir. Bunlardan iki halkali yapiya sahip olan
naftalin, ii¢ halkali yapiya sahip olanlar1 asenaften, asenaftilen, floren, antrasen, fenantren, dort
halkal1 yapiya sahip olanlar1 floranten, piren, krisen, benzo(a)antrasen, bes halkali yapiya sahip
olanlar1 benzo(b)floranten, benzo(k)floranten, benzo(a)piren, dibenzo(a,h)antrasen ve alt1 halka
sayisina sahip indeno(1,2,3-c,d)piren ve benzo(g,h,i)perilen olarak ifade edilirler(Sekil 2.2)
(Gong ve dig., 2005).
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Sekil 2.2: PAH’larin molekiil yapilar: (Alver ve dig., 2012)

PAH’larin mikrobiyal bozunmasi c¢evrede Onemli bir siirectir ve bakteriler, mantarlar ve
alglerden olusan katabolik olarak ¢esitli bir mikrobiyal topluluk aromatik bilesikleri metabolize
edebilir (Johnsen ve Kaandrlson, 2007). Kentsel ve bozulmamis tist topraklar siirekli olarak
pirojenik PAH girdisi alir ve bu da PAH bozunmasi i¢in mikrobiyal bir potansiyel olusturur.
PAH’larin mikroorganizmalar tarafindan ilk hidroksilasyonu i¢in molekiiler oksijen gereklidir

ve filamentli mantarlar hidroksilasyonu detoksifikasyonun bir baslangici olarak kullanirlar

(Cerniglia, 1993).
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2.6.3 PAH’larin cevresel akibeti ve su kirliligi

Atmosferde bulunan PAH’larin havadaki partikiillere tutunma egilimi yiiksektir ve bu sayede
cesitli hava olaylariyla birlikte ¢ok uzun mesafeler boyunca hareket edip yer degistirebilirler
(Baek ve dig., 1991). Sucul ortamda, petrol sizintilar1 dogrudan PAH kirliligine neden olur ve
organizmalarini etkiler (Honda ve Suzuki, 2020). Petrol sizintilar1 ana nakliye rotalar1 ile ¢ok
1yl korelasyon gosterir ve kazara meydana gelen petrol sizintilar1 sucul ortami toksikolojik

olarak ciddi sekilde etkileyebilir (Edokpayi ve dig., 2016).

Birgok caligsma, yagmur sularindaki kirlilige atmosferik ¢okelmenin etki ettigini gostermistir.
Niifusun, endiistriyel faaliyetlerin ve trafigin yogun oldugu kalabalik sehir ortamlari, kirsal
alanlar ile kiyaslandiginda PAH’larin ve diger kalici organik kirleticilerin miktarinda bir artig

ortaya ¢ikmaktadir. Bu artista trafigin rolii azzimsanmayacak kadar biiyiiktiir (Huston ve dig.,
2009).

Dogal ve antropojenik olarak salinan PAH’lar, omurgali-omurgasiz organizmalar ve gesitli
mikroorganizmalar tarafindan canli yapilarima alinabilmektedir. Besin zincirinin ilk
halkasindan itibaren bircok omurgasiz canli ve memeliler solunum, beslenme gibi yasam
faaliyetleri sirasinda PAH’larin bir boliimiinii metabolize eder ve disar1 atar (Lee, 1977, Eisler,
2000). Baz1 zooplankton ve ¢ift kabuklular petrol ve petrol tiirevlerini ya metabolize edemezler
ya da bu islemi diisiik diizeyde gerceklestirebilirler. Buna ragmen petrol ve petrol tiirevlerini
depolayip taginmasini saglayabilirler. Bitkisel organizmalar ve sucul algler ise bu aromatik
hidrokarbonlar1 metabolize edip sindirebilirler (Lytle ve Lytle, 1987; Simonich ve Hites, 1994;
Eisler, 2000). Karisik islevli oksidaz, cogunlukla memelilerde bulunan ve metabolizmaya daha
duyarli hale getirmek icin zararli kimyasallar1 oksitleyen bir enzim kompleksidir. Baliklar ve
bazi kabuklular gibi iyi gelismis bir oksidaz sistemine sahip organizmalar, hidrokarbonlu
bilesikleri metabolize ederek biriktirirler (Eisler, 2000). Dort veya daha fazla benzen halkasi
bulunan ve agir aromatik hidrokarbonlar olarak adlandirilan PAH’lar organizmalar tarafindan
sindirildiklerinde karisik islevli oksidaz kapasiteleri ne olursa olsun viicuttan uzaklastirilmasi

en gli¢ olan polisiklik aromatik hidrokarbonlardir (Varanasi, 1989; Eisler, 2000).

PAH’larin sucul ortamdaki konsantrasyon seviyeleri, PAH’larin bulundugu yere ve
kaynaklarina bagli olarak biiyiik 6l¢lide degisebilir. Petrol sizintilarinin dogrudan etkisi ve kara

kokenli kirleticilerin siddetli yagis ve akinti sulari ile sucul ortamlara hizl bir sekilde taginmasi,
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sucul ortamdaki PAH kirliliginin baglica kaynaklaridir. Bu nedenle, organizmalarin sagligini

korumak i¢in su ortamindaki PAH seviyelerinin izlenmesi ve diizenlenmesi 6nemlidir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1 CALISMA ALANININ OZELLIKLERIi

Bursa ili sinirlar1 igerisinde yer alan Iznik Golii, Marmara Bélgesi’nin en biiyiik, iilkemizin ise
besinci biiyiik tathsu kaynagidir. iznik Golii, Marmara Denizi’nin giineydogusunda yer
almakta, Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun iizerinde bulunan bu tektonik golde derinlik kuzeyden
giineye dogru gidildikce artmaktadir (Merig ve dig., 2009). 92 km uzunlugu bulunan gél ¢evresi
yaklasik 305 km?’lik bir alan1 kapsamaktadir. Gl Kuzey-Giiney dogrultusu 11,8 kilometre
iken, Bati-Dogu dogrultusu 32,35 kilometredir. G6liin en derin yeri Numann (1958) tarafindan
67 m. olarak belirlenmis, Uysal ve dig. (2009) gbliin en derin noktasini 62 m olarak dlgmiistiir.
Tektonik olusumlu olan g6liin fay hattina denk gelen kismi giliney bolgesi oldugundan dolay1
en derin kisimlar burada yer almaktadir (Uzun ve Garipoglu, 2019). Iznik Gélii, Bursa il
siirlari igerisinde yer almasima ragmen gol havzasinda belli kisimlar Yalova ve Kocaeli
siirlar igine girmektedir. Gol Havzasi’nin kuzey kisminda Samanli ile Karlik Daglari, gliney
kisminda Avdan ve Giirle Daglar1 bati kisminda da Erikli Dagi ve Gemlik Korfezi

bulunmaktadir.

Giiney Marmara Bolgesi’nde yer alan Iznik Gélii, elverisli iklim ve toprak dzelliklerinin yani
sira yeterli sulama imkanlarinin olmasindan dolay1 bir¢cok farkli tarim triiniiniin yetistirildigi
onemli {iretim noktalarndan biridir. Marmara Bolgesi’nin en biiyiik golii olan iznik Gélii
yaklasik 12 milyar metrekiip su kapatesi ve yillik 80 milyon metrekiip su kullanimina sahip
olup 12,000 hektar tarim alan1 i¢in g6l havzasindan su kullanim1 mevcuttur. Gol ¢evresindeki
bolgede su kaynag olarak tarim {iretimi igin dnemli olmasinin yaninda iznik Golii; yiizme, su
sporlari, sosyal aktiviteler, ticari amator balikgilik ve endiistriyel su temini gibi farkli amaglar

icinde kullanilmakta ve iglev gormektedir (Basar ve dig., 2004).
3.2 ORNEKLEME CALISMALARI
3.2.1 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler

Belirlenen alt1 istasyonda (Sekil 3.1) su kalitesinin tespiti amaci ile besin tuzlari ve diger ilgili
parametrelerin (Toplam Fosfor (TP), orto-fosfat (0-POas), Toplam Azot (TN), Nitrit + Nitrat
NO2+NO:3), Silika (SiO2)) analizleri i¢in su 6rnekleri alinmig ve standart metodlara (APHA-
AWWA, WPCF, 1998) gore Istanbul Universitesi Su Bilimleri Fakiiltesi Igsu Kaynaklar1 ve
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Yonetimi Anabilim Dali Laboratuvarlarina getirilmistir. Sicaklik, Coziinmiis Oksijen (CO), pH,
Elektriksel iletkenlik (EQ) lgiimleri YSI 650 MDS marka multiparametre cihazi kullanilarak

sahada yapilmistir. Golde goriiniirliik Secchii Diski kullanilarak 6l¢iilmiistiir.
3.2.2 Su, Sediman ve Balik Doku Orneklemesi

G0l ylizey suyu ornekleri Van Dorn kullanilarak her bir noktadan 2’ser adet 1 litrelik amber
siselere alinmustir. Referans istasyon (5. istasyon) 6rneklemesi 10’ar metre araliklar ile (yiizey,
10 m., 20 m., 30 m. ve 40 m.) alinmis ve tiim su 6rnekleri soguk zincir uygulanarak laboratuvara

getirilmistir.

Sediman 6rneklerinde organoklorlu pestisit ve polisiklik aromatik hidrokarbon analizleri i¢in
Ekman Grab kullanilarak alti istasyondan da kis ve yaz donemini kapsayacak sekilde sediman
ornekleri alinms, 6rnekler uygun saklama kosullar1 altinda laboratuvara getirilmistir. Ornekler
OCP ve PAH analizleri igin ekstraksiyon islemi uygulanarak ve GC-MS’de Olglimler
gerceklestirilmistir.

Balik 6rneklemesi i¢in organoklorlu pestisit ve polisiklik aromatik hidrokarbonlu bilesiklerin
kalintt calismalarinin  yapildigt balik Ornekleri balik¢ilardan temin edilmistir. GOl
ekosisteminde yogun olarak bulunan balik tiirleri daha 6nce golde yapilan ¢alismalar goz oniine
alinarak giimiis sazan balig1 (Carassius gibelio), levkit baligi (Rutilus frisii) ve sazan baligi
(Cyprinus carpio) secilmistir. Segilen balik tiirlerinde boy-agirlik parametreleri belirlenerek
diseksiyon islemi yapilmis, kas ve karaciger doku ornekleri ayrilmistir. Alinan doku
orneklerinde organoklorlu pestisit ve PAH kalinti miktarlar1 Perkin Elmer 680 GC/MS

cihazinda analiz edilmistir.
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Sekil 3.1: iznik Gélii (QGIS programiyla olusturulmustur)

USEPA (2007) tarafindan belirlenen standart yonteme gore su ve sediman 6rnekleri alindi. Su
orneklerinde kullanilan malzemeler, analiz Oncesi fosfatsiz sabun (dDyna Chem) ile
yikandiktan sonra musluk suyu, damitilmis su ve HPLC dereceli aseton ve n-heksan ile
temizlendi. Sediment Ornekleri, Ekman Grab kullanilarak toplanmis ve cam siselerde

saklanmisgtir. Calisma Ocak-Aralik 2019 tarihleri arasinda gergeklestirilmistir.

Tablo 3.1: iznik Gélii’nde 6rnekleme yapilan istasyonlarin koordinatlar

Istasyon Koordinat
List 40° 28'48"”N
' 29°3421"E
2 ist 40° 25°25"N
29°4225"E

3ist 40° 23°01"N
' 29° 34'33"E
Aist 40° 25'31"N
29°24'47"E

5 ist 40° 25'51"N
29°34'26"E

6list 40° 28'06"N
29°2022"E
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1. istasyon: Meyve ve sebzecilik tariminin yapildigr goliin kuzey kesiminde Boyalica Kdoyii

Oniinden se¢ilmistir.

2. istasyon: Goliin dogu yakasini olusturan Iznik ilgesinin niinden segilmistir. Bu bdlge evsel
kirleticilerin yaninda meyve ve sebzecilikten kaynaklanan tarimsal Kkirleticilerin etkisi

altindadir.

3. istasyon: Goliin giiney kesiminde yer alan bu istasyonun g¢evresinde daha ¢ok zeytincilik
tarim1 yapilmaktadir. Bu bolge Narlica ve Golliice koylerinin evsel atiklari ile de

kirletilmektedir.

4. istasyon: Goliin giineybat1 kesimin de yogun olarak zeytincilik tariminin yapildigi S616z

deresinin golle birlestigi bolgeden seg¢ilmistir.
5. istasyon: Kiy1 etkisinden uzak, goliin derin bolgesinden referans istasyon olarak seg¢ilmistir.

6. istasyon: Goliin bat1 kesiminde yer alan bolge Orhangazi ilgesinin evsel atiklarinin etkisi

altinda kalmakta ve meyvecilik yapilmaktadir.
3.3 KULLANILAN YONTEMLER

3.3.1 liznik Gélii Yiizey Suyu, Sediman ve Balik Orneklerinde Organoklorlu
Pestisit Analizi

3.3.1.1 Yiizey suyunda organoklorlu pestisit analizi

Yiizey suyu orneklerinde organik klorlu pestisit analizleri standart SPE yontemine (USEPA
8081-3535A) gore yapilmistir. Bu amagla ¢geker ocak altinda vakum manifolda; 6nce 500 mg
C18 SPE kartuslarindan sartlandirma i¢in 10 mL metanol 5 ml/dak basingta gegirilmistir.
Takiben 5 mL distile su kartuslardan gegirilerek kosullar saglanmistir. Her siseye dahili standart
eklendi ve bu islemi takiben 500 mL su numunesi gecirilmistir. Daha sonra SPE kartuglarindan
10 mL Toluen gegirilerek analiz i¢in analitler toplanmis ve 40 °C’de azot altinda 1 mL kalana
kadar buharlagtirilmistir. Analiz islemleri {i¢ paralel olacak sekilde yiiriitiilmiis ve viale alinan

ornekler GC-MS cihazinda analiz edilmistir.
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3.3.1.2 Sediman orneklerinde organoklorlu pestisit analizi

3.3.1.2.1 Ekstraksiyon

Sediman ornekleri (her biri 5 g) yiiksek vakum altinda (-90 °C’de 24 saat) kurutulup
homojenlestirilmis ve takiben numunedeki fazla nemi uzaklastirmak i¢in 10 g susuz sodyum
stilfatdan gecirilmistir. Sediman 6rnekleri, bir soxhlet yontemi (USEPA 354°C) kullanilarak
Oziimlenmistir. 250 mL (50:50, v:v) n-hekzan-Diklorometan karisimiyla ve igerisine 1-2 gr ham
bakir ilave edilerek 8 saat siirecek sekilde (saatte en az 6 sifonlama olacak sekilde)
oziitlenmistir. Sonrasinda 250 mL ekstreler doner buharlastirici da (0,1 MPa ve 37 °C )10 mL

kalincaya kadar uguruldu ve saf azot gazi ile 1 mL’ye konsantre edilmistir.

3.3.1.2.2 Kiikiirt giderme islemi

Aktiflestirilmis bakir1 hazirlamak i¢in bakir tozu 6 M HCl ile yikanmis ve distile su ile ii¢ veya
daha fazla iterasyonda durulanmistir. Daha sonra sirasiyla ii¢ kez metanol, aseton ve n-heksan
ile durulanmis ve 60 °C’de kurutulmustur. Kiikiirt bilesiklerini uzaklastirmak i¢in ekstrakta
aktiflestirilmis bakir tozu ilave edilerek yiiksek hizda karistirilarak 12 saat beklenmistir. Bakir
tozunda kararma gozlenen orneklere tekrar aktiflestirilmis bakir tozu eklenerek bir gece daha
bekletilmistir. Kiikiirtten armdirilmig nihai ekstraktlar cam pastor pipeti yardimiyla test
tiiplerine transfer edilmistir. Daha sonra N2 gazi altinda yaklagik 1 mL’lik nihai bir hacme

konsantre edilmistir.

3.3.1.2.3 Adsorbentlerin Aktivasyonu

Ekstraktaki bilesiklerin gruplara ayrilmasi igin florasil kullanilmigtir. Florosil 500 °C 3-5 saat
yakma islemine tabi tutulup her bir analit i¢in 17 gr florosil tartilarak cam kap icerisine alinmis
ve 85 uL deiyonize su ilave edilerek aliiminyum folyo ile kapatilip karistirilmistir. Cam kaplar
bir gece boyunca bekletilmistir.

3.3.1.2.4 Bilesiklerin Gruplara Ayrilmasi islemi

Kolon agamasinda, kolonun ucuna yeteri miktarda cam pamuk konulmustur. Dolgu maddesi
olarak 85 pL deiyonize su ile deaktive edilmis 17 gr florosil ve 1-2 gr sodyum siilfat (susuz)
kullanilmistir. Teflon musluklu, 50 mL kapasiteli, 1 cm ¢apinda cam biiret yeteri miktarda
(yaklasik 25-30 mL) hekzanla dolduruldu ve sonrasinda 17 gr florosil bosluk kalmayacak
sekilde eklenmistir. En {ist kisma ise 1 gr sodyum siilfat ilave edilmistir. Ayirma kolonuna 6rnek

oziitli eklenip ve dolgu maddesi florosil ile muamele edilmistir.
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Ornek ekstraktinin bulundugu kolon igerisine 65 mL n-hekzan eklenerek kolon altindan 65
mL’lik kism1 toplanmis ve 1. grup bilesikler (Heptaklor, Aldrin, pp’-DDE) tamamlanmistir.
Ayni1 kolon tizerine 45 mL hekzan-diklorometan (70:30) karisimi eklenerek kolon altindan 45
mL’lik kismi toplandi ve bu kisim 2. grup bilesikler (a-BHC, B-BHC, y-BHC, 3-BHC,
metoksiklor, pp’-DDD, pp’-DDT grubu pestisitler) olarak tamamlanmistir. Son kalan grup
(Heptaklor epoksit, Endosiilfan I, Dieldrin, Endrin, Endrin keton, Endrin aldehyde, Endosiilfan
11, Endosiilfan siilfat) i¢in ise 65 mL hekzan eklenmis ve kolon altindan toplanmistir. Toplanan
tim fraksiyonlar 10 mL kalincaya kadar doner buharlastiricida, daha sonra da azot gazi

yardimiyla 1 mL kalincaya kadar ¢oziiciiler ugurulmus ve viallere alinmistir.
3.3.1.3 Balik érneklerinde organoklorlu pestisit analizi

Ormekleme igin segilen balik tiirleri (Carassius gibelio, Rutilus friisi ve Cyprinus carpio)
mevsimsel olarak balik¢ilardan alinmis ve uygun saklama kosullart altinda laboratuvara
getirilmistir. Balik tiirlerinin g0lii temsil etmesine ve Ornekleme yapilan zamanlarda
balik¢ilarda bulunan tiirler olmasina dikkat edilmistir. Balik 6rneklerinin yas tartimi yapilarak
boylar1 dl¢iilmiis 6rnekler deiyonize suyla yikanmis, kas ve karaciger diseksiyonlari yapilarak
analiz edilinceye kadar derin dondurucuda (-20°C) cam kavanoz igerisinde saklanmuistir.
Yiiksek vakum altinda ve -90 °C’de 24 saat freze dryerda bekletilip kurutulan 6rnekler homojen
hale getirilmistir. 5 gr olarak alinan 6rnekler 200 mL n-hekzan ile saatte 5-6 sifonlama olacak
sekilde 8 saat ekstrakte edilmistir. 200 mL ekstraktin (6ziitiin) hacmi yaklagik 15 mL kalana

kadar rotary evaparatérde (doner buharlastirici) ugurulmustur.

3.3.1.3.1 Balik doku 6rneklerindeki yag giderimi

Yag giderimi islemi i¢in 6rnekler 250 mL’lik ayirma hunisine alinarak 40 mL n-hekzan, 5 mL
derisik siilfiirik asit ilave edilerek ¢alkalanmistir. Orneklerin n-hekzan fazinin seffaflasmasini
saglamak i¢in 3000 rpm ve 4 dakika santrifiij islemi yapilmistir. Siilfiirik asitin n-hekzan
fazinda uzaklastirilmasi i¢in 1-2 gr sodyum siilfat eklenerek hacim 1 mL oluncaya kadar

ucurulmustur.

3.3.1.3.2 Adsorbentlerin Aktivasyonu
Ekstraktaki bilesiklerin gruplara ayrilmasi i¢in florasil kullanilmistir. Florosil 500 °C 3-5 saat

yakma iglemine tabi tutulmustur. Her bir analit i¢in 17 gr florosil tartilarak cam kap igerisine
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alinmis ve 85 puL deiyonize su ilave edilerek aliiminyum folyo ile kapatilip karistirilmistir. Cam

kaplar bir gece boyunca bekletilmistir.

3.3.1.3.3 Bilesiklerin Gruplara Ayrilmasi islemi

Kolon asamasinda, kolonun ucuna yeteri miktarda cam pamuk konulmustur. Dolgu maddesi
olarak 85 pL deiyonize su ile deaktive edilmis 17 gr florosil ve 1-2 gr sodyum siilfat (susuz)
kullanilmistir. Teflon musluklu, 50 mL kapasiteli, 1 cm ¢apinda cam biiret yeteri miktarda
(vaklasik 25- 30 mL) hekzanla doldurulmus ve sonrasinda 17 gr florosil bosluk kalmayacak
sekilde eklenmistir. En iist kisma 1 gr sodyum siilfat eklenmistir. Ayirma kolonuna 6rnek 6ziitii
eklenmis ve dolgu maddesi florosil ile muamele edilmistir. Ornek ekstraktinin bulundugu kolon
igerisine 65 mL n-hekzan eklenerek kolon altindan 65 mL’lik kismi toplanmis ve 1. grup
bilesikler (Heptaklor, Aldrin, pp’-DDE) tamamlanmistir. Ayn1 kolon iizerine 45 mL hekzan-
diklorometan (70:30) karisim1 eklenerek kolon altindan 45 mL’lik kism1 toplanmis ve bu kisim
2. grup bilesikler (a-BHC, B-BHC, y-BHC, 3-BHC, metoksiklor, pp’-DDD, pp’-DDT grubu
pestisitler) olarak tamamlanmustir. Son grup (Heptaklor epoksit, Endosiilfan I, Dieldrin, Endrin,
Endrin keton, Endrin aldehyde, Endosiilfan II, Endosiilfan siilfat) i¢in ise 65 mL hekzan
eklenmis ve kolon altindan toplanmistir. Toplanan tiim fraksiyonlar, 10 mL kalincaya kadar
doner buharlastiricida, daha sonra da azot gazi yardimiyla 1 mL kalincaya kadar ¢oziiciiler

ucurulmus ve viallere alinmstir.

3.3.1.3.4 Gaz Kromatografisi Cihazinda Organoklorlu Pestisit Kalinti Derisimlerinin
Saptanmasi

Ornekler, Gaz Kromatografisi/Kiitle Spektrometresi (GC/MS Perkin Elmer 680), 30m
uzunlugunda (0,25 pm i¢ ¢ap ve 0,25 pm film kalinhigi) bir DB-5MS kapiler kolonu
kullanilarak analiz edilmistir. Tasiyict gaz olarak helyum (%99,995 saflik), splitless mod
kullanilarak 1mL dk-1 akis hizi ile kullanilmistir. Enjeksiyon ve dedektor sicakliklar: sirasiyla
220°C ve 320°C olarak ayarlanmistir. Firin sicakligi 150°C’ye ayarlanmis, 2 dakika tutulmas,
14°C/dk’da 270°C’ye yiikseltilerek 2 dakika daha tutulmustur. 1-uL enjeksiyon hacmi
kullanilmistir. Bilesikler, se¢ilen iyon izleme modunda alikonma siiresiyle birlikte her bir

bilesik i¢in iki par¢a iyon kullanilarak MS tarafindan tespit edilmistir.
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3.3.1.4 Geri kazanim, dogrusallik, tespit limiti (LOD) ve miktar tayini limiti

Orneklerin analizi ile elde edilen sonucglarin aritmetik ortalamas: almarak ortalama

konsantrasyonlar hesaplanmistir. Yiizde geri kazanim parametreleri, R? degerleri, tespit limiti

(LOD) ve miktar tayin limiti (LOQ) tiim OCP’ler igin belirlenmistir (Tablo 3.2). Yo6ntemin

dogrusalligi i¢in, her bir pestisit tiirli i¢in alt1 noktal1 kalibrasyon egrileri (5, 10, 20, 50, 100 ve
250ug/L) gizilmistir. Tiim pestisitler igin LOQ degerleri 0,0088 ila 0,0902 ug/L araligindadir

ve Tablo 3.2°de verilmistir. Su, sediman ve balik degerleri araligi i¢in ortalama ti¢lit OCP geri
kazanimlari sirastyla %74-110, %91-125 ve %88-115 arasinda olmus (Tablo 3.2) ve standart

kabul edilebilir sinirlar iginde oldugu belirlenmistir.

Tablo 3.2: Yiizde geri kazanim, hassas RSD (%), R? degerleri, su, sediman ve balikta dl¢iilen
OCP’lerin tespit ve miktar tayini limiti

Bilesik Ad1 Yiizde Geri Kazamim KeSir(l(I)i/(If) RSD (nE;) Tayin Simir1 (LOD)/Tespit Simiri (LOQ)
Su Sediman Biyota Su (ug/L) Sediman (ng/g) Biyota (ng/g)

LOD LOQ LOD LOQ LOD LOQ
ALPHA-BHC 85 115 109 1,70 00987 00106 00329 00262 00791 00252 0,0757
BETA- BHC 79 114 114 1,20 00974 00145 00421 00298 00828 0,0302 0,0905
GAMMA- BHC 77 95 103 1,10 00932 00122 00365 00259 00783 0,0265 0,0798
DELTA-BHC 83 102 95 1,60 00978 00138 00398 00277 00779 00286 0,0799
HEPTAKLOR 76 111 88 1,70 0,908 00096 00302 00224 00698 00235 00728
ALDRIN 78 105 111 0,90 00989 00088 00279 00292 00876 00281 0,0856
E'ESIT(’QELOR 77 118 108 1,80 00947 00101 00312 00291 00902 0,0305 0,0911
ENDOSULFAN | 75 91 9% 1,40 00977 00154 00436 00255 00746 00262 0,0766
P.P*-DDE 84 94 99 1,30 00921 00159 00478 00219 00671 00231 0,0698
DIELDRIN 83 125 102 1,10 00912 00146 00438 00271 00785 00289 0,0812
ENDRIN 91 103 101 1,60 00946 00114 00345 00286 00803 00294 0,0824
ENDOSULFAN I| 74 116 115 1,70 00923 00136 00309 00283 00845 0,0296 0,086
P.P’DDD 77 101 94 1,50 00952 00147 00419 00261 00767 00272 0,0799
ENDRIN ALDEHIT 75 112 110 1,50 00936 00162 00497 00247 00759 0,0255 0,0785
P.P>-DDT 79 92 89 1,60 00944 00149 00452 00279 00814 00292 0,0835
‘SZEBSEELFAN 75 114 113 1,70 00975 00164 00488 00295 00896 0,028 0,0874
ENDRIN KETON 87 95 90 1,80 09911 00132 00313 00289 00877 00296 0,082
METOKSIKLOR 110 89 95 1,70 00937 00129 00374 00278 00841 00263 00821
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3.3.2 liznik Gélii Yiizey Suyu, Sediman ve Balik Orneklerinde Polisiklik Aromatik
Hidrokarbon (PAH) Analizi

3.3.2.1 Yiizey suyu Polisiklik Aromatik Hidrokarbon (PAH) Analizi

Yiizey suyu drneklerinin polisiklik aromatik hidrokarbonlarin analizi standart SPE yontemine
(USEPA 8310) gore hazirlanmistir. Bu amagla ¢eker ocak altinda vakum manifolda; énce 500
mg C18 SPE kartuslarindan sartlandirma i¢in 10 mL Diklormetan (DCM) 5 mL/dak basingta
gecirilmigtir. Takiben 5 mL distile su kartuslardan gegirilerek kosullar saglanmis her siseye
dahili standart eklenmis bu islemi takiben 500 mL su numunesi gegirilmistir. Daha sonra SPE
kartuslarindan 10 mL Toluen gegirilerek analiz igin analitler toplanip 40°C’de azot altinda 1
mL kalana kadar buharlagtirilmistir. Analiz islemleri ii¢ paralel olacak sekilde yiiriitiilmiis

sonrasinda viale alinan 6rnekler GC-MS cihazinda analiz edilmistir.
3.3.2.2 Sediman orneklerinde Polisiklik Aromatik Hidrokarbon (PAH) Analizi

3.3.2.2.1 Ekstraksiyon

Sediman oOrnekleri (her biri 5 g) yiksek vakum altinda (-90°C’de 24 saat) kurutulup
homojenlestirilmis ve ardindan numunedeki fazla nemi ¢ikarmak i¢in 10 g susuz sodyum
stilfatdan gegirilmistir. Sediman ornekleri, bir soxhlet yontemi (USEPA Yontemi 3500C)
kullanilarak 6ziimlenmistir. 250 mL (50:50, v:v) n-hekzan-Diklorometan karigimiyla ve
icerisine 1-2 gr ham bakir ilave edilerek 8 saat siirecek sekilde (saatte en az 6 sifonlama olacak)
oziitlenmistir. Sonrasinda 250 mL ekstreler doner buharlastirici da (0,1 MPa ve 37°C) 10 mL

kalincaya kadar ugurulup son olarak saf azot gazi ile 1 mL’ye konsantre edilmistir.

3.3.2.2.2 Kiikiirt Giderme Islemi

Aktiflestirilmis bakir1 hazirlamak i¢in bakir tozu 6 M HCl ile yikanmis ve distile su ile en az ii¢
kez iterasyonda durulanmistir. Daha sonra sirasiyla ti¢ kez metanol, aseton ve n-heksan ile
durulanip 60°C’de kurutulmustur. Kiikiirt bilesiklerini uzaklastirmak igin ekstrakta
aktiflestirilmis bakir tozu ilave edilerek kuvvetlice karistirilmis ve gece boyunca tutulmustur.
Bakir tozunda kararma gozlenen 6rneklere tekrar aktiflestirilmis bakir tozu eklenerek bir gece
daha bekletilmistir. Kiikiirtten arindirilmis nihai ekstraktlar cam pastor pipeti yardimiyla test
tiiplerine transfer edilmis daha sonra N2 gazi altinda yaklasik 1 mL’lik nihai bir hacme

konsantre edilmistir.
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3.3.2.2.3 Adsorbentlerin Aktivasyonu

Ekstraktaki bilesiklerin gruplara ayrilmasi i¢in silika kullanilmistir. Silika 500°C 3-5 saat
yakma islemine tabi tutulmus her bir analit i¢in 10 gr silika tartilarak cam kap igerisine alinmas,
50 uL deiyonize su ilave edilerek aliiminyum folyo ile kapatilip karistirilmistir. Cam kaplar bir

gece boyunca bekletilmistir.

3.3.2.2.4 Bilesiklerin Gruplara Ayrilmasi Islemi

Kolon asamasinda, kolonun ucuna yeteri miktarda cam pamuk konulmustur. Dolgu maddesi
olarak 50 pL deiyonize su ile deaktive edilmis 10 gr florosil ve 1-2 gr sodyum siilfat (susuz)
kullanilmistir. Teflon musluklu, 50 mL kapasiteli, 1 cm ¢apinda cam biiret 30 mL diklorametan
(DCM) ile doldurulmus ve sonrasinda 10 gr silika bosluk kalmayacak sekilde eklenmistir. En
ist kisma 1 gr sodyum siilfat eklenmistir. 10 mL n- hekzan 3 kez kolondan gegirilmistir. Ayirma
kolonuna 6rnek oziitii (2-3 mL) eklenmis ve dolgu maddesi silika ile muamele edilmistir. Cam
tiipteki 6rnek 25 mL n- hekzan ile tekrar yikanmistir. Son asamada 25 mL (60:40, v:v) n-
hekzan-Diklorometan karisimi kolondan gegirilerek son iiriin toplanmistir. 10 mL hacim
kalincaya kadar doner buharlastiric1 da daha sonrasinda azot gazi ile son hacim 1 mL oluncaya

kadar ugurulup viale alinan 6rnekler GC-MS cihazinda analiz edilmistir.
3.3.2.3 Baliklarda Polisiklik Aromatik Hidrokarbon (PAH) Analizi

3.3.2.3.1 Balik 6rneklerinde Polisiklik Aromatik Hidrokarbon (PAH) Analizi

Ornekleme igin segilen balik tiirleri (Carassius gibelio, Rutilus friisi ve Cyprinus carpio)
mevsimsel olarak balik¢ilardan alinmig ve uygun saklama kosullar1 altinda laboratuvara
getirilmistir. Balik tiirlerinin g0lii temsil etmesine ve Ornekleme yapilan zamanlarda
balik¢ilarda bulunan tiirler olmasina dikkat edilmistir. Balik 6rneklerinin yas tartimi yapilarak
boylar1 dlgiilmiistiir. Ornekler deiyonize suyla yikanmuis, kas ve karaciger diseksiyonlar:
yapilarak analiz edilinceye kadar derin dondurucuda (-20°C) cam kavanoz igerisinde
saklanmigtir. Yiiksek vakum altinda ve -90°C’de 24 saat freze dryerda bekletilip kurutulan
ornekler homojen hale getirilmistir. 5 gr olarak alinan 6rnekler 200 mL metanol ile saatte 5-6

sifonlama olacak sekilde 8 saat ekstrakte edilmistir.

3.3.2.3.2 Balik doku 6rneklerindeki yag giderimi
Yag giderimi iglemi i¢in 8 saatin sonunda her bir 6rnegin bulundugu balona 20 mL (0,7 M)

KOH ve 30 mL deiyonize su ilave edilmis ve 4 saat bu sekilde bekletilerek yag giderimi
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gergeklestirilmistir. Ornekler 500 mL’lik ayirma hunisine alinarak 90 mL n-hekzan eklenip
kuvvetlice ¢alkalanmis ve fazlarin ayrilmasi beklenmistir. Eklenen 90 mL n-hekzan temiz bir
balona ayrilmistir. Ikinci kisimda tekrar 40 mL n-hekzan eklenip, kuvvetlice ¢alkalanmis ve
fazlarin ayrimiyla birlikte eklenen 40 mL n- hekzan temiz balona eklenmistir. Son olarak ayni
islem tekrar uygulanmis, toplamda 170 mL n- hekzan fazi elde edilmis ve 10 mL hacim kalana
kadar kalana kadar rotary evaparatorde (doner buharlastirici) ugurulmustur. Daha sonra N2 gazi

altinda yaklagik 2-3 mL’lik hacme konsantre edilmistir.

3.3.2.3.3 Adsorbentlerin Aktivasyonu

Ekstraktaki bilesiklerin gruplara ayrilmasi i¢in silika kullanilmistir. Silika 500°C 3-5 saat
yakma islemine tabi tutulmustur. Her bir analit i¢in 10 gr silika tartilarak cam kap igerisine
alinmis ve 50 pL deiyonize su ilave edilerek aliiminyum folyo ile kapatilip karistirilmistir. Cam

kaplar bir gece boyunca bekletilmistir.

3.3.2.3.4 Bilesiklerin Gruplara Ayrilmasi islemi

Kolon asamasinda, kolonun ucuna yeteri miktarda cam pamuk konulmustur. Dolgu maddesi
olarak 50 puL deiyonize su ile deaktive edilmis 10 gr florosil ve 1-2 gr sodyum siilfat (susuz)
kullanilmistir. Teflon musluklu, 50 mL kapasiteli, I cm ¢apinda cam biiret 30 mL diklorametan
(DCM) ile doldurulmus ve sonrasinda 10 gr silika bosluk kalmayacak sekilde eklenmistir. En
ist kisma 1 gr sodyum siilfat eklenmistir. 10 mL n- hekzan 3 kez kolondan gegirilmistir. Ayirma
kolonuna 6rnek 6ziitii (2-3 mL) eklenmis ve dolgu maddesi silika ile muamele edilmistir. Cam
tiipteki 6rnek 25 mL n- hekzan ile tekrar yikanmistir. Son asamada 25 mL (60:40, v:v) n-
hekzan-Diklorometan karisimi kolondan gegirilerek son iriin toplanmistir. 10 mL hacim
kalincaya kadar doner buharlastiricida, daha sonrasinda azot gazi ile son hacim 1 mL oluncaya

kadar ugurulup viale alinan 6rnekler GC-MS cihazinda analiz edilmistir.

3.3.2.3.5 Gaz Kromatografisi Cihazinda Polisiklik Aromatik Hidrokarbon (PAH)
Derisimlerinin Saptanmasi

Ornekler, Gaz Kromatografisi/Kiitle Spektrometresi (GC/MS Perkin Elmer 680), 30 m
uzunlugunda (0,25 pum i¢ ¢ap ve 0,25 um film kalinligi) bir DB-5MS kapiler kolonu
kullanilarak analiz edilmistir. Tastyici1 gaz olarak helyum (%99,995 saflik), splitless mod
kullanilarak 1mL dk-1 akis hizi ile kullanilmistir. Enjeksiyon ve dedektor sicakliklar: sirasiyla
220 °C ve 280 °C olarak ayarlanmistir. Firin sicakligi baslangic olarak 100°C’ye ayarlanmus,
10°C/dk’da 200°C’ye yiikseltilmis, 7°C/dk’da 250°C’ ye yiikseltilerek 6 dakika tutulmus ve
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20°C/dk’da 300°C’ye yiikseltilerek 4 dakika daha tutulmustur. Toplam analiz siiresi 29,64
dakika olarak belirlenmistir. 1-uL enjeksiyon hacmi kullanilmistir. Bilesikler, se¢ilen iyon
izleme modunda alikonma siiresiyle birlikte her bir bilesik i¢in iki parca iyon kullanilarak MS

tarafindan tespit edilmistir.
3.3.2.4 Geri kazanim, dogrusallik, tespit limiti (LOD) ve miktar tayini limiti:

Orneklerin analizi ile elde edilen sonuclarin aritmetik ortalamasi alinarak ortalama
konsantrasyonlar hesaplanmistir. Yiizde geri kazanim parametreleri, R? degerleri, tespit limiti
(LOD) ve miktar tayin limiti (LOQ) tim PAH’lar i¢in belirlenmistir (Tablo 3.3). Yo6ntemin
dogrusalligi i¢in, her bir PAH bilesigi icin alt1 noktali kalibrasyon egrileri (5, 10, 20, 50, 100
ve 250 pg/L) cizilmistir. Tim PAH’lar icin LOD ve LOQ degerleri 0,0098 ila 0,0856 ng/L
araligindadir ve Tablo 3.3’de verilmistir. Su, sediman ve balik degerleri aralig1 i¢in ortalama
tclii PAH geri kazanimlari sirasiyla %72-92, %89-115 ve %74-120 arasinda (Tablo 3.3) ve

standart kabul edilebilir sinirlar iginde bulunmustur.

Tablo 3.3: Yiizde geri kazamim, hassas RSD (%), R? degerleri, su ve tortudaki PAH’larin tespit
ve miktar tayini limiti

Kesinlik RSD R*(n =

Bilesik Ad1 Yiizde Geri Kazamim (%) 3) Tayin Simir1 (LOD)/Tespit Simir (LOQ)
Su Sediman Biyota Su (ug/L) Sediman (ng/g) Biyota (ng/g)

LOD LOQ LOD LOQ LOD LOQ
Naftalen 81 95 102 1,60 09978 0,0122 0,0359 0,0249 0,0759 0,0241 0,0708
Asenaftilen 77 105 119 1,30 09977 10,0136 00408 0,0284 0,0765 0,0292 0,0856
Asenaften 79 110 110 1,20 09954 0,0119 00354 00265 00796 00274 0,0829
Eloren 85 99 78 1,50 0,9974 0,0129 0,0389 0,0264 0,0779 0,0255 0,0763
Fenantren 79 103 74 1,80 09915 00105 00318 00235 00719 0,0246 0,0734
Antrasen 86 95 76 1,10 09963 0,0098 00299 0,0271 0,0808 0,0213 0,0653
Floranten 79 111 116 1,60 09952 00113 00342 00279 00818 0,0254 0,0752
Piren 89 95 120 1,50 0,9987 10,0148 0,0411 0,0248 0,0761 0,0236 0,0701
Benzo[a]antrasen 83 115 115 1,60 09936 0,0143 0,0435 00232 00708 00228 0,0689
Krisen 76 101 95 1,30 09967 0,138 00429 00264 00777 00241 0,0714
Benzo[b]floranten 92 113 78 1,50 09973 00123 00378 00253 0,0763 0,0231 0,0699
Benzo[K]floranten 72 112 76 1,80 09961 00117 00356 0,0268 00801 0,0249 0,0741
Benzo(a)piren 79 89 77 1,60 09941 00138 00414 00245 00741 0,0235 0,0705
Indeno(L,2,3-c,d)piren 83 109 102 1,40 09923 00115 00361 00239 00729 0,0223 0,0698
Dibenzo(ah)antrasen 81 97 98 1,50 09911 10,0137 00397 00256 00764 00247 0,0736
79 115 78 1,60 0,9952 10,0152 0,0453 0,0274 0,0803 0,0255 0,0751

Benzo(g,h,i)perilen
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3.3.3 istatistiksel Analizler

Bu tez ¢alismasi1 kapsaminda; yiizey suyunda 12 ay boyunca elde edilen organoklorlu pestisit
ve polisiklik aromatik hidrokarbon konsantrasyonlarinin aylara, mevsimlere ve istasyonlara
bagl farkliliklarini tespit etmek icin tek yonli ANOVA uygulanmistir. Varyans analizlerinde
onemli farkliliklar i¢in ikili ¢oklu karsilastirmalarda Tukey’s HSD agiklayici testi kullanilmistir
(P<0,05). Sediman 6rneklerinde yaz ve kis mevsimlerine ait farkliliklar1 tespit etmek i¢in ise t-
Testi P<0,05 uygulanmistir. Varyans analizi (tek yonliit ANOVA) iki balik dokusuna (kas ve
karaciger) ait mevsimsel fakliliklar1 tespit etmek i¢in uygulanmistir. Bu tez g¢alismasi
kapsamindaki bulgularin istatistiksel analizleri icin IBM SPSS- ver. 26.0 (Istanbul Universitesi

Lisansl) kullanilmistir.
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4. BULGULAR

4.1 FiZIKSEL VE KIMYASAL OZELLIKLER

41.1 Sicakhik

G0l yiizey suyunda yapilan 12 aylik 6rnekleme siiresince en diisiik sicaklik degeri 1. istasyonda
Ocak 2019°da yiizeyde 7,9°C, en yiiksek sicaklik ise 29,27°C ile 4. istasyonda Haziran 2019’da
Ol¢tilmiistiir (Sekil 4.1). Yiizey suyunda ortalama su sicakligi 17,55°C olarak kaydedilmistir.

Sicaklik
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Sekil 4.1: Arastirma siiresince yiizey suyunda kaydedilen sicakhik degerleri
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Sicaklik (°C)
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Sekil 4.2: Arastirma siiresince 5. istasyonda sicaklik degerlerinin derinlige bagh dikey degisimi

Gol suyunda sicakligin dikey degisimi en derin istasyon olan 5. istasyonda yapilan aylik
Olgtimlerle gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gore en diisiik sicaklik 30 m derinlikte 8,3
°C Subat 2019°da en yiiksek sicaklik degeri ise yiizey suyunda 26,3°C ile Haziran 2019’da
Olgtilmistiir (sekil 4.2). Go6lde termoklin olusumu Mayis-Ekim aylart 10-20 m derinlikler

arasinda gerceklesmistir.
4.1.2 Coziinmiis oksijen (CO)

Yiizey suyunda genel olarak Coziinmiis Oksijen degerleri yiiksek konsantrasyonlarda
bulunmustur (Sekil 4.3). En yiiksek deger 11,8 mg/L ile 2. istasyonda Temmuz 2019°da en
diisiik deger ise 8,6 mg/L ile 5. istasyonda Ol¢iilmiistiir (Sekil 4.4). G6l yiizey suyunda ortalama
CO degeri 10 mg/L olarak kaydedilmistir.
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Coziinmiis Oksijen
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Sekil 4.3: Arastirma siiresince yiizey suyunda dl¢iilen Coziinmiis Oksijen degerlerinin zamana
bagh degisimi

(Coziinmiis Oksijen (mg/L)
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Sekil 4.4: Arastirma siiresince 5. istasyonda 6l¢iilen Coziinmiis Oksijen degerlerinin derinlige
bagh dikey degisimi
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Coziinmiis Oksijen degerlerinin dikey degisiminin incelendigi 5. istasyonda en diisiik deger
0,26 mg/L ile Kasim 2019°da 40 m derinlikte, en yiiksek deger ise 11,27 mg/L Nisan 2019’da

10 m derinlikte ol¢tilmiistiir.
413 pH

Genel olarak biitiin istasyonlarda pH degerleri yiiksek konsantrasyonlarda bulunmustur. Ol¢iim
yapilan alt1 istasyonun yiizey suyunda kaydedilen pH degerleri istasyonlar arasinda belirgin bir
farklilik géstermemistir (Sekil 4.5). Yiizey suyunda dlgiilen pH degerleri 7,26-10,06 arasinda
degisiklik gdstermistir. Yiizey suyunda ortalama pH degeri 9,08 olarak tespit edilmis olup bu

deger yiiksek seviyede alkali sular1 temsil etmektedir.

12 - pH
10 1 &
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8 4
\/ — ] ylizey
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Sekil 4.5: Arastirma siiresince yiizey suyunda kaydedilen pH degerlerinin zamana bagh degisimi
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Sekil 4.6: Arastirma siiresince 5. istasyonda 6l¢iilen pH’min derinlige bagh dikey degisimi

Yiizey suyunda oldugu gibi 40 metreye kadar su 6rneklerinin alindig1 derin sularda da ytiksek
pH degerleri kaydedilmistir (Sekil 4.6).

4.1.4 Elektriksel fletkenlik (ET)

pH degerlerinde oldugu gibi Elektriksel Iletkenlik degerleri de goreceli olarak yiiksek
bulunmustur (Ortalama EI 985 us/cm). Arastirma siiresince yiizey suyunda 6lgiilen Elektriksel
Iletkenlik degerlerinde istasyonlar arasinda kayda deger bir farklilik gézlenmemistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7: Arastirma siiresince yiizey suyunda dl¢iilen iletkenlik degerlerinin zaman bagh
degisimi
Elektriksel Iletkenlik (us/cm)
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Sekil 4.8: Arastirma siiresince 5. Istasyonda olciilen Elektriksel fletkenlik degerlerinin derinlige

bagh dikey degisimi
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Elektriksel Iletkenlik (EI) degerlerinin 5.istasyonda yaz aylarinda yiiksek seviyelere ulastig,
sicaklik artis1 ile Elektriksel Iletkenlik degerlerinin arttig1 goriilmiistiir. En yiiksek El degerleri
Haziran 2019°da, en diisiik degerler ise Kasim ve Aralik 2019°da 6l¢iilmiistiir (Sekil 4.8).

4.1.5 Nitrit+Nitrat Azotu

Genel olarak biitiin istasyonlarda Nitrit + Nitrat degerleri yiiksek konsantrasyonlarda
Olclilmiistiir. Yiizey suyunda olgiilen en yiliksek deger Subat 2019°da 1. istasyonda 306 ug/L,
en diisiik deger ise 6. istasyonda 21,4 ug/L olarak Aralik 2019’da odlglilmistiir (Sekil 4.9).
Yiizey suyundaki ortalama Nitrit + Nitrat degeri 121 pg/L’dir.

Dikey degisimin incelendigi 5. Istasyonda en diisiik Nitrit + Nitrat degerleri Aralik 2019°da en
yiiksek deger ise Agustos 2019°da 40 m’de 322 pg/L olarak kaydedilmistir. Su siitununda
ortalama nitrit +nitrat konsantrasyonu 139 pg/L 6l¢iilmiistiir (Sekil 4.10).

NO, + NO,
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Sekil 4.9: Arastirma siiresince yiizey istasyonlarinda élciilen Nitrit + Nitrat azotu degerlerinin
zamana bagh degisimi
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NO, + NO, (ng/L)
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Sekil 4.10: Arastirma siiresince 5. istasyonda él¢iilen Nitrit + Nitrat azotu degerlerinin zamana
bagh degisimi

4.1.6 Ortofosfat (0-POas)

Iznik Golii yiizey suyunda 6lgiilen en diisiik 0-PO4 degeri Temmuz 2019°da 0,37 pg/L 5.
istasyonda, en yiiksek deger yine 5. istasyonda Ocak 2019°da 29,9 ug/L olarak 6l¢iilmiistiir
(Sekil 4.11).

0-POys’lin su siitununda dikey degisiminin incelendigi 5. istasyonda en diisiik 0-PO4 degeri
Temmuz 2019°da yiizey suyunda 0,37 pg/L ve en yiiksek 0-PO4 degeri Kasim 2019°da 40 m’de
92,2 ng/L olarak tespit edilmistir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.11: Arastirma siiresince yiizey suyunda él¢iilen 0-PO4 degerlerinin zamana bagh degisimi
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Sekil 4.12: Arastirma siiresince 5. istasyonda odlciilen 0-PO4 degerlerinin zamana bagh degisimi

4.1.7 Toplam Fosfor (TP)

Arastirma siiresince Olgiilen TP degerleri genel olarak orto-Fosfat degerleriyle paralellik
gostermistir. Yiizey suyunda dl¢iilen TP degerleri 0,21-118 pg/L arasinda degisiklik gostermis
(Sekil 4.13) yiizey suyunda ortalama TP degeri 28,7 pg/L bulunmustur.
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TP’nin dikey degisiminin incelendigi 5. istasyonda ise, en yiiksek deger Ocak 2019°da 124
ng/L ile 30 m derinlikte, en diisiik TP deger ise 10,13 pg/L ile Ekim 2019°da yiizey suyunda
olgtilmistiir (Sekil 4.14). Su siitunundaki ortalama TP degeri 40,93 png/L olarak kaydedilmistir.
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Sekil 4.13: Arastirma siiresince yiizey suyunda él¢iilen Toplam Fosfor (TP) degerlerinin zamana
bagh degisimi
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Sekil 4.14: Arastirma siiresince 5. istasyon su kolonunda él¢iilen Toplam Fosfor (TP)
degerlerinin zamana bagh degisimi
418 Silika

Ozellikle diatome tiirleri ve baz1 omurgasiz tiirlerinin gelismesi i¢in biiyiik 6nem arz eden silika
konsantrasyonu istasyonlar arasinda kayda deger farklilik gdstermezken mevsimsel olarak
biiylik bir degisim gozlemlenmistir (Sekil 4.15). Silika konsantrasyonunun derinlige bagl
olarak incelendigi 5. istasyonda derinlik arttik¢a Silika konsantrasyonunda da artig goriilmiistiir.
(Sekil 4.16).
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Sekil 4.15: Arastirma siiresince yiizey suyunda oélgiilen Silika degerlerinin zamana bagh degisimi
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Sekil 4.16: Arastirma siiresince 5. istasyon su siitununda élgiilen Silika degerlerinin zamana
bagh degisimi



52

419 Klorofil-a

Aragtirma sliresince yiizey suyunda en yliksek klorofil-a degerleri Subat, Haziran ve Kasim
2019’da kaydedilmistir (Sekil 4.17). Gol ylizey suyunda ortalama kl-a miktar1 6,05 pg/L
bulunmustur. Derinlige bagli olarak klorofil-a degisiminin izlendigi 5. istasyonda klorofil-a
degerleri 0,95-11,10 pg/L arasinda degisiklik gostermistir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.17: Arastirma siiresince yiizey suyunda oél¢iilen klorofil-a degerlerinin zamana bagh
degisimi
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Sekil 4.18: Arastirma siiresince 5. istasyon su siitununda ol¢iilen klorofil-a degerlerinin zamana
bagh degisimi

4.1.10 Siilfat

Iznik Golii yiizey suyunda &lgiilen Siilfat degerleri 8,35-31,86 mg/L arasinda degisiklik
gostermistir. En yiiksek Stilfat degeri Agustos 2019°da 3.istasyonda 31,86 mg/L ve en diisiik
deger Nisan 2019°da 5. istasyonda 8,35 mg/L dlgtilmiistiir (Sekil 4.19).

Derinlige bagl degisimin izlendigi 5. istasyondaki Siilfat degerleri 8,23-18,30 mg/L arasinda
degisiklik gostermistir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.19: Arastirma siiresince yiizey suyunda oél¢iilen siilfat degerlerinin zamana bagh degisimi
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Sekil 4.20: Arastirma siiresince 5. istasyon su siitununda élgiilen siilfat degerlerinin zamana
bagh degisimi
4.1.11 Toplam Organik Karbon (TOK)

GOl ylizey suyunda Toplam Organik Karbon (TOK) degerleri 4,00-7,41 mg/L arasinda
degisiklik gostermis ve ortalama TOK 5,97 mg/L olarak bulunmustur (Sekil 4.21). Derinlige
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bagli TOK degisimimin izlendigi 5. istasyonda 6l¢iilen degerler Eyliil ve Aralik 2019 aylar
disinda kayda deger bir farklilik gostermemistir (Sekil 4.22).
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Sekil 4.21: Arastirma siiresince yiizey suyunda ol¢iilen TOK degerlerinin zaman bagh degisimi
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Sekil 4.22: Arastirma siiresince 5. istasyon su siitununda dl¢iillen TOK degerlerinin zamana bagh
degisimi

40 -
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4.1.12 Toplam Inorganik Karbon (TiK)

Arastirma siiresince Iznik Golii yiizey suyunda dlgiilen en diisiik Toplam Inorganik Karbon
(TIK) degeri EKim ayinda 28,61 mg/L ile 5. istasyonda, en yiiksek TIK degeri Aralik ayinda
153,91 mg/L ile 6. istasyonda kaydedilmistir. Ortalama TIK degeri 67,45 mg/L olarak
bulunmustur (Sekil 4.23.)

5. istasyonda su siitununda dlgiilen TIK degerleri Ekim ve Aralik 2019 aylar1 disinda kayda
deger bir farklilik gostermemistir (Sekil 4.24).

TIK (mg/L)

160 - }

140 | =0=1.ylizey

120 | =01 yiizey
~, 100 - : 3.ylizey
E’ 80 A /, . . =4 yiizey

60 - V/ p— v, - ﬁ =5, yiizey

40 6.ylizey

20 A

0 . . . . . . . . . . . .
SOOI I R G IR I NP 0 S
S RO R PR e RS MR R

Sekil 4.23: Arastirma siiresince yiizey suyunda 6l¢iilen TiK degerlerinin zamana bagh degisimi
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TIK (mg/L)
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Sekil 4.24: Arastirma siiresince 5. istasyon su siitununda él¢iilen TIK degerlerinin zamana bagh
degisimi

4.1.13 Alkalinite

G0l ylizey suyunda aylik periyotlarda olgiilen alkalinite degerleri istasyonlar arasinda kayda
deger bir degisim gostermemistir. Yiizey suyu ortalama alkalinite degeri 446,9 mg/L CaCOs3
olarak bulunmustur. Derinlige bagli degisimin izlendigi 5. istasyonda ise derinlige bagli olarak
oOlgiilen degerler 386-492 mg/L CaCOs arasinda degisiklik gostermistir (Sekil 4.25).
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Alkalinite (mg/L CaCOj)
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Sekil 4.25: Arastirma siiresince yiizey suyunda élciilen Alkalinite degerlerinin zamana bagh
degisimi

Alkalinite (mg/L CaCOy)
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Sekil 4.26: Arastirma siiresince 5. istasyon su siitununda él¢iilen Alkalinite degerlerinin zamana
bagh degisimi
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4.2 YUZEY SU ORNEKLERINDE OLCULEN ORGANOKLORLU PESTISIT
SONUCLARI

Calisma kapsaminda Ocak 2019-Aralik 2019 tarihleri arasinda 5 kiy1 istasyonu ve bir agik su
istasyonundan (referans istasyon) (yiizey, 10 m, 20 m, 30 m ve 40 m) su 6rnekleri alinmistir.
Aragtirma stiresince Olgiilen degerler Tablo 4.2—4.7 ve Sekil 4.28-4.33’de gosterilmistir.
Incelenen tiim organoklorlu pestisitler gruplandirilarak istatistiksel veriler tek yonli ANOVA
uygulanarak istasyonlara, aylara ve mevsimlere bagli olarak anlamli farkliliklar tespit edilmistir

(P < 0,05).

Elde edilen sonuglara gére aylara bagli olarak anlamli farklilik sadece Endrin grubunda tespit
edilmistir (P = 0,0028; P < 0,05) OCP gruplarimin mevsimsel olarak degerlendirildiginde ise
BHC grubu (P = 0,008; P < 0,05) ve Endrin grubu (P = 0,008; P <0,05) i¢in yaz aylarinda
Olciilen degerler diger mevsimlere gore anlamli farklilik gostermistir. Yiizey suyunda olgiilen

OCP degerlerinin istasyonlara gore degisimi Tablo 4.1°de ve Sekil 4.27°de verilmistir.

Tablo 4.1: iznik Golii yiizey suyunda élgiilen organoklorlu pestisit degerlerinin istasyonlara gore
degisimi (Ustel olarak verilmis alfabetik harfler benzerlik ve farklari ifade etmektedir)

OCP Gruplary/ istasyon | 1.istasyon | 2.istasyon | 3.istasyon | 4. istasyon | 5. istasyon 6. istasyon
BHC grup 2,260,252 | 2,02+1,24 | 0,25+0,11° | 0,52+0,08" | 0,34+0,08° 0,29+0,11°
Aldrin grup 0,16+0,05% | 0,008+0,025° | 0,25+0,11¢ | 0,43+0,09¢ | 0,06+0,05¢ 0,02+0,04%¢
Heptaklor grup 1,28+0,13% | 0,32+0,09° |0,22+0,08 | 0,13+0,03° | 0,9+0,61¢ 0,15+0,17%
Endosiilfan grup - 0,01£0,02% | 0,27+0,09% | 3,71+1,29" | 0,83+0,24°¢ 0,260,092
Endrin grup - 2,2240,75% | 8,73+4,82° | 10,79+2,56° | 1,67+0,242 |  13,32+4,26¢

DDT grup - 0,11£0,03% | 1,04+0,19° | 2,15+0,33° | 1,42+0,23¢ 1,05+0,31°
Metoksilor - - - 0,510,082 | 0,79+0,17° 0,05+0,11¢

Sonuglar ug/L olarak verildi. “-”: Tespit edilemedi.”
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Yiizey suyu OCP degisimi
B BHC GRUP
14.00 - 13,3278
12,00 1 10,7972 Aldrin-Dieldrin
GRUP
10,00 f B HEPTAKLOR
= 8,00 { GRUP
%‘f B ENDOSULFAN
6,00 GRUP
4,00 - ® ENDRIN GRUP
200 1 ®DDT GRUP
0,00 - .
1.istasyon 2.istasyon 3.istasyon 4.istasyon 5. istasyon 6. istasyon METOKSIKLOR
GRUP

Sekil 4.27: iznik Gélii yiizey suyunda dlciilen organoklorlu pestisit degerlerinin istasyonlara
gore degisimi

1. istasyon yiizey suyunda Ol¢iilen OCP degerleri li¢ gruba ayrilarak degerlendirildi (BHC,
aldrin- dieldrin ve heptaklor grubu). BHC grubu pestisitler tiim aylarda baskin OCP grubu
olarak dikkat ¢ekti. BHC grubu en yiiksek konsantrasyona 10,6 pg/L ile Agustos 2019°da

ulagsmistir. BHC grubuna ait en diisiik pestisit degeri ise 7,1 pg/L Ocak 2019°da kaydedilmistir
(Tablo 4.2).
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Tablo 4.2: 1. istasyon yiizey suyunda él¢iilen organoklorlu pestisit degerlerinin zamana bagh

de

gisimi

1. istasyon

Bilesik Ad1

Ocak

Subat

Mart

Nisan

Mayis

Haziran

Temmuz

Agustos

Eyliil

Ekim

Kasim

Arahk

Alfa-BHC

0,8

0,9

0,8

1 1,2

11

1,1

0,9

0,9

Beta- BHC

3,5

3,8

4,5

4,2

4

9 4,3

5

4,6

45

45

44

Gama- BHC

3,5

3,7

3,4

3,6

3,9

4,

1 4

4,2

3,9

35

3,6

2,9

Delta-BHC

0,1

0,2

0,3

0,2

0,2

0,

3 0,2

0,3

0,2

0,2

0,2

0,3

Heptaklor

11

1,2

11

1,2

1

A 1,2

0,9

0,9

11

11

Aldrin

0,3

0,2

0,4

0,3

0,5

0

3 0,4

0,3

0,2

0,3

0,3

0,4

Heptaklor
epoksit

1,5

1,6

14

1,6

1,7

1

4 15

1,7

1,6

11

14

13

Endosiilfan
|

p,p’-DDE

Dieldrin

Endrin

Endosiilfan
11

p,p’-DDD

Endrin
aldehit

p,p’-DDT

Endosiilfan
siilfat

Endrin
keton

Metoksiklor

Sonuglar ng/L olarak verildi.

“-: Tespit edilemedi.

Endosiilfan I, pp DDE, Dieldrin, Endrin, Endosiilfan II, pp DDD, Endrin aldehit, pp DDT,

Endosiilfan siilfat, Endrin keton, Metoksiklor tiim 6rnekleme boyunca tespit edilmemistir.
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1. istasyon
71 77 85 92 91 103 97 106 98 92 92 85
4
3_
mBHC GRUP
=
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1 GRUP
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Sekil 4.28: 1. istasyonda olciilen organoklorlu pestisit degerlerinin zamana bagh degisimi

2. istasyon yiizey suyunda BHC ve Endrin grubunu olusturan OCP grubu pestisitler diger
gruplara gore daha yiiksek konsantrasyonlarda kaydedilmistir. BHC grubundan “Beta, Gamma
BHC” 9,0 ug/L ile en yiiksek konsantrasyonda 6l¢iilen pestisit olarak tespit edilmistir. Endrin
grubunu olugsturan pestisit tiirlerinden “Endrin aldehit” de 9,5 pg/L gibi yiiksek
konsantrasyonda kaydedilmistir (Tablo 4.3).
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Tablo 4.3: 2. istasyon yiizey suyunda dl¢iilen organoklorlu pestisit degerlerinin zamana bagh
degisimi

2. istasyon

Bilesik Adi Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil [ EKim | Kasim | Aralik

Alfa-BHC - - - 0,9 1.2 13 19 1,7 15 15 13 11

Beta- BHC - - - 4,5 5,6 59 7 9 7,6 6,2 6 51

Gama- BHC - - - 3,6 3,2 33 3,5 3,8 3 2,5 2,3 2,3

Delta-BHC - - - - - - - - - - - -

Heptaklor - - - - - - - - - - - -

Aldrin - - - - - - - - - - - -

Heptaklor

- 0,6 0,7 0,8 0,9 0,5 0,6 0,4 0,9 0,7 0,8 0,4 0,4
epoksit

Endosiilfan 1 0,2 0,1 - - - - - - - - - -

p,p’-DDE 0,3 0,2 04 04 0,2 0,3 0,4 0,5 0,2 0,3 04 0,2

Dieldrin 0,1 0,1 - - - - = = - - - -

Endrin - - - - - - - - - - - -

Endosiilfan 11 - - - - - > E - - - - R

p,p’-DDD - - - - - - g - - - - -

Endrin aldehit| 5,7 6,2 6,5 - 7,5 73 8,6 9,5 72 7,1 7,1 7,2

p,p’-DDT - - - - - - - - - - - -

Endosiilfan
siilfat

Endrin keton - - - - - - - - - - - -

Metoksiklor - - - - - - - - - - - -

Sonuglar pug/L olarak verildi. “-”: Tespit edilemedi.

Delta-BHC, Heptaklor, Aldrin, Dieldrin, Endrin, Endosiilfan II, pp DDD, pp DDT, Endosiilfan

stilfat, Endrin keton, Metoksiklor tiim 6rnekleme boyunca tespit edilememistir.
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2. istasyon
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Sekil 4.29: 2. istasyon yiizey suyunda ol¢iilen organoklorlu pestisit degerlerinin zamana bagh
degisimi

3. istasyon yiizey suyunda yapilan pestisit analizlerinde Metoksiklor grubu haricinde tiim
gruplar tespit edilmistir. Endrin grubu pestisitler ise baskin grup olarak kaydedilirken en yiiksek
degerler 6. ve 3. istasyonda Ol¢iilmiistiir. Endrin grubunu olusturan “Endrin aldehit, Endrin
keton” en yiiksek degerlere sahip pestisitler olarak tespit edilirken en yiiksek degerler 47,9
nug/L, 11,8 ng/L ile yaz aylarinda olgiilmistir (Sekil 4.30). Bunun haricinde DDT ve
tiirevlerinin olusturdugu grup Endrin grubundan sonra en yiiksek konsantrasyonlara ulasan
pestisit grubu olarak belirlenmistir. DDT de, Endrin grubu gibi yaz aylarinda en yiiksek degere
ulasmis DDT grubunda en yiiksek deger pp DDD tiirevi olarak 3,1 pg/L ile temmuz aymnda
kaydedilmistir (Tablo 4.4).
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Tablo 4.4: 3. istasyon yiizey suyunda dl¢iilen organoklorlu pestisit degerlerinin zamana bagh

degisimi
3. istasyon

Bilesik Adi Ocak [ Subat [ Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | EKim [ Kasim | Aralik
Alfa-BHC 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,4 0,3 0,3 0,3
Beta- BHC 0 0 - 0,3 0,3 0,3 0,4 0,5 0,3 0,2 0,2 0,1
Gama- BHC 0,1 0,1 - 0,4 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3
Delta-BHC 0,1 0,2 - 0,3 - - - 0,6 0,3 - - -
Heptaklor 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,4 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Aldrin 0,1 0,2 - - - - - - - - - -
g'peopl::‘i't"or 02 | 03|03 o04]| - 0.3 - 05 | 03] 03] - -
Endosiilfan I 0,3 0,3 0,4 0,4 0,6 0,8 0,7 0,6 0,5 0,3 0,3 0,2
p,p’-DDE 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 - - = - - - -
Dieldrin 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,6 0,8 0,9 0,2 0,3 0,3 0,2
Endrin 0,6 0,6 0,6 0,7 0,6 0,6 0,5 0,7 0,4 0,4 0,5 0,3
Endosiilfan 1T 0,3 0,3 0,3 0,4 0,2 0,6 0,5 0,6 0,3 0,4 0,2 0,2
p,p’-DDD 2 2,2 2,5 2,7 2,9 2,8 31 2,9 2,6 2 2 15
Endrin aldehit 9,1 9,9 85 | 25,6 | 22,9 30,2 33,8 479 13,1 | 12,3 7,6 5,6
p,p’-DDT 0,5 0,6 0,6 0,5 0,5 0,7 0,7 0,8 0,6 0,5 0,5 0,4
Endosiilfan ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
siilfat
Endrin keton 2,7 2,9 3,3 3,1 5,6 8 8,7 11,8 9,9 8,9 8,6 8
Metoksiklor - - - - - - - - - - - -

Sonuglar pg/L olarak verildi. “-”: Tespit edilemedi.

Aldrin, Endosiilfan siilfat, Metoksiklor tiim 6rnekleme boyunca tespit edilememistir.
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3. istasyon
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Sekil 4.30: 3. istasyon yiizey suyunda ol¢iilen organoklorlu pestisit degerlerinin zamana bagh
degisimi

4. istasyon ylizey suyunda basta Endrin ve Endosiilfan gruplari olmak {izere tiim OCP gruplari
tespit edilmistir. Endrin grubuna ait pestisit konsantrasyonlar1 20,3-45 pg/L arasinda degisiklik
gosterirken en yiiksek seviyelerine yaz aylarinda ulasmistir (Sekil 4.31). Endosiilfan grubuna
ait pestisitler de dikkate deger konsantrasyonlarda kaydedilmistir. En yiiksek deger 18,3 ug/L
ile Agustos ayinda tespit edilmis gol ylizey suyunda DDT grubuna ait en yiiksek pestisit
konsantrasyonlari 4,8-8,4 ng/L ile bu istasyonda dl¢iilmistiir (Tablo 4.5).
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Tablo 4.5: 4. istasyon yiizey suyunda él¢iilen organoklorlu pestisit degerlerinin zamana bagh

degisimi
4. istasyon

Bilesik Adi Ocak [ Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | EKim | Kasim | Aralik
Alfa-BHC 0,8 0,8 0,9 1 1.2 1,3 1,2 1,1 1 1 0,8 0,6
Beta- BHC 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,4 0,3 0,4 0,3 0,4 0,3 0,2
Gama- BHC 0,3 0,3 0,4 0,4 0,5 0,4 0,4 0,5 0,3 0,4 0,3 0,4
Delta-BHC 0,3 0,3 0,4 0,4 0,5 0,4 0,4 0,5 0,3 0,4 04 0,3
Heptaklor 0,1 0,2 - - - - - - - - - -
Aldrin 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3 0,2 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3
ereop;;'t"or 02 | 020202 03] o2 03 04 |[o02]02] 03 | 02
Endosiilfan I 1 1,2 15 1,6 2,5 2 2,8 2,9 2 2,1 1,9 2
p,p’-DDE 0,1 - 0,3 0,3 0,2 0,3 0,4 0,2 0,3 0,2 0,3 0,2
Dieldrin 0,5 0,6 0,4 0,5 0,6 0,8 0,7 0,9 0,4 0,5 0,3 0,3
Endrin 3,6 3,8 4 4,4 2,3 55 4,9 4,8 3,6 35 2,9 2,5
Endosiilfan 11 47 4,9 4,2 4,7 5,2 5,6 11,2 12,6 114 11 8,9 7,5
p,p’-DDD 4,4 4,7 51 53 6 6,2 6,5 6,4 7,3 5,6 54 55
Endrin aldehit 28,4 325 | 36,9 | 20,8 28 39,5 33,3 37 223 |1 245 | 219 17,8
p,p’-DDT 0,3 0,3 0,4 0,6 0,5 0,5 0,4 0,9 0,8 0,7 0,5 0,5
D 1 11 | 13| 15 | 12 | 15 16 28 | 19 | 18 | 14 | 1
siilfat
Endrin keton - - - - - - - - - - - -
Metoksiklor 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,4 0,4 0,6 0,5 0,4 0,5 0,4

Sonuglar pug/L olarak verildi. “-”: Tespit edilemedi.
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4. istasyon
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Sekil 4.31: 4. istasyon yiizey suyunda ol¢iilen organoklorlu pestisit degerlerinin zamana bagh

degisimi

5. istasyon ylizey suyunda da 4. istasyonda oldugu gibi tiim OCP grubu pestisitler tespit

edilmistir. Endrin grubuna ait pestisit miktar1 3,7 pg/L 6,7 pg/L arasinda degisirken Endrin

grubunu, sirastyla DDT, Heptaklor ve Endosiilfan gruplar takip etmis (Sekil 4.32) Heptaklor

grubuna ait en yiiksek pestisit konsantrasyonu 4,1 ug/L olarak kaydedilmistir (Tablo 4.6).

Tablo 4.6: 5. istasyon yiizey suyunda él¢iilen oganoklorlu pestisit degerlerinin zamana bagh

degisimi
5. istasyon

Bilesik Adi Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | EKim | Kasim | Arahk
Alfa-BHC 0,7 0,8 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,7 0,8 0,7 0,7 0,6
Beta- BHC 0,2 0,3 0,3 0,4 1,5 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8 0,5 0,6
Gama- BHC 0,2 0,2 - - - - - - - - - -
Delta-BHC 0 0,1 - - - - - - - - - -
Heptaklor 0,2 0,2 0,1 0,3 0,3 0,4 0,4 0,5 0,5 0,4 0,3 0,3
Aldrin 0,2 0,2 - - - - - - - - - -
;gﬁg?or 04 | 05 |03 | 04 | 06 0,9 1,2 36 | 29| 28| 22 | 21
Endosiilfan I 0,3 0,3 0,2 0,2 0,1 0,1 0,6 0,8 0,3 0,2 0,2 0,3
p,p’-DDE 1,3 1.2 15 1,6 14 15 1,6 2 2 19 19 1,8
Dieldrin 0,1 - - 0,2 - - - - 0,1 0,2 0,2 0,2
Endrin 0,7 0,7 1 1,3 15 1,6 1,3 1,2 1 11 1 1,1
Endosiilfan 11 2 2,4 1,8 1,3 3,6 3,8 2,5 19 18 1,7 19 1,7
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p,p’-DDD 0,5 0,6 0,6 0,7 0,6 0,5 0,9 1,3 1,1 1 1,1 1
Endrin aldehit 15 18 1,9 1,9 18 2,3 2,6 3,6 2,9 2,8 2,6 2,3
p,p’-DDT 1,2 1,3 15 2,1 2,2 2 2,1 2 2,2 15 1,6 1,7
Endosiilfan ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
siilfat

Endrin keton 15 1,6 1,7 15 1,6 1,2 1,3 1,9 1,7 15 15 1,6
Metoksiklor 0,6 0,6 0,7 0,5 0,9 1 11 0,9 0,8 0,9 0,8 0,7

Sonuglar ug/L olarak verildi. “-”: Tespit edilemedi.

5. Istasyon
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Sekil 4.32: 5. istasyon yiizey suyunda ol¢iilen organoklorlu pestisit degerlerinin zamana bagh
degisimi

6. istasyon yiizey suyunda Slgiilen Endrin grubu 60,8 pg/L ile biitlin istasyonlar arasinda en
baskin OCP gurup olarak tespit edilmistir (Sekil 4.33). Endrin grubunu olusturan pestisitlerden
biri olan “Endrin Keton” pestisit tiirii en yiiksek degerine 56,5 nug/L ile Haziran 2019°da ulagmis
Endrin grubunu 1,9-5,1 png/L araligindaki degerler ile DDT grubu takip etmistir (Tablo 4.7).
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Tablo 4.7: 6. istasyon yiizey suyunda dl¢iilen organoklorlu pestisit degerlerinin zamana bagh

degisimi
6. istasyon

Bilesik Adi Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Aralik
Alfa-BHC 0,7 0,7 0,6 0,3 0,5 0,6 0,8 15 1,2 0,8 0,7 0,6
Beta- BHC 0,1 0,2 - - - - 5 5 - - - R
Gama- BHC 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,6 0,8 0,7 0,4 0,3 0,3 0,3
Delta-BHC 0,2 0,1 - - - - 5 - - - - -
Heptaklor 0,2 0,2 - - - - o - - - - -
Aldrin 0,2 0,2 - - - - - 3 - - - -
?peopl:31:|0r 04 | 04 | 05| - - 0,2 0,6 1 R . ] )
Endosiilfan I 0,3 0,3 0,4 0,4 0,5 0,9 0,8 13 11 1 1 0,7
p,p’-DDE - - - - 0,5 0,6 0,5 0,7 0,7 0,6 0,6 0,5
Dieldrin 0,1 - - - - - - - - - - R
Endrin 0,5 0,5 0,6 0,7 0,4 0,5 0,9 0,8 0,5 0,5 0,4 0,5
Endosiilfan 11 0,3 0,3 - - - - - - - - - -
p,p’-DDD 1.4 15 1,6 1.2 2,6 2,8 2,2 3,6 18 19 2 19
Endrin aldehit 1,7 1,7 1,7 19 15 1,6 1,7 3,5 1,9 1,9 1,8 1,8
p,p’-DDT 0,6 0,7 0,8 0,7 0,7 0,8 0,7 0,8 0,7 0,8 0,7 0,7
Endosiilfan ) . ) ) ) i i i ) ) ) )
siilfat
Endrin keton 36,4 38,3 | 39,7 | 246 | 448 45,9 52,1 56,5 451 | 323 | 22,7 11,9
Metoksiklor 0,3 0,3 - - - - - - - - - -

Sonuglar ug/L olarak verildi.

“-: Tespit edilemedi.
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6. istasyon
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Sekil 4.33: 6. istasyonda yiizey suyunda oélciilen organoklorlu pestisit degerlerinin zamana bagh
degisimi

4.3 SUKOLONUNDA OLCULEN ORGANOKLORLU PESTIiSITLER

Ocak-Aralik 2019 tarihleri arasinda belirlenen derinliklerden aylik olarak alinan su
orneklerinde olglilen OCP degerleri Tablo 4.10-4.14 ve Sekil 4.36-4.40’ta verilmistir.
Organoklorlu pestisit konsantrasyonlarinin derinlige bagli olarak degerlendirilmesinde sadece
Endosiilfan grubu (P = 0,000) ve Endrin grubunda (P= 0,001) (P < 0,05) anlaml fark tespit
edilmistir. Calisma dénemince aylik verilerin derinlige bagl olarak farkliliklart Tablo 4.8 ve
Sekil 4.34’te verilmistir. Ayrica OCP gruplarinin istatistiksel olarak mevsimsel degisiminin

degerlendirilmesi Tablo 4.9 ve Sekil 4.35°te verilmistir.
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Tablo 4.8: 5. istasyon su kolonunda él¢iilen organoklorlu pestisit degerlerinin yiizey, 10m, 20m,
30m ve 40m derinlikteki degisimi (Ustel olarak verilmis alfabetik harfler benzerlik ve
farklan ifade etmektedir)

OCP Gruplary/Derinlik Yiizey 10m 20m 30m 40m
BHC GRUP 2,28+0,25% | 0,29+0,05° 0,54+0,15°¢ 0,58+0,20°¢ 1,37+0,74¢
Aldrin-Dieldrin GRUP 0,16£0,06% | 0,24+0,07° 0,31+0,07° 0,47£0,11¢ | 0,64+0,16°
HEPTAKLOR GRUP 1,28+0,13% | 0,45+0,08° 0,31+0,07° 0,44+0,17° 1,01+0,56°¢
ENDOSULFAN GRUP - 0,74+0,46% | 1,21+0,61° | 1,28+0,49° | 0,86+0,43°
ENDRIN GRUP - 1,61£0,46% | 1,22+0,30° | 2,25+0,81° | 2,46+0,83¢
DDT GRUP - 1,35+0,172 1,56+0,26%® 1,45+0,18% | 1,66+0,22°
METOKSIKLOR GRUP - 1,14+0,42? 1,18+0,38°? 1,320,372 | 4,70+1,33°

Sonuglar pug/L olarak verildi. “-”: Tespit edilemedi.

5. istasyon derinlige bagli OCP degisimi

5,00 - 47017 gBHC GRUP
450
400 A Aldrin-Dieldrin
' GRUP
3,50 - ®HEPTAKLOR
300 1 2,4567 GRUP
2,50 42790 2,2542 ’ = ENDOSULFAN
' GRUP
2,00 ® ENDRIN GRUP
1,50 1
1,00 = DDT GRUP
0.50 = ' l METOKSIKLOR
e = =8 __ = 8 _ __= 8 ___& ®__ GRUP
Om 10m 20m 30m 40m

Sekil 4.34: 5. istasyon su kolonunda él¢iilen organoklorlu pestisit degerlerinin derinlige bagh
degisimi
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Tablo 4.9: 5. istasyon su kolonunda dl¢iilen organoklorlu pestisit degerlerinin mevsimsel
degisimi (Ustel olarak verilmis alfabetik harfler benzerlik ve farklar ifade etmektedir)

OCP Gruplar/Mevsimler KIS ILKBAHAR YAZ SONBAHAR
BHC GRUP 0,79+0,672 0,80+0,752 1,21+0,90? 1,2340,822
Aldrin-Dieldrin GRUP 0,29+0,112 0,36+0,19% 0,42+0,24° 0,38+0,21%®
HEPTAKLOR GRUP 0,57+0,442 0,60+0,382 0,824+0,512 0,7940,462
ENDOSULFAN GRUP 0,54+0,50? 0,44+0,282 1,13+0,68° 1,14+0,65°
ENDRIN GRUP 1,010,622 1,30+0,77% 2,09+1,33° 1,62+1,01%
DDT GRUP 1,05+0,552 1,14+0,582 1,34+0,712 1,28+0,672
METOKSIKLOR GRUP 1,38+1,222 1,47+1,652 1,93+2,28? 1,89+1,55°

Sonuglar ug/L olarak verildi.

5. istasyon mevsimsel OCP degisimi

mBHC GRUP
2,50 1
2,098 Aldrin-Dieldrin
200 1927 1,887 GRUP
1381 1,473 GRUP
1,50 A o — B ENDOSULFAN
GRUP
1,00 ® ENDRIN GRUP
EDDT GRUP
0,50 ‘
METOKSIKLOR
0,00 : : : GRUP
KIS ILKBAHAR YAZ SONBAHAR

Sekil 4.35: 5. istasyon su kolonunda élgiilen organoklorlu pestisit degerlerinin mevsimsel
degisimi

5. istasyonda 6lgtilen pestisit degerleri gruplara gore degerlendirildiginde; tiim OCP gruplarinin
su kolonunda farkli konsantrasyonlarda temsil edildigi goriilmiistiir. Su 6rneklerinin alindigi
tiim derinliklerde Endrin aldehit, Endrin, Endrin keton, Endosiilfan II ve Metoksiklor baskin

pestisit tiirleri olarak kaydedilmistir. Su kolonunda en yiiksek degere ise; Mayis 2019’da 20 m
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derinlikte 5,8 pg/L ile “Endosiilfan II” ulasti. 40 m derinlikte ise Agustos 2019°da 6,9 ug/L

olarak Ol¢iilen “Metoksiklor” en yiiksek deger olarak tespit edilmistir.

Ulkemizde 1982 yilinda kullanimi yasaklanan DDT tiirii pestisit ve tiirevleri (DDD ve DDE)

hemen hemen tlim istasyonlarda kaydedilmistir.

Tablo 4.10: 5. istasyon yiizeyde dl¢iilen organoklorlu pestisit degerlerinin zamana bagh degisimi

5. istasyon yiizey

Bilesik Adi Ocak [ Subat [ Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | EKim | Kasim | Aralik
Alfa-BHC 0,7 08 | 05 | 05 0,5 0,6 0,6 0,7 08 | 07 0,7 0,6
Beta- BHC 0,2 03 | 03 | 04 15 0,9 0,9 0,9 08 | 08 0,5 0,6
Gama- BHC 0,2 0,2 - - - - - - - - - -
Delta-BHC 0 01 | - - - ! - 4 - - - -
Heptaklor 0,2 02 | 01| 03 0,3 0,4 0,4 0,5 05 | 04 0,3 0,3
Aldrin 0,2 0,2 - - - - - - - - - -
ereopl:;'t"” 04 05 | 03 | 04 | 06 09 1,2 36 | 29| 28| 22 | 21
Endosiilfan I 0,3 03 | 02 | 02 0,1 01 0,6 0,8 03 | 02 0,2 0,3
p,p’-DDE 1,3 1,2 1,5 1,6 14 15 1,6 2 2 19 19 1,8
Dieldrin 0,1 - - 0,2 - - - - 01 | 02 0,2 0,2
Endrin 0,7 0,7 1 1,3 15 1,6 1,3 1,2 1 11 1 1,1
Endosiilfan 1T 2 2,4 18 1,3 3,6 3,8 2,5 19 1,8 1,7 19 1,7
p,p’>-DDD 0,5 06 | 06 | 07 0,6 0,5 0,9 1,3 1,1 1 11 1
Endrin aldehit 15 1,8 1,9 1,9 18 2,3 2,6 3,6 29 | 28 2,6 2,3
p,p’-DDT 1,2 1,3 15 2,1 2,2 2 2,1 2 2,2 15 1,6 1,7
Endosiilfan ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
siilfat

Endrin keton 15 1,6 1,7 15 1,6 1,2 1,3 19 1,7 15 15 16
Metoksiklor 0,6 0,6 0,7 0,5 0,9 1 1,1 0,9 0,8 0,9 0,8 0,7

Sonuglar ug/L olarak verildi.

“-: Tespit edilemedi.
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Sekil 4.36: 5. istasyon yiizeyde ol¢iilen organoklorlu pestisit degerlerinin zamana bagh degisimi

Tablo 4.11: 5. istasyon 10 m derinlikte ol¢giilen organoklorlu pestisit degerlerinin zamana bagh

degisimi

5. istasyon 10 m

Bilesik Adi Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil [ Ekim | Kasim | Arahk
Alfa-BHC 05| 08 | 06 | 06 0,5 0,4 0,6 0,8 06 | 05 0,4 0,4
Beta- BHC 0111 03| 04| 04 0,6 0,5 0,5 04 05 | 05 0,5 0,4
Gama- BHC 0,1 0,2 - - - - - - 0,2 0,2 0,1 -

Delta-BHC - 0,1 - - 0,1 0,1 0,1 0,2 - 0,1 0,1 0,1
Heptaklor 0,1 0,3 0,3 0,3 0,4 0,5 0,4 0,2 0,2 0,3 0,2 0,1
Aldrin 0,2 0,2 - - - - - - - - - -

Heptaklor epoksit | 08 | 08 | 05 | 05 0,6 0,5 0,9 0,5 08 | 05 0,5 0,6
Endosiilfan I 03] 03| 01| 01 0,3 0,2 0,6 0,5 03 | 01 0,1 0,3
p,p’-DDE 11 1,1 1,3 1,2 1,2 1,6 15 19 1,8 1,7 1,7 15
Dieldrin 0,4 0,4 0,4 0,3 0,6 0,5 0,2 0,7 0,5 0,5 0,5 0,3
Endrin 1,3 1,3 15 1,3 0,2 1,6 0,9 1,8 1,3 1,2 1,2 11
Endosiilfan I1 03| 04 | 05| 08 0,6 1,2 3,2 34 35 | 34 2,9 2,9
p,p’-DDD 04| 05 |07 | 08 0,5 0,4 0,8 0,9 09 | 08 0,9 1

Endrin aldehit 1,9 1,9 1,4 1,6 2,6 3,4 4,6 45 4.6 41 4,2 2,4
p,p’-DDT 1,8 1,7 1,6 2,1 19 21 19 2,2 19 2,1 14 1,6
Endosiilfan siilfat - - - - - - - - - - - -

Endrin keton 05| 06 | 04 | 02 0,6 0,6 0,5 0,8 06 | 05 0,5 0,4
Metoksiklor 071 07 | 08| 08 0,9 11 1 1,1 1,11 19 1,8 1,8

Sonuglar ug/L olarak verildi.

“-: Tespit edilemedi.
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Sekil 4.37: 5. istasyon, 10 m derinlikte 6lciilen organoklorlu pestisit degerlerinin zamana bagh
degisimi

Tablo 4.12: 5. istasyon, 20 m derinlikte dl¢iilen organoklorlu pestisit degerlerinin zamana bagh

degisimi
5. istasyon 20 m

Bilesik Adi Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Arahk
Alfa-BHC 0,7 0,8 0,7 0,7 1,2 1,3 1,6 14 1,2 11 1,2 11
Beta- BHC 0 0,4 05 | 05 0,2 0,6 0,8 0,7 08 | 08 0,9 0,7
Gama- BHC 0,2 0,3 0,2 0,2 0,3 0,6 0,5 0,4 0,3 0,3 0,2 0,1
Delta-BHC 0,2 0,2 01 - 0,3 - - 0,5 04 | 03 0,2 -
Heptaklor 0,1 0,2 0,3 0,3 0,3 0,5 0,4 0,5 0,5 0,5 0,4 0,2
Aldrin 0,1 0,3 - - - - - - - - - -
Heptaklor epoksit | 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,3 0,2 0,2 0,1
Endosiilfan I 0,2 0,2 - 0,1 0,2 0,3 0,5 0,6 0,7 | 07 0,5 0,4
p,p’-DDE 12 | 11 |14 | 11 | 12 12 13 19 18 | 18 | 18 | 17
Dieldrin 0,4 0,5 0,4 0,5 0,6 0,5 0,9 0,7 0,8 0,7 0,6 0,4
Endrin 0,6 0,6 1,7 1,8 1,3 1,2 15 1,6 1 1,2 11 1
Endosiilfan 1T 11 1,2 1,6 19 19 3.4 4 58 4,9 4.8 4,6 4,2
p,p’-DDD 1,3 14 1,4 15 1.2 1,3 1,6 14 1,2 1,2 1,3 11
Endrin aldehit 0,7 0,8 08 | 07 0,9 0,9 0,7 15 09 | 08 0,6 0,4
p,p’-DDT 11 14 15 15 1,6 15 2,2 2,3 2,1 2,2 2,3 2,1
Endosiilfan siilfat - - - - - - - - - - - -
Endrin keton 1,2 1,2 15 1,7 2,1 2 2,3 2,5 1,2 1,3 1,2 1,3
Metoksiklor 0,8 0,8 09 0,8 1 1,2 1,1 1 1,1 1,8 1,7 1,9

Sonuglar pg/L olarak verilmistirf. “-”: Tespit edilemedi.
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Sekil 4.38: 5. istasyon 20 m derinlikte dl¢iilen organoklorlu pestisit degerlerinin zamana bagh

degisimi

Tablo 4.13: 5. istasyon 30 m derinlikte él¢iilen organoklorlu pestisit degerlerinin zamana bagh

degisimi

5. istasyon 30 m

Bilesik Adi Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil [ EKim | Kasim | Arahk
Alfa-BHC 09 0,9 0,5 0,5 0,2 0,5 0,9 1,2 1 11 0,9 0.8
Beta- BHC 0,1 04 0,5 0,5 0,6 04 0,8 1,2 1,3 1 0,9 0,8
Gama- BHC 0,3 0,3 0,4 0,4 0,6 0,5 0,4 09 09 0,8 0,8 0,7
Delta-BHC 0,2 0,3 0,1 - 0,1 0,2 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3 0,2
Heptaklor 0,2 0,4 0,2 0,2 0,3 0,6 0,2 0,8 0,6 0,5 0,3 0,2
Aldrin 0,2 0,3 04 04 0,3 0,8 04 0,6 0,5 0,6 04 0,3
Heptaklor epoksit | 0,2 0,4 0,5 0,5 0,5 0,6 0,4 0,9 0,6 0,5 0,6 0,4
Endosiilfan I 0,3 0,3 0,3 0,3 0,8 0,7 0,6 0,7 0,6 0,6 0,4 0,2
p,p’-DDE 1,2 1,2 1,1 1,4 1,3 1,5 1,4 1,8 1,5 1,2 15 1,3
Dieldrin 0,3 0,6 0,3 0,5 09 0,5 04 0,7 0,6 0,5 0,4 0,4
Endrin 0,2 0,3 1,9 1,9 39 5,6 6,4 7,4 6,9 6,8 5,4 4,5
Endosiilfan 1T 1,7 1,7 1,8 1,9 1,8 39 4,7 4,8 4,6 4,6 4,5 44
p,p’-DDD 0,8 15 1,4 1,6 21 2,3 2,3 11 1,2 1,3 1,3 1,2
Endrin aldehit 0,7 0,8 11 0,9 0,8 0,7 0,8 09 0,7 0,8 0,7 0,6
p.p>-DDT 1,4 1,6 1,6 1,6 1,5 1,6 1,2 1,9 1,5 1,4 1,3 1,3
Endosiilfan siilfat - - - - - - - - - - - -
Endrin keton 1,9 2 1,8 19 2,3 2,5 54 4,9 3,6 3,8 2,9 2,5
Metoksiklor 1 1,1 1 09 1,1 1,3 1,1 1 1,9 1,9 1,8 1,7

Sonuglar ug/L olarak verildi. “-”: Tespit edilemedi.
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Sekil 4.39: 5. istasyon 30 m derinlikte dl¢iilen organoklorlu pestisit degerlerinin zamana bagh
degisimi

Tablo 4.14: 5. istasyon 40 m derinlikte 6l¢iilen organoklorlu pestisit degerlerinin zamana bagh
degisimi

5. istasyon 40 m

Bilesik Adi Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Aralik
Alfa-BHC 0,4 11 0,6 0,6 0,9 1,2 1,6 2,3 15 2,2 2,1 1,8
Beta- BHC 0,5 0,6 0,6 0,6 0,9 0,8 1,2 1,9 1,9 0,9 0,8 0,8
Gama- BHC 0,3 0,4 0,5 0,5 2,3 2 2,1 2,4 2 2,1 2,1 2
Delta-BHC 0,2 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 2,6 3,6 3,2 31 2,5 2,1
Heptaklor 0,4 0,4 0,8 0,8 0,9 1,3 1,9 34 2,6 25 2,4 2,1
Aldrin 0,2 0,4 0,5 0,5 0,6 0,8 0,7 0,6 0,5 0,6 0,4 0,3
Heptaklor epoksit | 0,2 0,4 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4 0,9 0,5 0,5 0,4 0,4
Endosiilfan I 0,3 0,3 0,4 0,4 0,9 0,9 0,6 11 0,9 0.8 0,5 0,5
p,p’-DDE 1,3 1,2 1,2 13 1,4 15 1,4 1,6 1,6 1,6 1,5 1,2
Dieldrin 0,4 0,6 0,7 0,8 0,8 0,7 0,9 11 11 1 0,5 0,6
Endrin 1,2 09 21 2,4 2,6 3,6 3,7 42 2,9 2,8 2,4 2,2
Endosiilfan IT 04 0,6 0,8 1 1,2 3 2,6 3,9 29 2,6 2,1 2,3
p,p’>-DDD 11 1,6 1,6 1,8 1,3 1,4 15 18 1,7 1,8 1,7 15
Endrin aldehit 1 1 1,2 1 1,2 13 15 1,9 15 15 1,4 1,4
p,p’-DDT 1,3 1,7 1,8 1,8 1,8 1,7 2,3 29 25 2,1 2,3 2
Endosiilfan siilfat - - - - - - - - - - - -
Endrin keton 2,3 25 2,8 3 3,2 4,5 5,6 6,6 4,6 2,5 2,1 1,8
Metoksiklor 3,8 4 4,2 43 5,4 55 6,6 6,9 5,6 4,8 2,9 2,4
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Sonuglar pg/L olarak verildi. “-”: Tespit edilemedi.
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Sekil 4.40: 5. istasyon 40 m derinlikte dl¢iilen organoklorlu pestisit degerlerinin zamana bagh
degisimi

4.4 SEDIMAN ORNEKLERINDE OLCULEN ORGANOKLORLU
PESTIiSITLER

Sediman orneklerinin kis ve yaz mevsimlerini kapsayacak sekilde alindig1 Aralik, Ocak, Subat,
Haziran, Temmuz, Agustos 2019 aylarinda 6l¢iimii yapilan organoklorlu pestisit degerleri ile
ilgili elde edilen sonuglar istasyonlar dikkate alinarak tablo seklinde (Tablo 4.15, Tablo 4.16,
Tablo 4.17, Tablo 4.18, Tablo 4.19, Tablo 4.20) verilmistir. iznik Golii’nde belirlenen
istasyonlardan aliman sediman oOrneklerinde OCP konsantrasyonlarinin biiyiikliigiinii ve
yaytlimin gostermek icin kutu grafikleri kullanmilmistir (Sekil 4.41 ve Sekil 4.42). Kis
mevsiminde sedimanda istasyonlara bagl olarak tiim OCP gruplar1 arasinda anlamli fark tespit
edilmis (tek yoli ANOVA, P <0,05) (Tablo 4.21, Sekil 4.41) benzer sekilde yaz mevsiminde
sedimanda istasyonlara bagli olarak tiim OCP gruplar1 arasinda anlamli fark tespit edilmistir

(tek ydlii ANOVA, P < 0,05) (Tablo 4.22, Sekil 4.42).
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Tablo 4.15: 1. istasyon sedimanda él¢iilen organoklorlu pestisit degerlerinin 6l¢iim yapilan
aylardaki degisimi

1. Istasyon
Bilesik Ad1 Aralik | Ocak | Subat Haziran Temmuz Agustos
Alfa-BHC 0,91 0,95 1,01 1,98 2,12 2,56
Beta- BHC 0,09 0,08 0,08 0,07 0,05 0,06
Gama- BHC 0,06 0,07 0,06 0,09 0,09 0,12
Delta-BHC 0,06 0,08 0,07 0,04 0,08 0,08
Heptaklor 3,15 3,46 3,48 4,54 5,02 5,17
Aldrin 0,16 0,18 0,09 0,09 0,11 0,16
Heptaklor epoksit 4,68 5,66 5,89 6,78 7,83 8,82
Endosiilfan | - - - - - -
p,p’-DDE - = = = = -
Dieldrin - - 3 = - -
Endrin 3 - - - - -
Endosiilfan 11 = 5 - - - -
p,p’-DDD - = = = - -
Endrin aldehit - - > = - -
p,p’-DDT r - - - - -
Endosiilfan siilfat = 3 - - - -
Endrin keton - S > - - -
Metoksiklor - - 5 = 3 -

Sonuglar ng/g kuru agirlik olarak verildi. “-”; Tespit edilemedi

Tablo 4.16: 2. istasyon sedimanda olgiilen organoklorlu pestisit degerlerinin 6l¢iim yapilan
aylardaki degisimi

2. Istasyon
Bilesik Adi Arahk | Ocak | Subat Haziran Temmuz Agustos
Alfa-BHC 1,03 1,21 1,55 1,59 2,50 2,00
Beta- BHC 0,20 0,24 0,23 0,23 0,26 0,23
Gama- BHC 0,25 0,33 0,39 0,41 0,30 0,30
Delta-BHC 0,39 0,25 0,26 0,23 0,18 0,31
Heptaklor 1,20 1,38 1,45 1,36 1,58 1,22
Aldrin - - - - - -
Heptaklor epoksit 2,84 2,54 2,36 2,19 3,15 3,02
Endosiilfan | - - - - - -
p,p’-DDE - - - - - -
Dieldrin - - - - - -
Endrin - - - - - -
Endosiilfan |1 - - - - - -
p,p’-DDD - - - - - -
Endrin aldehit 2,32 1,98 2,12 2,31 1,87 1,58
p,p’-DDT - - - - - -
Endosiilfan siilfat - - - - - -
Endrin keton - - - - - -
Metoksiklor - - - - -

Sonuglar ng/g kuru agirlik olarak verildi. “-”; Tespit edilemedi.




81

Tablo 4.17: 3. istasyonda sedimanda ol¢iilen organoklorlu pestisit degerlerinin 6l¢iim yapilan

aylardaki degisimi
Bilesik Adi Arahk Ocak Subat Haziran | Temmuz Agustos
Alfa-BHC 1,05 1,37 1,22 1,63 2,32 3,39
Beta- BHC 0,31 0,52 3,36 3,65 5,91 5,98
Gama- BHC - 0,11 - - - -
Delta-BHC - 0,36 0,37 0,56 0,55 0,47
Heptaklor 0,35 0,34 0,20 0,45 0,51 0,66
Aldrin 0,21 0,33 0,31 0,41 0,58 0,86
Heptaklor epoksit - - - - - -
Endosiilfan | - - - - - -
p,p’-DDE 0,12 0,16 0,14 0,15 0,13 0,12
Dieldrin 0,61 0,54 0,65 0,74 0,59 0,67
Endrin 0,29 0,33 0,41 0,42 0,54 1,12
Endosiilfan 11 - - - - - -
p,p’>-DDD 0,19 0,18 0,21 0,32 0,28 0,25
Endrin aldehit 12,33 11,25 9,87 10,23 13,38 14,21
p,p’>-DDT 0,59 0,62 0,52 0,39 0,45 0,56
Endosiilfan siilfat = = - 5 - -
Endrin keton 1,26 1,48 1,75 1,22 1,58 1,78
Metoksiklor - - - - - -

Sonuglar ng/g kuru agirlik olarak verildi. “-”: Tespit edilemedi.

Tablo 4.18: 4. istasyon sedimanda 6l¢iilen organoklorlu pestisit degerlerinin 6l¢iim yapilan

aylardaki degisimi
4. Istasyon
Bilesik Adi Arahk | Ocak | Subat Haziran Temmuz Agustos

Alfa-BHC 0,98 1,07 1,43 2,23 2,14 1,96
Beta- BHC 0,54 0,45 0,36 0,45 0,54 0,45
Gama- BHC 0,45 0,54 0,63 0,98 0,89 0,89
Delta-BHC 0,23 0,24 0,31 0,33 0,24 0,31
Heptaklor 2,05 2,05 2,50 2,59 1,88 1,61
Aldrin 0,45 0,36 0,54 0,63 0,45 0,45
Heptaklor epoksit 491 4,38 4,29 3,21 3,13 2,59
Endosiilfan | 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
p,p’-DDE 0,18 0,09 0,18 0,18 0,18 0,18
Dieldrin 0,71 0,71 0,80 0,71 0,63 0,45
Endrin 2,77 3,13 4,02 5,45 4,02 3,75
Endosiilfan 11 0,5 0,5 0,4 0,4 0,5 0,7
p,p’-DDD 0,45 0,54 0,71 0,80 0,54 0,45
Endrin aldehit 4,92 5,54 4,10 5,67 5,08 6,36
p,p’-DDT 0,54 0,45 0,36 0,71 0,54 0,45
Endosiilfan siilfat - - - - - -

Endrin keton - - - - - -

Metoksiklor 0,80 0,98 1,07 0,80 0,72 0,54

Sonuglar ng/g kuru agirlik olarak verildi. “-”; Tespit edilemedi.
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aylardaki degisimi
5. Istasyon
Bilesik Ad1 Aralik | Ocak | Subat Haziran Temmuz Agustos

Alfa-BHC 0,46 0,38 0,31 0,46 0,62 0,46
Beta- BHC 0,29 0,46 0,38 0,38 0,31 0,38
Gama- BHC - - - - - -

Delta-BHC - 0,08 0,08 0,08 0,15 -

Heptaklor 0,8 0,8 1,0 1,2 0,9 1,2
Aldrin - - - - - -

Heptaklor epoksit 3,6 3,8 3,2 3,6 4,0 4,3
Endosiilfan | 0,10 0,23 0,15 0,46 0,38 0,21
p,p’-DDE 0,92 0,92 1,23 1,15 1,46 1,38
Dieldrin 0,26 0,46 0,38 0,15 0,54 0,38
Endrin 1,01 0,15 1,23 0,69 1,38 1,00
Endosiilfan 11 0,61 0,46 0,92 2,46 4,92 4,77
p,p’-DDD 0,62 0,38 0,31 0,62 0,69 0,69
Endrin aldehit 1,21 2,00 2,62 3,54 4,31 4,23
p,p’-DDT 1,69 1,46 1,92 2,23 2,23 2,15
Endosiilfan siilfat = = - - - -

Endrin keton 0,18 0,46 0,46 0,38 0,62 0,46
Metoksiklor 0,62 0,69 0,85 0,77 0,85 0,85

Sonuglar ng/g kuru agirlik olarak verildi. “-”: Tespit edilemedi.

Tablo 4.20: 6. istasyon sedimanda él¢iilen organoklorlu Pestisit degerlerinin 6l¢iim yapilan

aylardaki degisimi
6. Istasyon
Bilesik Adi Arahk | Ocak | Subat Haziran Temmuz Agustos

Alfa-BHC 0,51 0,51 0,83 1,11 1,48 2,13
Beta- BHC 0,57 0,57 0,83 0,74 1,11 1,76
Gama- BHC 0,46 0,46 2,13 1,85 1,94 2,22
Delta-BHC 0,10 0,14 0,08 0,04 0,05 0,04
Heptaklor 0,73 0,73 0,83 1,20 1,76 3,15
Aldrin 0,44 0,44 0,56 0,74 0,65 0,56
Heptaklor epoksit 0,19 0,19 0,28 0,28 0,37 0,83
Endosiilfan | 0,33 0,36 0,83 0,83 0,56 1,02
p,p’-DDE 1,11 1,20 1,30 1,39 1,30 1,48
Dieldrin 0,66 0,78 0,74 0,65 0,83 1,02
Endrin 1,92 2,19 2,41 3,33 3,43 3,89
Endosiilfan 11 0,75 0,92 1,11 2,78 2,41 3,61
p,p’-DDD 1,48 1,67 1,20 1,30 1,39 1,67
Endrin aldehit 1,10 0,97 1,11 1,20 1,39 1,76
p,p’-DDT 1,66 1,66 1,67 1,57 2,13 2,69
Endosiilfan siilfat - - - - - -

Endrin keton 2,59 2,81 2,96 4,17 5,19 6,11
Metoksiklor - - - - - -

Sonuglar ng/g kuru agirlik olarak verildi. “-”: Tespit edilemedi.
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Tablo 4.21: Kis aylarinda sedimanda olciilen ortalama organoklorlu pestisit degerlerinin
istasyonlara gore degisimi ve istatistiksel degerlendirmesi (tek yonli ANOVA, P <0,05)
(Ustel olarak verilmis alfabetik harfler benzerlik ve farklar ifade etmektedir)

KIS l.istasyon | 2.istasyon | 3.istasyon 4.istasyon 5.istasyon | 6.istasyon
BHC GRUP 0,27+0,07% | 0,53+0,06% | 0,72+0,40° 0,63+0,06° 0,20+0,02° | 0,60+0,27°
A'drgl'?%'g'd”” 0,070,022 - 0,44+0,04> |  0,60£0,62° | 0,18+0,04¢ | 0,60+0,05
HEPGTRAL'J(PLOR 439:0,370 | DOFO083 1 6150030 | 33620,12¢ | 2,2040,09° | 049+0,51f
ENDOSULFAN ] . ] 2 2 b
GRUP 0,22+0,02 0,27+0,06* | 0,48+0,13
ENDRIN GRUP - 0,7140,058 | 4,33+0,26" | 2,72+0,15¢ | 1,04+0,30 | 2,01+0,12°
DDT GRUP - - 0,3040,028 | 0,39+0,03" | 1,04+0,09° | 1,44+0,05¢
METOKSIKLO ) d ] i b ]
RGEEE 0,95+0,12 0,72+0,10
Sonuglar ng/g kuru agirlik olarak verildi. “-”: Tespit edilemedi.
KIS
4,391
450 4,329 mBHC GRUP
4,00 N
o 3,364 Aldrin-Dieldrin GRUP
= 350
B 300 ®HEPTAKLOR GRUP
é 2,50 1,963 2,203 2,007  WENDOSULFAN
s 2,00 GRUP
& 150 B ENDRIN GRUP
1,00 y | ®DDT GRUP
[ I
000 P - - r METOKSIKLOR
1. Istasyon 2.Istasyon 3.Istasyon 4.Istasyon 5. Istasyon 6. Istasyon GRUP

Sekil 4.41: Kis aylarinda sedimanda él¢iilen ortalama organoklorlu pestisit degerlerinin
istasyonlara gore degisimi
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Tablo 4.22: Yaz aylarinda sedimanda él¢iilen ortalama organoklorlu pestisit degerlerinin
istasyonlara gore degZisimi ve istatistiksel degerlendirmesi (tek yonlii ANOVA, P <0,05)
(Ustel olarak verilmis alfabetik harfler benzerlik ve farklar1 ifade etmektedir)

YAZ l.istasyon 2.istasyon 3.istasyon | 4.istasyon | 5.istasyon | 6.istasyon
BHC GRUP 0,61£0,072 | 0,710,082 | 2,04+0,45° | 0,95+0,04¢ | 0,24+0,03% | 1,21+0,26°
Aldrin-Dieldrin GRUP | 0,06+0,012 - 0,65+0,09° | 0,55+0,09° | 0,18+0,08° | 0,74+0,04¢
HEPTAKLOR GRUP | 6,36+0,58% | 2,09+0,25" | 0,27+0,04¢ | 2,51+0,34° | 2,53+0,17° | 1,27+0,56°
ENDOSULFAN GRUP - - - 0,2440,04% | 1,47+0,37° | 1,2440,24°
ENDRIN GRUP - 0,64+0,10* | 4,94+0,77° | 3,37+0,29° | 1,84+0,24¢ | 3,38+0,44°
DDT GRUP - - 0,29+0,022 | 0,44+0,092 | 1,40+0,06° | 1,66+0,24°
METOKSIKLOR GRUP - - - 0,68+0,112 | 0,82+0,04° -
Sonuglar ng/g kuru agirlik olarak verildi. “-”: Tespit edilemedi.
YAZ
7.00 mBHC GRUP
M 6,00 Aldrin-Dieldrin
= 4,9467 GRUP
& 200 mHEPTAKLOR
E 400 3,3700 3,3856 GRUP
iy, 300 95356 ®ENDOSULFAN
an )
= ' 2,0911  2,0400 GRUP.
= 200 B ENDRIN GRUP
1,00 I ' _ L ' ®DDT GRUP
0 00 ' — ' a— i ' I ‘ | o .
' . . . . . . METOKSIKLOR
1. Istasyon 2. Istasyon 3. Istasyon 4. Istasyon 5. Istasyon 6. Istasyon GRUP

Sekil 4.42: Yaz aylarinda sedimanda o6l¢iilen ortalama organoklorlu pestisit degerlerinin
istasyonlara gore degisimi

1. istasyondan alinan sediman 6rneginde BHC, Aldrin ve Heptaklor olmak iizere ii¢ pestisit
grubu tespit edilmistir. Heptaklor grubu pestisitler ortalama 6,363 ng/g kuru agirlik ile en
yiiksek degerine yaz aylarinda ulasmistir. BHC grubu yaz mevsiminde 0,613 ng/g olarak tespit
edilirken Aldrin grubu 0,073 ng/g ile kis doneminde yaz donemine goére daha yiiksek

konsantrasyonlarda goriilmiistiir.
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2. istasyonda alinan sediman orneklerinde en yiiksek grubu 2,091 ng/g ile Heptaklor grubuna
ait pestisitler olusturmus OCP grubundan Endrin 0,713 ng/g ve BHC 0,713 ng/g ile dikkate
deger konsantrasyonlarda kaydedilmistir. Heptaklor ve BHC grubu pestisitler yaz aylarinda,

Endrin grubu pestisitler ki aylarinda yliksek konsantrasyonlara ulagmistir.

3. istasyondan aliman sediman orneklerinde en yiiksek ortalama degerler yaz aylarinda
Olgiilirken Endrin (4,947 ng/g) ve BHC (2,04 ng/g) ile yiiksek konsantrasyonlarda
kaydedilmistir.

4. istasyondan alinan sediman 6rneklerinde de tiim OCP gruplari tespit edilmistir. Arastirma
siiresince en yiiksek degerler Endrin ve Heptaklor grubu pestisit tiirlerinde Sl¢iilmiistiir.
Sirasiyla en yiiksek ortalama deger 3,37 ng/g ile yaz aylarinda ve 3,36 ng/g ile kis aylarinda
kaydedilmistir.

5. istasyondan alinan sediman 6rneklerinde en yiiksek degerler yaz aylarinda kaydedilmistir.
Sirastyla 2,536 ng/g ile Heptaklor grubu, 1,864 ng/g ile Endrin grubu, 1,468 ng/g ile Endosiilfan
grubu ve 1,4 ng/g ile DDT grubu baskin gruplar olarak dl¢iilmiistiir.

6. istasyondan alinan sediman orneklerinde baskin OCP grubunu 3,386 ng/g kuru agirlik ile
Endrin grubu pestisitler olusturmus DDT grubu pestisitler de istasyonlar arasinda en yiiksek

ortalama degere 1,659 ng/g ile 6. istasyon da yaz aylarinda ulasmustir.

45 BALIK ORNEKLERINDE TESPIiT EDILEN ORGANOKLORLU
PESTISITLER

Arastirma stiresince baliklarin kas ve karaciger orneklerinde yapilan Organoklorlu pestisit
Olctimleri ile ilgili sonuglar Tablo 4.23, Tablo 4.24, Tablo 4.25, Tablo 4.26, Tablo 4.27, Tablo
4.28, Tablo 4.29 ve Tablo 4.30’da verilmistir. Kas ve karaciger doku ornekleri OCP
konsantrasyonlarinin biiyiikliigiinii ve yayilimini1 gostermek i¢in kutu grafikleri kullanilmigtir
(Sekil 4.43, Sekil 4.44, Sekil 4.45, Sekil 4.46, Sekil 4.47 ve Sekil 4.48). C. gibelio, R. frisii ve
C. carpio tiirlerindenden elde edilen kas ve karaciger dokusu orneklerinden elde edilen OCP
konsantrasyonlarinin istatistiksel degerlendirmesine gore mevsimsel olarak anlamli farkliliklar
tespit edilmistir (tek yonli ANOVA, P < 0,05). Bunun yanisira OCP’lerin iki dokudaki
birikimlerinin istatistiksel olarak farklilig: t-testi ile incelenmis ve tiim OCP gruplarinin her iki

dokudaki birikimlerinin anlaml farklilik gosterdigi tespit edilmistir (P < 0,05).
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441 Kas Doku Orneklerinde Olciilen Organoklorlu Pestisit Degerlerinin

Mevsimsel Degisimi

Carassius gibelio (A), Rutilus frisii (B) ve Cyprinus carpio (C) kas doku 6rneklerinde yapilan
OCP analizlerinde “Endrin” ve “Endrin keton” tiim mevsimlerde yiiksek konsantrasyonlarda
bulunurken “Endosiilfan siilfat”, “Aldrin” ve ‘“Metoksiklor” gibi pestisitler daha diisiik
konsantrasyonlarda tespit edilmistir (Tablo 4.23).

Tablo 4.23: Carassius gibelio (A), Rutilus frisii (B) ve Cyprinus carpio (C) Kas doku érneklerinde
olciilen organoklorlu pestisit degerleri

KIS ILKBAHAR YAZ SONBAHAR

Bilesik Adi A B C A B C A B C A B C
Alfa-BHC 0,03 ] 0,09 | 0,06 | 0,07 | 0,03 | 0,09 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,04 [ 0,1 | 0,05
Beta- BHC 0 0,04 | 0,04 | 0,05 0 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,05
Gama- BHC 0,01 | 0,03 - 0,02 |1 0,02 | 0,03 | 0,06 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,04
Delta-BHC 0,01 ] 0,03 - - - 0,03 10,04 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,04 -
Heptaklor 0,02 | 0,04 | 0,03 | 0,03 - 0,04 |1 0,09 | 0,02 | 0,02 | 0,02 0 0,02
Aldrin 0,01 ] 0,03 - - - 0,03 - 0,03 | 0,03 - 0,04 | 0,04
Heptaklor epoksit 0,02 |1 0,04 | 0,05 | 0,03 - 0,04 1 0,04 | 0,03 | 0,02 | 0,04 | 0,03 | 0,05
Endosiilfan I 0,03 10,03]0,01]0,01](0,04](003]003]002]0,12]|0,04 (0,16 | 0,03
p,p’-DDE 0,2 | 0,02 - - - 0,02 - - - 0,03 | 0,03 -
Dieldrin 0,04 |1 0,06 | 0,04 | 0,05 - 0,06 | 0,19 | 0,05 | 0,06 | 0,05 [ 0,05 | 0,05
Endrin 0,23 10,030,151 0,18 | 0,07 | 0,03 | 0,09 | 0,06 | 0,38 | 0,07 | 0,44 | 0,19
Endosiilfan 11 0,03 | 0,07 | 0,05 - - 0,07 |1 0,15 - - 0,04 - 0,09
p,p’-DDD 0,11 | 0,25 { 0,07 | 0,45 | 0,12 | 0,15 | 0,06 | 0,24 | 0,21 | 0,2 | 0,17 | 0,16
Endrin aldehit 0,04 | 0,08 | 0,14 | 0,07 | 0,29 ( 0,08 | 0,2 | 0,08 | 0,12 | 0,23 | 0,11 | 0,09
p,p’-DDT 0,07 | 0,16 | 0,14 | 0,45 | 0,07 | 0,26 | 0,22 | 0,14 | 0,03 | 0,05 | 0,06 | 0,16
Endosiilfan siilfat - - - - - - - - 0,11 - 0,15 -
Endrin keton 0,07 0,2 {004]0,17]0,21] 0,2 | 0,15 0,12 - 0,21 - 0,19
Metoksiklor - - - - - - 0,09 - 0,06 - 0,06 | 0,03

A: Carassius gibelio, B: Rutilus frisii, C: Cyprinus carpio

Sonuglar ng/g kuru agirlik olarak verildi. “-”: Tespit edilemedi.
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Tablo 4.24: Arastirma siiresince Carassius gibelio kas dokusu drneklerinde él¢iilen organoklorlu
pestisit degerlerinin mevsimsel degisimi ve istatistiksel degerlendirmesi (tek yonlii
ANOVA, P < 0,05) (Ustel olarak verilmis alfabetik harfler benzerlik ve farklar ifade
etmektedir)

Carassius gibelio KAS KIS ILKBAHAR YAZ SONBAHAR
BHC GRUP 0,010,012 0,04+0,01° 0,05+0,01° 0,030,012
Aldrin-Dieldrin GRUP 0,030,012 0,020,012 0,09+0,01° 0,030,012
HEPTAKLOR GRUP 0,020,012 0,030,012 0,06:0,01° 0,030,012
ENDOSULFAN GRUP 0,020,012 0,003+0,0052 0,060,010° 0,02+0,0052
ENDRIN GRUP 0,110,012 0,14+0,01° 0,15+0,01° 0,14+0,01°
DDT GRUP 0,130,012 0,10+0,005° 0,06+0,01° 0,09+0,01°

METOKSIKLOR GRUP - - 0,090,012 -

Sonuglar ng/g kuru agirlik olarak verildi. “-”: Tespit edilemedi.

Carassius gibelio (KAS)

0,16 0,1500
0,1400 0,1400
0,14 0,1300 mBHC GRUP
0,12 0,1100 Aldrin-Dieldrin
0,1033 GRUP
=
= 010 0,0933 0,0900 B HEPTAKLOR
=y - GRUP
£ 008 ®ENDOSULFAN
2 GRUP
= 006 B ENDRIN GRUP
[=]
0,04 EDDT GRUP
0,02 METOKSIKLOR
[ | GRUP
0,00 =
KIS ILKBAHAR YAZ SONBAHAR

Sekil 4.43: Arastirma siiresince Carassius gibelio kas dokusu érneklerinde 6l¢iilen organoklorlu
pestisit degerlerinin mevsimsel degisimi

Carassius gibelio kas dokusunda en yiiksek konsantrasyonda 0,15+0,01 ng/g kuru agirlik ile
yaz aylarinda Endrin bulunmus Endosiilfan ise 0,003+0,005 ng/g kuru agirlik degeri ile ilkbahar
aylarinda en diisiik pestisit miktar1 olarak kaydedilmistir.
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Tablo 4.25: Arastirma siiresince Rutilus friisi kas dokusu 6rneklerinde 6lgiilen organoklorlu
pestisit degerlerinin mevsimsel degisimi ve istatistiksel degerlendirmesi (tek yonlii
ANOVA, P < 0,05) (Ustel olarak verilmis alfabetik harfler benzerlik ve farklar ifade

etmektedir)

Rutilus friisi kas KIS ILKBAHAR YAZ SONBAHAR
BHC GRUP 0,320,022 0,09+0,01° 0,28+0,00° 0,36+0,02¢
Aldrin-Dieldrin GRUP 0,29+0,03? - 0,25+0,032 0,30+0,022
HEPTAKLOR GRUP 0,240,022 - 0,18+0,02° 0,09+0,01¢
ENDOSULFAN GRUP 0,08+0,0052 0,08+0,0052 0,04+0,005° 0,71+0,00°
ENDRIN GRUP 0,68+0,012 1,06+0,03° 0,5540,05¢ 1,44+0,02¢
DDT GRUP 0,270,162 0,44+0,03% 0,65+0,005° 0,71x0,01°
METOKSIKLOR GRUP - - - 0,39+0,022
Sonuglar ng/g kuru agirlik olarak verildi. “-”: Tespit edilemedi.
Rutilus friisi (KAS)
1,60
1,4367
1,40 mBHC GRUP
1,20 Aldrin-Dieldrin
1,0633 GRUP
= 100 ®HEPTAKLOR
= GRUP
0,80 0,7100 0,7100 mENDOSULFAN
E 0.6800 0,6467 GRUP
2 060 0,5500 ® ENDRIN GRUP
S|
0.40 ®DDT GRUP
METOKSIKLOR
0,20 I GRUP
0,00 - 8 -
YAZ

KIS

ILKBAHAR

SONBAHAR

Sekil 4.44: Arastirma siiresince Rutilus friisi kas dokusu 6rneklerinde 6l¢iilen organoklorlu
pestisit degerlerinin mevsimsel degisimi
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Rutilus friisi kas dokusunda 6lgiilen en yiiksek OCP degerine 1,44+0,025 ng/g kuru agirlik
degeri ile sonbahar mevsiminde Olciilen Endrin ulagsmistir.  Ayni baligin kas dokusunda en
diisiik OCP ise 0,05+0,005 ng/g kuru agirlik degeri ile yaz mevsiminde Glgiilen Endostilfan
olmus DDT grubu pestisitler ise arastirma siiresince Endrin grubundan sonra en yiiksek

konsantrasyonlarda temsil edilen OCP olarak dikkate deger bulunmustur.

Tablo 4.26: Arastirma siiresince Cyprinus carpio kas dokusu érneklerinde él¢iilen organoklorlu

pestisit degerlerinin mevsimsel degisimi ve istatistiksel degerlendirmesi (tek yonlii
ANOVA, P < 0,05) (Ustel olarak verilmis alfabetik harfler benzerlik ve farklari ifade

etmektedir)

Cyprinus carpio kas KIS ILKBAHAR YAZ SONBAHAR

BHC GRUP 0,02+0,0052 0,05+0,01° 0,04+0,012 0,04+0,005%®
Aldrin-Dieldrin GRUP 0,02+0,0052 0,04+0,01% 0,05+0,01° 0,05+0,01°
HEPTAKLOR GRUP 0,04+0,012 0,04+0,012 0,02+0,012 0,04+0,012
ENDOSULFAN GRUP 0,02+0,0052 0,03+0,012 0,08+0,005° 0,04+0,012
ENDRIN GRUP 0,110,012 0,10+0,012 0,17+0,005° 0,16+0,01°
DDT GRUP 0,070,012 0,11+0,01° 0,08+0,012 0,11+0,005°
METOKSIKLOR GRUP - - 0,06+0,012 0,03+0,01°

Sonuglar ng/g kuru agirlik olarak verildi. “-”: Tespit edilemedi.
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Cyprinus carpio (KAS)
018 0,1667
0,1600
0,16 mBHC GRUP
0,14 Aldrin-Dieldrin
GRUP
2 012 0,1100 0,1100
= 0.1000 ®mHEPTAKLOR
B 010 GRUP
s 0,0800 ®ENDOSULFAN
£ 008 0,0700 GRUP
a0 ®ENDRIN GRUP
0,06
mDDT GRUP
0,04
METOKSIKLOR
0.02 ' I GRUP
0,00
KIS ILKBAHAR YAZ SONBAHAR

Sekil 4.45: Arastirma siiresince Cyprinus carpio kas dokusu orneklerinde ol¢iilen organoklorlu
pestisit degerlerinin mevsimsel degisimi

Cyprinus carpio kas dokusunda 6l¢iilen en yiiksek OCP degeri 0,167+0,005 ng/g kuru agirlik
degeri ile yaz mevsiminde 6lgiilen Endrin olmustur. Rutilus friisi de oldugu gibi DDT grubu
pestisitler aragtirma siiresince Endrin grubundan sonra en yliksek degerlerde temsil edilen
pestisit grubu olarak dikkat ¢ektmis Heptaklor grubu pestisitler ise 0,020+0,0100 ng/g kuru

agirlik degeri ile en diisiik oranda Slgiilen pestisit grubu olmustur.

Kis ve yaz mevsimleri ortlama OCP gruplari konsantrasyonlar arasindaki istatistiksel anlaml
farkliliklar bagimsiz t-Testi ile belirlenmistir (P < 0,05). Arastirlan OCP gruplar1 arasinda
sadece BHC ve Endosiilfan anlamli sonuglar vermis olup BHC grubu yaz mevsimi
konsantrasyonu (Xort=0,9604) kis mevsimi konsantrasyonundan (Xort=0,4887) daha yiiksek
olarak tespit edilmistir (t(73314)=-5,189, P = 0,000, P < 0,05). Endosiilfan grubunda ise yaz ve
kis mevsimleri arasindaki konsantrasyonlar anlamli fark gostermis ve (t(1062)=-3,581, P = 0,001,
P < 0,05) yaz mevsimi degerleri (Xort=0,4929) kis mevsimi degerlerinden (Xort=0,1626) daha
yiiksek bulunmustur.
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4.4.2 Karaciger Doku Orneklerinde Olciilen Organoklorlu Pestisit Degerlerinin

Mevsimsel Degisimi

Carassius gibelio (A), Rutilus frisii (B) ve Cyprinus carpio (C) karaciger doku 6rneklerinde

tespit edilen OCP degerleri kas doku orneklerinde kaydedilen degerlerden daha yiiksek

bulunmustur. OCP analizlerinde “Endrin” ve “Endrin keton” tiim mevsimlerde en yiiksek

konsantrasyonlarda kaydedilirken, “Endosiilfan siilfat”, “Aldrin” ve “Metoksiklor” gibi

pestisitler daha diisiik konsantrasyonlarda tespit edilmistir (Tablo 4.27).

Tablo 4.27: Arastirma siiresince baliklarin karaciger doku érneklerinde 6l¢iilen organokloriu
pestisit degerlerinin mevsimsel degisimi

KIS ILKBAHAR YAZ SONBAHAR

Bilesik Adi A B C A B C A B C A B C
Alfa-BHC 05910,40(0,4710,19]0,59(0,5410,54]0,55|0,26 (0,68 0,35]0,20
Beta- BHC 029(0,251035( - 029(0,25]0,25]0,18|0,21]0,25]0,33]0,23
Gama- BHC 0,22 - 1015]0,15]0,22(0,4110,21 0,19 0,24 0,24 0,27 | 0,11

Delta-BHC 0,18 | 0,02 - 3 0,18 10,26 | 0,12 | 0,20 | 0,19 | 0,27 - -
Heptaklor 0,25(0,2310,20( - 0,25(0,57 | 0,14 | 0,10 | 0,16 - 0,15 (0,30
Aldrin 0,22 - - = 0,22 - 0,20 | 0,22 | 0,00 | 0,27 1 0,26 | 0,43
Heptaklor epoksit 0,24 (0,341021( - 0,24 10,26 10,23 0,16 | 0,25 0,17 | 0,33 0,10
Endosiilfan | 0,19 10,10 (0,08 | 0,26 | 0,19 | 0,20 ( 0,11 | 0,81 | 0,26 | 1,06 | 0,22 | 0,37
p.p’-DDE 0,101 0,11 (0,090,051 0,10 - 0,06 - 0,18 | 0,22 - 10,18
Dieldrin 0371026 (0,31 - 0,37(125]030]0,390,35]0,33]0,35]0,44
Endrin 0,18 11,03 (1,23(0,48|0,18 0,63 (0,43 |2,55(0,44 (2,95 1,27 | 0,99
0,04 10,03(0,03 - 0,03 10,04 10,03(0,04)0,03]0,04]0,04]0,53

Endosiilfan |1

p.p’-DDD 099(0,4911,03(0,83(0,99(0,39]0,93]1,16(1,83]1,51]1,08]0,91
Endrin aldehit 0531091(0,49(1129]053(1,31(10,50]1,64|1,63][1,36]0,63][0,94

p,p>-DDT 0,05(0,9410,02(043(005(0,79]090,21{0,31]0,39]0,67]| -
Endosiilfan siilfat - - - - - - - 0,71 - 1,03 - 0,29
Endrin keton 132102911141 1,41]1,32|157|0,82 - 2,06 - 1,28 |1 0,39
Metoksiklor - - - - - 0,62 - 0,38 - 0,3910,17 { 0,03

A: Carassius gibelio, B: Rutilus frisii, C: Cyprinus carpio

Sonuglar ng/g kuru agirlik olarak verildi. “-”: Tespit edilemedi.

Carassius gibelio karaciger dokusunda 6lgiilen en yiiksek OCP 0,19+0,005 ng/g kuru agirlik

degeri ile yaz mevsiminde 6l¢iilen Endrin grubuna ait pestisitler olmustur. DDT grubu da her

mevsim tespit edilen pestisitler olarak dikkatte deger konsantrasyonlarda bulunmus Endosiilfan

grubu pestisitler ise 0,007+0,005 ng/g kuru agirlik degeri ile en diisiik konsantrasyonlarda

bulunan pestisitler olarak kaydedilmistir (Tablo 4.28).
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Tablo 4.28: Arastirma siiresince Carassius gibelio karaciger doku érneklerinde olgiilen
organoklorlu pestisit degerlerinin mevsimsel degisimi ve istatistiksel degerlendirmesi (tek
yonlii ANOVA, P < 0,05) (Ustel olarak verilmis alfabetik harfler benzerlik ve farklar
ifade etmektedir)

Carassius gibelio .
KARACIGER KIS ILKBAHAR YAZ SONBAHAR
BHC GRUP 0,05+0,012 0,01+0,005° 0,04+0,012 0,05+0,012
Aldrin-Dieldrin GRUP 0,04+0,012 - 0,04+0,012 0,05+0,012
HEPTAKLOR GRUP 0,04+0,012 - 0,03+0,012 0,010,005
ENDOSULFAN GRUP 0,03+0,01? 0,013+0,005° 0,007+0,005° 0,10+0,005¢
ENDRIN GRUP 0,10+0,012 0,16+0,01° 0,09+0,012 0,19+0,005°¢
DDT GRUP 0,11+0,012 0,060,005 0,09+0,0052 0,09+0,012
METOKSIKLOR GRUP - - - 0,06+0,012

Sonuglar ng/g kuru agirlik olarak verildi. “-”: Tespit edilemedi.

Carassius gibelio (KARACIGER)
0,20 0,1867 mBHC GRUP
018 0,1600
0,16 Aldrin-Dieldrin
GRUP
= 014 ®HEPTAKLOR
£ 012 U.1000 0,1033 GRUP
S 010 0,0900 ®ENDOSULFAN
g GRUP
< o008 ®ENDRIN GRUP
% 0,06
= oa =DDT GRUP
0,02 u l METOKSIKLO
0,00 - - R GRUP
KIS ILKBAHAR YAZ SONBAHAR

Sekil 4.46: Arastirma siiresince Carassius gibelio karaciger doku 6rneklerinde dl¢iilen
organoklorlu pestisit degerlerinin mevsimsel degisimi

Rutilus friisi karaciger doku 6rneklerinde 6l¢iilen en yiiksek OCP 1,39+0,03 ng/g kuru agirlik
degeri ile yaz aylarinda tespit edilen Endrin grubu pestisitler olmustur. En diisiik
konsantrasyonda ise 0,04+0,005 ng/g kuru agirlik degeri ile kis mevsiminde 6lgiilen Endosiilfan
grubuna ait pestisitler bulunmus arastirma siiresince Rutilus friisi karaciger doku 6rneklerinde

Metoksiklor grubu pestisitler haricinde biitiin pestisit gruplari tespit edilmistir (Tablo 4.29).
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Tablo 4.29: Arastirma siiresince Rutilus friisi karaciger doku orneklerinde 6l¢iilen organoklorlu
pestisit degerlerinin mevsimsel degisimi ve istatistiksel degerlendirmesi (tek yonlii
ANOVA, P < 0,05) (Ustel olarak verilmis alfabetik harfler benzerlik ve farklar ifade
etmektedir)

Rutilus friisi KARACIGER KIS ILKBAHAR YAZ SONBAHAR
BHC GRUP 0,17+0,012 0,32+0,00° 0,28+0,01° 0,24+0,02¢
Aldrin-Dieldrin GRUP 0,13+0,0052 0,29+0,02° 0,30+0,03° 0,30+0,02°
HEPTAKLOR GRUP 0,28+0,022 0,24+0,032 0,1340,00P 0,2440,012
ENDOSULFAN GRUP 0,04+0,0052 0,07+0,005° 0,52+0,00° 0,09+0,01°
ENDRIN GRUP 0,74+0,032 0,68+0,022 1,3940,03° 1,06+0,03¢
DDT GRUP 0,5140,012 0,38+0,00P 0,46+0,005¢ 0,58+0,03¢
METOKSIKLOR GRUP - - 0,38+0,032 0,17+0,03°

Sonuglar ng/g kuru agirlik olarak verildi. “-”: Tespit edilemedi.

Rutilus friisi (KARACIGER)
1,3933
1,40
mBHC GRUP
1,20
1,0600 Aldrin-Dieldrin
~ 1,00 GRUP
= ®HEPTAKLOR
kS 0,7400
§) o0 00800 I(EBES(F;SULFAN
0,5833
E 0,60 GRUP.
E ®ENDRIN GRUP
= 040 -
®DDT GRUP
0,20 .
' I METOKSIKLO
0,00 R GRUP
KIS ILKBAHAR YAZ SONBAHAR

Sekil 4.47: Arastirma siiresince Rutilus friisi karaciger doku érneklerinde él¢iilen organoklorlu
pestisit degerlerinin mevsimsel degisimi

Cyprinus carpio karaciger dokusunda en yiiksek OCP 1,38+0,03 ng/g kuru agirlik degeri ile
yaz mevsiminde Endrin grubuna ait pestisitler dl¢iilmiistir. En diisiikk OCP degeri ise 0,08+0,01

ng/g kuru agirlik ile ilkbahar mevsiminde 6l¢iilen Endostilfan grubuna ait pestisitler olmus
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DDT grubuna ait pestisitler 0,77+0,01 ng/g kuru agirlik ile Endrin grubundan sonra en yiiksek
degerlerde temsil edilen pestisitler olarak kaydedilmistir (Tablo 4.30).

Tablo 4.30: Arastirma siiresince Cyprinus carpio karaciger dokusu érneklerinde dlgiilen
organoklorlu pestisit degerlerinin mevsimsel degisimi ve istatistiksel degerlendirmesi (tek
yonlii ANOVA, P < 0,05) (Ustel olarak verilmis alfabetik harfler benzerlik ve farklar
ifade etmektedir)

Cyprinus carpio KARACIGER KIS ILKBAHAR YAZ SONBAHAR
BHC GRUP 0,24+0,012 0,36+0,01° 0,23+0,012 0,13+0,005°¢
Aldrin-Dieldrin GRUP 0,16+0,012 0,63+0,02° 0,18+0,012 0,44+0,02°
HEPTAKLOR GRUP 0,21+0,012 0,41£0,005° 0,21+0,00? 0,20+0,012
ENDOSULFAN GRUP 0,04+0,0052 0,08+0,01° 0,09+0,005° 0,39+0,25°¢
ENDRIN GRUP 0,95+0,02? 1,17+0,03° 1,38+0,03¢ 0,770,031
DDT GRUP 0,38+0,010° 0,39+0,005° 0,77+0,01°¢ 0,36+0,012
METOKSIKLOR GRUP - 0,62+0,022 - 0,03+0,00P
Sonuglar ng/g kuru agirlik olarak verildi. “*-”: Tespit edilemedi.
Cyprinus carpio (KARACIGER)
1,3800
1,40
11700 mBHC GRUP
1,20
Aldrin-Dieldrin
L 100 0,9533 GRUP
= 07733 07767 ®HEPTAKLOR
Eb 0,80 GRUP
s ®ENDOSULFA
Z 060 N GRUP
£0 ®ENDRIN
= 0,40 GRUP
®DDT GRUP
0,20 .
' ' METOKSIKLO
0,00 R GRUP
ILKBAHAR SONBAHAR

Sekil 4.48: Arastirma siiresince Cyprinus carpio karaciger dokusu oérneklerinde 6l¢iilen
organoklorlu pestisit degerlerinin mevsimsel degisimi

Elde edilen sonuglar tiim OCP gruplarinin kas ve karaciger dokularindaki birikiminin anlaml
sekilde farklilik gosterdigini ortaya koymustur. BHC grubunun karaciger dokusunda ortalama

konsantrasyonunun  (Xor=0,2517) kas dokusundaki ortalama konsantrasyonundan
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(Xort=0,0358) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (t(z7,310)=-14,912, P = 0,001, P < 0,05).
Aldrin grubunun karaciger dokusundaki birkimi (Xot=0,2739) kas dokusundaki birikiminden
(Xort=0,0383) yiiksek bulunmustur t(3s319)=-9,094, P = 0,001, P < 0,05). Heptaklor grubunun
ortalama konsantrasyonu karaciger dokusunda (Xort=0,2047) kas dokusundan (Xor=0,0303)
daha yiiksek tespit edilmistir (t(zs,998)=-10,269, P = 0,001, P < 0,05). Endosiilfan grubu birikimi
iki doku arasindan anlamli sekilde farklilik gostermistir (t(ss,303)=-4,145, P = 0,001, P < 0,05)
ve karaciger dokusundaki konsantrasyonu (Xort=0,1881) kas dokusundaki konsatrasyonundan
(Xort=0,0358) daha yiiksekti. Karaciger dokusunda daha yiiksek bir birikime sahip olan
(Xort=0,9903) Endrin grubukas dokusunda Xort=0,1344 olarak tespit edildi ve aralarinda anlamli
fark tespit edilmistir (t(ss5768)=-16,943, P = 0,001, P < 0,05). DDT grubunun Kkaraciger
dokusundaki  konsantrasyonu  (Xort=0,4931) kas dokusundaki konsantrasyonundan
(Xort=0,0922) daha yiiksek kaydedilmis ve bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(t(36,382)=-15,357, P = 0,001, P < 0,05). Metoksiklor grubu ise iki dokuda anlamli farklilik
gostermis (t(zs,625)=-3,224, P = 0,001, p < 0,05) ve karaciger dokusundaki konsantrasyonu
(Xort=0,1328) kas dokusundakinden (Xort=0,0200) daha yiiksek bulunmustur.

45SU ORNEKLERINDE OLCULEN POLISIKLIK HIDROKARBON
DEGERLERI

Ocak 2019-Aralik 2019 tarihleri arasinda 5 kiy1 istasyonu ve 1 agiksu bolgesinden (referans
istasyondan) alinan yiizey su Orneklerinde PAH o6lgiimleri gerseklestirilmistir.  Sonuglar
istasyonlar baz alinarak tablo halinde verilmistir (Tablo 4.31 ve Tablo 4.34-4.39). Iznik
Goli’nde ornek alman istasyonlarda PAH yayillimini gostermek igin kutu grafikleri
kullanilmistir (Sekil 4.49-Sekil 4.54). PAH konsantrasyonlarinin aylara, mevsimlere ve
istasyonlara bagli olarak istatistiksel agidan anlamli farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir (tek
yonliit ANOVA). Naftalin (P =0,001), Asenaftilen (P = 0,001), Asenaften (P = 0,001) ve Floren
(P =0,030) konsantrasyolar1 aylara gore anlamli farklilikar géstermistir (P<0,05) (Tablo 4.31).
En diisiik ortalama PAH konsantrasyonlar1 kis ve ilkbahar mevsimlerinde tespit edilmistir.
Ortalama PAH konsantrasyonlar1 mevsimsel olarak degerlendirildiginde en diisiik
konsantrasyon kis mevsiminde 0,011 pg/ L ile asenaftilen, en yiiksek konsantrasyon ise
ilkbahar mevsiminde 1,294 pg/ L ile Piren de saptanmustir (Tablo 4.32). PAH konsantrasyonlari
mevsimsel olarak Naftalin, Asenaftilen, Asenaften ve Floren i¢in anlamli farklilik géstermistir
(Tablo 4.32).
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Tablo 4.31: iznik Gélii yiizey suyunda él¢iilen polisiklik aromatik hidrokarbon ortalama
degerlerinin ayhk degisimi ve istatistiksel degerlendirmesi (Tek yonlii ANOVA, P< 0,05)
(Ustel olarak verilmis alfabetik harfler benzerlik ve farklari ifade etmektedir)

Bilesikler/

May.1

Aylar Oca.19 | Sub.19 | Mar.19 | Nis. 19 9 Haz. 19 | Tem.19 | Agu.19 | Eyl. 19 | Eki. 19 | Kas. 19 | Ara. 19
. 0,16+ | 0,19+ [ 0,27+0 | 0,25+0 | 0,31+0 | 0,26+0 | 0,30+0, | 0,27+0 | 0,30+0, | 0,260, | 0,23+0, | 0,25+0,
Naftalin 0.042 0.05% 11bcd 09ace 14bef Ogadfg 05begh 13adfg 11begk 1ladfhk 07adfhk Ogadfhk
. 0,03+0, | 0,05+0, 0,03+0,
Asenaftilen - - - - - - - - 08z Q7bed ) 07ad
Asenaften 0,10+ | 0,11+ ] 0,018+ 0,14+0 | 0,150 | 0,150 | 0,15+0, | 0,200 | 0,21+0, | 0,18+0, | 0,18+0, | 0,18+0,
0,07¢ | 0,08 | 0,042 | ,06% 1180 ,1120 1180 ,155¢ 18be 150¢ 13be 13be
Floren 0,27+ | 0,30+ | 0,29+0 | 0,28+0 | 0,31+0 | 0,31+0 | 0,33+0, | 0,37+0 | 0,35+0, | 0,30+0, | 0,31+0, | 0,23+0,
0,062 | 0,072 | ,15%¢ ,052¢ ,102¢ 1% 158 ,152 09% 08¢ 10% 04bc
Fenantren | 921 [ 0,22% 10,1620 [ 0,22+0 [ 0,25£0 | 0,25+0 | 0,26+0, | 0,33+0 | 0,25+0, | 0,25%0, | 0,26%0, | 0,25+0,
0,172 | 0,202 178 218 ,162 ,182 172 232 152 192 152 172
Antrasen 0,31+ | 0,33+ ] 0,310 | 0,33+0 | 0,25+0 | 0,31+0 | 0,33+0, | 0,38+0 | 0,34+0, | 0,30+0, | 0,260, | 0,23+0,
0,152 | 0,148 ,208 ,242 ,152 A7 178 212 1428 118 178 092
Floranten 0,31+ | 0,382 | 0,27+0 | 0,33+0 | 0,28+0 | 0,330 | 0,34+0, | 0,37+0 | 0,35+0, | 0,30+0, | 0,30+0, | 0,260,
0,102 | +0,128| ,072 178 ,132 118 152 148 072 11@ 052 122
Piren 1,28+ | 1,24+ | 1,30+0 | 1,39+0 | 1,18+0 | 1,17+0 | 1,23+0, | 1,41+0 | 1,20+0, | 1,14+0, | 1,11£0, | 1,15+0,
0,472 | 0,532 ,522 ,502 412 ,382 302 ,592 362 452 382 442
Benzo[a]ant } ) B _ } B } } _ ) ) }
rasen
Krisen - - - - - - - - - - - -
Benzo[b]flo } } _ _ ) _ ) ) _ ) } _
ranten
Benzo[K]flo } } _ _ ) _ ) ) _ ) } _
ranten

Benzo(a)pir
en

Indeno(1,2,
3-c,d)piren

Dibenzo(a,h
)antrasen

Benzo(g,h,i)
perilen

Sonuglar ng/g kuru agirlik olarak verildi. “-”: Tespit edilemedi.
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Tablo 4.32: iznik Gélii yiizey suyunda élgiilen polisiklik aromatik hidrokarbon degerlerinin
mevsimsel degisimi ve istatistiksel degerlendirmesi (Tek yonlii ANOVA, P< 0,05) (Ustel
olarak verilmis alfabetik harfler benzerlik ve farklar ifade etmektedir)

Bilesikler/Mevsimler KIS ILKBAHAR YAZ SONBAHAR
Naftalin 0,20+0,072 0,28+0,11° 0,27+0,09° 0,26+0,10°
Asenaftilen 0,01+0,042 - - 0,02+0,06°
Asenaften 0,13+0,10? 0,10+0,10? 0,16+0,13° 0,19+0,15°
Floren 0,27+0,062 0,29+0,11° 0,33+0,13° 0,32+0,09°
Fenantren 0,22+0,182 0,21+0,18? 0,28+0,192 0,25+0,16°
Antrasen 0,29+0,132 0,300,207 0,34+0,182 0,30+0,14%
Floranten 0,31+0,122 0,29+0,132 0,35+0,132 0,3140,092
Piren 1,240,472 1,29+0,482 1,27+0,452 1,15+0,392
Benzo[a]antrasen - - - -
Krisen - = - -

Benzo[b]floranten

Benzo[k]floranten

Benzo(a)piren

Indeno(1,2,3-c,d)piren

Dibenzo(a,h)antrasen

Benzo(g,h,i)perilen

Sonuglar ng/g kuru agirlik olarak verilfi. “-”: Tespit edilemedi.
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Tablo 4.33: iznik Gélii yiizey suyunda él¢iilen polisiklik aromatik hidrokarbon degerlerinin
istasyonlara gore degisimi ve istatistiksel degerlendirmesi (Tek yonlii ANOVA, P< 0,05)
(Ustel olarak verilmis alfabetik harfler benzerlik ve farklari ifade etmektedir)

]_3ile§ikler/
Istasyonlar

l.istasyon

2.istasyon

3.istasyon

4.istasyon

5.istasyon

6.istasyon

Naftalin

0,26+0,042

0,15+ 0,05°

0,32+0,09¢

0,3240,13%*

0,21+0,072

0,26+0,092

Asenaftilen

0,03+0,072

0,02+0,062

Asenaften

0,01+0,042

0,19+0,07°

0,21+0,08"

0,18+0,07°

0,28+0,11°

Floren

0,36+0,062

0,18+0,05°

0,44+0,09¢

0,35+0,072

0,25+0,04¢

0,23+0,04¢

Fenantren

0,10+0,05?

0,43%0,11°

0,23+0,06°

0,10+0,072

0,12+0,06*

0,48+0,15P

Antrasen

0,12+0,052

0,29+0,06°

0,24+0,05"

0,21+0,08¢

0,38+0,08¢

0,60+0,11°¢

Floranten

0,17+0,08?

0,2540,05"

0,30+0,05

0,31+0,09¢

0,4040,08¢

0,48+0,06°

Piren

1,38+0,342

0,89+0,12°

1,30+0,13%

0,65+0,12°

1,21+0,13¢

1,96+0,21¢

Benzo[a]
antrasen

Krisen

Benzo[b]
floranten

Benzo[k]
floranten

Benzo(a)piren

Indeno(1,2,3-
c,d)piren

Dibenzo(a,h)
antrasen

Benzo(g,h,i)
perilen

Sonuglar ng/g kuru agirlik olarak verildi. “-”: Tespit edilemedi.

Analiz edilen yiizey suyu 6rneklerinde 16 PAH bilesiginden 8 tanesi tespit edilmis, tespit edilen
PAH bilesiklerinin 2, 3 ve 4 halkali PAH bilesiklerinden olustugu goriilmiistiir. PAH

Olgtimlerinin yapildig1 6. istasyonda kaydedilen ortalama PAH degerleri diger istasyonlardan

farkli olarak anlamli sonuglar vermistir. Golde en yiiksek PAH konsantrasyonlarina genellikle

bu istasyonda ulasilmis (0,285 ug/L Asenaften, 0,483 pg/L Fenantren, 0,605 pg/L Antrasen,

0,483 pg/L Floranten ve 1,963 pg/L Piren) golde tespit edilen en diisiik ortalama konsantrasyon

1. istasyon 0,014 pg/L ile Asenaften de olgiilmiistiir (Tablo 4.33).




99

Tablo 4.34: 1. istasyon yiizey suyunda élgiilen Polisiklik Aromatik Hidrokarbon (PAH)
degerlerinin ayhk degisimi

1. fstasyon

Bilesik Adi/Aylar Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Aralik
Naftalin 0,2 0,3 02| 03 0,3 0,3 0,3 0,3 03 | 0.2 0,3 0,2
Asenaftilen - - - - - - - - - - - -
Asenaften - - - 0,2 - - - - - - - -
Floren 0,4 04 | 03] 03 04 0,3 0,4 0,4 05 | 04 0,3 0,3
Fenantren 0,1 0,2 - - 0,1 0,1 0,1 0,1 01 | 02 0,1 0,1
Antrasen 0,1 0,1 0,1 - 0,1 0,1 0,1 0,2 02 | 0.2 0,1 0,2
Floranten 0,2 0,2 0,2 - - 0,2 0,2 0,3 03 ] 0.2 0,2 0,1
Piren 1,8 1,9 1,5 2 11 11 1 1,5 1,3 11 1,2 1,1
Benzo[a]antrasen 0,1 0,1 02 | 02 0,2 0,1 0,2 0,1 01 ] 0.2 0,2 0,2
Krisen - - - - - - - - - - - -
Benzo[b]floranten - - - - - - - - - - - -
Benzo[k]floranten - - 0,1 - - - 0,1 - - - - -

Benzo(a)piren

Indeno(1,2,3-
c,d)piren

Dibenzo(a,h)antrasen

Benzo(g,h,i)perilen

Sonuglar ug/L olarak verildi.

“-: Tespit edilemedi.
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1. Istasyon

25
2,0 m Naftalen
m Floren
5 15
% Fenantren
1,0 Antrasen
u Floranten
0,5
H Piren
0,0 ® Benzo[a]antrasen
RSJNRC I BN B B R B I I
& &S $\rzﬁ o & 2 RSR NE E

Sekil 4.49: 1. istasyon yiizey suyunda él¢iilen Polisiklik Aromatik Hidrokarbon (PAH)
degerlerinin ayhk degisimi

Tablo 4.35: 2. istasyon yiizey suyunda ol¢iilen Polisiklik Aromatik Hidrokarbon (PAH)
degerlerinin aylhk degisimi

2. istasyon

Bilesik Adi/Aylar Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | EKim | Kasim | Aralik
Naftalin 0,1 011]02] 0,2 0,2 0,1 0,2 0,1 02|01 0,2 0,1
Asenaftilen - - - - - - - - . - - -
Asenaften - - - - - - - - - - - -
Floren 0,2 0,2 - 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 021 02 0,2 0,2
Fenantren 0,6 06 | 04 ] 06 0,4 0,3 0,5 0,4 04 1|03 04 0,3
Antrasen 0,3 04 (03] 03 0,2 0,4 0,3 0,3 03] 02 0,3 0,2
Floranten 02103 (02(f03] 03 0,2 0,2 0,3 03102 03 0,3
Piren 09108 (07|09 08 0,9 11 1 11 (09| 08 0,8
Benzo[a]antrasen - - - - - - - - - - - -
Krisen - - - - - - - - - - - -

Benzo[b]floranten - - - - - - - - - - -

Benzo[k]floranten - - - - - - - - - - -

Benzo(a)piren - - - - - - - - - - -

Indeno(1,2,3-
c,d)piren

Dibenzo(a,h)antrasen | - - - - - - - - - - -

Benzo(g,h,i)perilen - - - - - - - - - - -

Sonuglar pug/L olarak verildi. “-”: Tespit edilemedi.
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2. Istasyon

1,2
1,0
= Naftalen

O 08 = Floren
Ef 06 Fenantren

0,4 Antrasen

0,2 m Floranten

0,0 m Piren

SO B I BN B U IR RN
0"%' %60' @é. & @@. «2»"’” <8 & v o @4}. @&_\. «Q%. st.

Sekil 4.50: 2. istasyon yiizey suyunda ol¢iilen Polisiklik Aromatik Hidrokarbon (PAH)
degerlerinin aylhik degisimi

Tablo 4.36: 3. istasyon yiizey suyunda ol¢iilen Polisiklik Aromatik Hidrokarbon (PAH)
degerlerinin ayhk degisimi

3. istasyon

Bilesik Adi/Aylar Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | EKim | Kasim | Aralik
Naftalin 02103 ]02]( 02 0,3 0,3 0,4 0,4 051 04 0,3 0,4
Asenaftilen - - - - - - - - - 0,2 - 0,2
Asenaften 02| 0,2 - 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 03 | 0,2 0,2 0,3
Floren 03104 ]05]| 04 0,5 0,5 0,6 0,6 04104 0,5 0,3
Fenantren 011]021]03]02 0,3 0,3 0,2 0,3 02| 0,3 0,3 0,2
Antrasen 031]031]02]03 0,2 0,2 0,3 0,2 03] 02 0,2 0,2
Floranten 031]031]02]03 0,3 0,3 0,3 0,4 03] 04 0,3 0,2
Piren 14 12 (16 ] 15 1,3 1,1 1,2 1,3 1,2 | 1,3 1,2 15
Benzo[a]antrasen - - - - - - - - - - - -
Krisen - - - - - - - - - - - -

Benzo[b]floranten

Benzo[K]floranten

Benzo(a)piren

Indeno(1,2,3-
c,d)piren

Dibenzo(a,h)antrasen

Benzo(g,h,i)perilen

Sonuglar ug/L olarak verildi. “-”: Tespit edilemedi.
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3. Istasyon
1,6
1,4
1,2 m Naftalen
B 1,0 m Floren
@08 ® Fenantren
=)
0,6
04 Antrasen
0'2 ‘ m Floranten
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Sekil 4.51: 3. istasyon yiizey suyunda ol¢iilen Polisiklik Aromatik Hidrokarbon (PAH)

degerlerinin ayhk degisimi

Tablo 4.37: 4. istasyon yiizey suyunda olciilen Polisiklik Aromatik Hidrokarbon (PAH)

degerlerinin ayhk degisimi

4. istasyon

Bilesik Adi/Aylar Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | EKim | Kasim | Arahik
Naftalin 02102 |05(05 0,6 0,4 0,3 0,3 02103 0,2 0,3
Asenaftilen - - - - - - - - 02| 01 - -
Asenaften 02| 0,2 - 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 03103 0,3 0,3
Floren 03] 04 ]04]03 0,3 0,4 0,4 0,5 04 1] 03 04 0,2
Fenantren 01] 01 - - 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 - 0,1 0,2
Antrasen 031]031]02]03 0,1 0,2 0,2 0,3 02103 0,1 0,1
Floranten 04105]03]| 04 0,3 0,4 0,3 0,2 03 | 0,2 0,3 0,2
Piren 06 | 05|06 (| 07 0,8 0,7 0,9 0,8 06 | 0,5 0,6 0,6
Benzo[a]antrasen - - - - - - - - - - - -
Krisen - - - - - - - - - - - -

Benzo[b]floranten

Benzo[k]floranten

Benzo(a)piren

Indeno(1,2,3-
c,d)piren

Dibenzo(a,h)antrasen

Benzo(g,h,i)perilen

Sonuglar pug/L olarak verildi. “-”: Tespit edilemedi.
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® Piren

4. Istasyon
1,0
0,8 m Naftalen
Asenaften
0,6
= m Floren
=
0,4 ® Fenantren
0,2 Antrasen
I I J | I ] J j m Floranten
0,0
q SRR

9 o o
N N N N N . N
Odbl. %’§ . @‘bs. ‘%\% @%ﬁ Q\q;\" D Q)ﬂ\ Q\}'\ @%. Y&b.

Sekil 4.52: 4. istasyon yiizey suyunda ol¢iilen Polisiklik Aromatik Hidrokarbon (PAH)
degerlerinin ayhk degisimi

Tablo 4.38: 5. istasyon yiizey suyunda ol¢iilen Polisiklik Aromatik Hidrokarbon (PAH)
degerlerinin ayhk degisimi

5. istasyon

Bilesik Adi/Aylar Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | EKim | Kasim | Arahik
Naftalin 021020302 0,3 0,3 0,3 0,1 02 | 0,2 0,1 0,2
Asenaftilen - - - - - - - - 5 - - -
Asenaften 01101 - 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 02 | 0,2 0,3 0,2
Floren 021]103]03]0,2 0,3 0,2 0,2 0,3 03103 0,3 0,2
Fenantren 0,1 - - 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 01101 0,2 0,1
Antrasen 031]03]041]03 0,4 0,4 0,5 0,5 05104 0,3 0,3
Floranten 04105 |03(05 0,4 0,4 0,5 0,5 04103 0,3 0,3
Piren 111 11 114 ] 14 11 1,3 14 1,3 12 | 11 11 1
Benzo[a]antrasen - - - - - - - - - - - -
Krisen - - - - - - - - - - - -

Benzo[b]floranten - - - - - - - - - - -

Benzo[k]floranten - - - - - - - - - - -

Benzo(a)piren - - - - - - - - - - -

Indeno(1,2,3-
c,d)piren

Dibenzo(a,h)antrasen | - - - - - - - - - - -

Benzo(g,h,i)perilen - - - - - - - - - - -

Sonuglar ug/L olarak verildi. “-”: Tespit edilemedi.
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5. Istasyon
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Sekil 4.53: 5. istasyon yiizey suyunda ol¢iilen Polisiklik Aromatik Hidrokarbon (PAH)
degerlerinin aylhk degisimi

Tablo 4.39: 6. istasyon yiizey suyunda ol¢iilen Polisiklik Aromatik Hidrokarbon (PAH)
degerlerinin ayhk degisimi

6. Istasyon

Bilesik Adi/Aylar Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | EKim | Kasim | Aralik
Naftalin 01102 |02( 02 0,2 0,2 0,3 0,4 04104 0,3 0,3
Asenaftilen - - - - - - - - . - - -
Asenaften 02102 |01 02 0,3 0,3 0,3 0,4 05104 0,3 0,3
Floren 02103]03(03 0,2 0,3 0,2 0,2 03 | 0,2 0,2 0,2
Fenantren 0,2 0311031 04 0,5 0,6 0,5 0,8 05 1] 0,6 0,5 0,6
Antrasen 06 | 06 | 071 08 0,5 0,6 0,6 0,8 06 | 05 0,6 0,4
Floranten 04105104105 0,4 0,5 0,6 0,6 05 1] 05 04 0,5
Piren 1919 (21] 19 2 1,9 1,8 2,6 1,8 2 1,8 1,9
Benzo[a]antrasen - - - - - - - - - - - -
Krisen - - - - - - - - - - - -

Benzo[b]floranten - - - - - - - - - - -

Benzo[K]floranten - - - - - - - - - - -

Benzo(a)piren - - - - - - - - - - -

Indeno(1,2,3-
c,d)piren

Dibenzo(a,h)antrasen | - - - - - - - - - - -

Benzo(g,h,i)perilen - - - - - - - - - - -

Sonuglar pug/L olarak verildi. “-: Tespit edilemedi.
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6. Istasyon
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Sekil 4.54: 6. istasyon yiizey suyunda ol¢iilen Polisiklik Aromatik Hidrokarbon (PAH)
degerlerinin ayhk degisimi

4.6 SU KOLONUNDA OLCULEN POLISIKLIK AROMATIK HIDROKARBON
(PAH) DEGERLERININ AYLIK DEGIiSiMi

Tez calismast kapsaminda Ocak 2019-Aralik 2019 tarihleri arasinda referans istasyondan
yiizey, 10 m, 20 m, 30 m ve 40 m su kolunundan alinan 6rneklerden 16 adet PAH 6l¢ctimii aylik
olarak gerceklestirilmistir. Sonuclar derinlikler baz alinarak tablo halinde verilmistir (Tablo
4.40). Iznik Goélii'nde belirlenen alanlarda PAH konsantrasyonlarmin biiyiikliigiinii ve
yayilimint gostermek icin kutu grafikleri kullanilmistir (Sekil 4.55- Sekil 4.59). PAH
konsantrasyonlar1 aylara (Tablo 4.40), mevsimlere (Tablo 4.41) ve derinlige (Tablo 4.42) bagh
degerlendirilmesinde istatistiksel olarak anlamli farklar bulunmustur (tek yonliit ANOVA, P <
0,05).
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Tablo 4.40: 5. istasyon su kolonunda élgiilen polisiklik aromatik hidrokarbon degerlerinin ayhk
degisimi ve istatistiksel degerlendirmesi (tek yonlii ANOVA, P < 0,05) (Ustel olarak
verilmis alfabetik harfler benzerlik ve farklari ifade etmektedir)

B'IA"?I';I:’” Oca.19 | Sub.19 | Mar.19 | Nis. 19 | May.19 | Haz. 19 Teg"'l Agu.19 | Eyl. 19 | Eki. 19 | Kas. 19 | Ara. 19

Naftalin | 0-25%0. | 02320, 1 0.31x0, [ 0320, [ 03240, [ 0,3420,  0,36+0, [ 0,320, | 0,30+0, | 0,28+0, | 0,24+0, | 0,30+0,
06° 054 | 043® | o06® | o041 | 10® | 12® | 120® | 113® | o77® | o8® 09%

Asenaftilen - - - - - - - - - - - R

Asenaften 0,22+0, | 0,24+0, | 0,22+0, | 0,31+0, | 0,30+0, | 0,30+0, | 0,24+0, | 0,36=+0, | 0,27+0, | 0,24+0, | 0,26+0, | 0,28+0,
06* 10° 12 09° 062> 06 2° 05® 05°¢ 06 05 05 042
0,33+0, | 0,34+0, | 0,370, | 0,33+0, | 0,40+0, | 0,30+0, | 0,22+0, | 0,30+0, | 0,32+0, | 0,32+0, | 0,30+0, | 0,26+0,

Floren 10% 10% 122 10% Ogd Ogabc 04bc Ooabc O4ad O4ad Oeabc Osbc
Fenantren | 0:23%0. [ 02020, [ 0.26=0, 10.29+0, | 0.28+0, [ 0.240,0 [ 0.34+0, [ 0.3420, | 0.24=0, [ 0.30=0, [ 0,220, | 0,200,
10abcd 1 3ab 15abcf 07abcd 12abcd 6ab locd Oscd 13abcd 1 4abcd 0 4abcd Ogab
Antrasen 0,36+0, | 0,360, | 0,42+0, | 0,36+0, | 0,42+0, | 0,50+0, | 0,56+0, | 0,54+0, | 0,460, | 0,44+0, | 0,38+0, | 0,38+0,
08ad 08ad 12acd 05ad O7acd O6bc 05b 05bc 050d 05acd 07ad O7ad
0,44+0, | 0,44+0, | 0,42+0, | 0,52+0, | 0,54+0, | 0,48+0, | 0,46+0, | 0,56+0, | 0,48+0, | 0,44+0, | 0,46+0, | 0,38+0,
Floranten 10 abd Ogabd 07 ad Obc 08¢ 07abc Osabd 08¢ 07abc 08abd 10abd 07ad
. 1,24+0, | 1,35+0, | 1,32+0, | 1,45+0, | 1,40+0, | 1,46+0, | 1,58+0, | 1,50+0, | 1,38+0, | 1,22+0, | 1,32+0, | 1,30+0,
Piren 092 18abd 18abd 11bcd 17abcd 10bcd 125d 14d 13abd 152 17abcd Zlab
Benzo[a]antr " " ) : _ B ) F ) ; ; )
asen
Krisen - - - - - - - - - - - -
Benzo[b]flor ) ) ) ) i B } ) ) ; ; )
anten
Benzo[K]flor } ) ) ) ) } B h ) ; ; )
anten

Benzo(a)pire
n

Indeno(1,2,3- | 0,06+0, 0,06+0, | 0,060, 0,060, 0,060,
c,d)piren 052 05° 05% 05% 052

Dibenzo(a,h)
antrasen

Benzo(g,h,i)p
erilen

Sonuglar pg/L olarak verildi. “-”: Tespit edilemedi.

5. istasyondan derinlige bagli olarak alinan su 6rneklerinde tespit edilen PAH bilesikleri yiizey
suyunda tespit edilen bilesikler ile benzerlik gostermis yiizey suyu verilerinden farkli olarak 6
halkali PAH bilesigi olan indeno(1,2,3-c,d)piren bazi aylarda tespit edilmistir (Tablo 4.40).
Analiz edilen 16 PAH bilesiginden 8 tanesi tespit edilirken diger PAH bilesikleri tespit
limitlerinin altinda kalmistir. Tespit edilen tiim PAH bilesiklerinde en yiiksek ortalama
konsantrasyonlara yaz aylarinda ve en yiiksek ortalama konsantrasyonuna Piren bilesiginde
1,58+ 0,12 pg/L ile Temmuz ay1 6rneginde ulasilmistir. Bu sonuglara ek olarak Floranten ve
Antrasen PAH tiirleri Pirenden sonra en yliksek ortalama konsantrasyonlara sahip bilesikler

olarak dikkat ¢ekmistir.
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Tablo 4.41: 5. istasyon su kolonunda 6lgiilen polisiklik aromatik hidrokarbon degerlerinin
mevsimsel degisimi ve istatistiksel degerlendirmesi (tek yonlii ANOVA, P < 0,05) (Ustel olarak
verilmis alfabetik harfler benzerlik ve farklar1 ifade etmektedir)

Bilesik Adi/Mevsimler KIS ILKBAHAR YAZ SONBAHAR
Naftalin 0,26+0,07° 0,32:0,05" 0,34+0,11° 0,27+0,09°
Asenaftilen - - - -
Asenaften 0,25+0,072 0,27+0,10%® 0,30+0,07° 0,25+0,05%®
Floren 0,31+0,10? 0,36+0,10° 0,274+0,062 0,31+0,052
Fenantren 0,21+0,10° 0,27+0,11° 0,29+0,10° 0,25+0,12%
Antrasen 0,36+0,072 0,40+0,08% 0,53+0,06° 0,42+0,06°
Floranten 0,42+0,09? 0,49+0,08° 0,50+0,08° 0,46+0,08%®
Piren 1,30+0,172 1,39+0,16° 1,51+0,13¢ 1,31+0,16®
Benzo[a]antrasen - = - -
Krisen - - - -
Benzo[b]floranten - - - -
Benzo[k]floranten - - - -
Benzo(a)piren - - - -
Indeno(1,2,3-c,d)piren 0,04+0,052 0,02+0,04® 0,04+0,042 -
Dibenzo(a,h)antrasen - - = -
Benzo(g,h,i)perilen - - - -

Sonuglar pg/L olarak verildi. “-”: Tespit edilemedi.

Ocak 2019-Aralik 2019 tarihleri arasinda 5. istasyondan derinlige bagli olarak alinan su
orneklerinin mevsimsel degerlendirildiginde, 16 PAH bilesiginden 8 tanesi tespit edilmig ve en
yiiksek ortalama konsantrasyonlara yaz mevsiminde (Floren hari¢) ulasilmistir. Piren bilesigi
1,51+ 0,13 pg/L ortalama konsantrasyon ile en yiiksek degerlerde bulunmustur. Pirenden sonra
en yiiksek ortalama konsantrasyonlara sahip bilesikler Floranten ve Antrasen PAH tiirleri

oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 4.41: 5. istasyon su kolonunda élciilen polisiklik aromatik hidrokarbon degerlerinin
yiizey, 10m, 20m, 30m ve 40m derinlikteki degisimi ve istatistiksel degerlendirmesi (tek
yonlii ANOVA, P < 0,05) (Ustel olarak verilmis alfabetik harfler benzerlik ve farklari
ifade etmektedir)

Bilesik Adi/Derinlikler Yiizey 10m 20m 30m 40m
Naftalin 0,21+0,072 0,24+0,05° 0,32+0,04° 0,33+0,06" 0,37+0,11¢
Asenaftilen - - - - -
Asenaften 0,18+0,072 0,25+0,05° 0,31+0,05% 0,28+0,06 0,33+0,06°¢
Floren 0,25+0,042 0,2540,042 0,31£0,06° 0,34+0,07° 0,40+0,11°¢
Fenantren 0,11+0,06? 0,21£0,06° 0,26+0,07¢ 0,31+0,10° 0,38+0,06°
Antrasen 0,38+0,08? 0,40+0,09% 0,45+0,07% 0,47+0,10° 0,45+0,10%°
Floranten 0,40+0,082 0,46+0,04° 0,45+0,09° 0,48+0,06 0,53+0,10%
Piren 1,210,132 1,29+0,11° 1,370,130 1,43+0,16% 1,58+0,08¢
Benzo[a]antrasen - - - ’ -
Krisen - - 5 - -
Benzo[b]floranten - - - - -
Benzo[k]floranten - - = - -
Benzo(a)piren - - . - -
Indeno(1,2,3-c,d)piren - - 0,040,052 0,040,052 0,040,052
Dibenzo(a,h)antrasen = - - - -
Benzo(g,h,i)perilen - - - - -

Sonuglar pg/L olarak verildi. «-: Tespit edilemedi.

5. istasyonda tespit edilen tim PAH bilesiklerinde en yiiksek ortalama konsantrasyonlar
ornekleme yapilan en derin nokta olan 40 m derinlikte kaydedilmistir. Ayrica 6rnekleme
stiresince derinlik arttikca tespit edilen ortalama konsantrasyonlarda da artis goriilmiis 6l¢iilen
en yliksek ortalama konsantrasyona Piren bilesiginde 1,58 + 0,08 pg/L ile 40 m derinlikte
ulagilmigtir. Bu sonuglara ek olarak Piren bilesiginden sonra en yiiksek ortalama

konsantrasyonlar Floranten ve Antrasen PAH tiirlerinde yine 40 m derinlikte tespit edilmistir.
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Tablo 4.42: 5. istasyon yiizey suyunda élgiilen Polisiklik Aromatik Hidrokarbon (PAH)
degerlerinin ayhk degisimi

5. istasyon Yiizey

Bilesik Adi/Aylar Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Aralik
Naftalin 0210203021 03 0,3 0,3 0,1 021021 01 0,2
Asenaftilen - - - - - - - - - - - -
Asenaften 011 0,1 - 02 ] 0,2 0,2 0,2 0,3 021021 03 0,2
Floren 021030302103 0,2 0,2 0,3 031]103] 03 0,2
Fenantren 0,1 - - 02 | 01 0,1 0,2 0,2 01101 0,2 0,1
Antrasen 0310304031 04 0,4 0,5 0,5 051041 03 0,3
Floranten 04105]03([05| 04 0,4 0,5 0,5 04103] 03 0,3
Piren 11 )11 (14| 14 | 11 1,3 1,4 1,3 1,2 111 | 11 1,0
Benzo[a]antrasen - - - - - - - - - - - -
Krisen c - = - = - - - - - - -

Benzo[b]floranten

Benzo[K]floranten

Benzo(a)piren

Indeno(1,2,3-
c¢,d)piren

Dibenzo(a,h)antrasen

Benzo(g,h,i)perilen

Sonuglar pg/L olarak verildi. “-”: Tespit edilemedi.
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Sekil 4.55: 5. istasyon yiizey suyunda élciilen Polisiklik Aromatik Hidrokarbon (PAH)
degerlerinin ayhk degisimi

Tablo 4.43: 5. istasyon 10 m élgiilen Polisiklik Aromatik Hidrokarbon (PAH) degerlerinin ayhk
degisimi

5. istasyon 10 m

Bilesik Adi/Aylar Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | EKim | Kasim | Aralik
Naftalin 0311020303 0,3 0,2 0,3 0,3 02 | 0,2 0,2 0,2
Asenaftilen - - - - - - - - . - - -
Asenaften 0210210203 0,3 0,3 0,2 0,3 03 | 0,2 0,2 0,3
Floren 021]103]03]0,2 0,3 0,2 0,2 0,3 03103 0,3 0,2
Fenantren 011]021]02]03 0,2 0,2 0,3 0,3 02 1] 02 0,2 0,1
Antrasen 041]1031]03]0203 0,4 0,5 0,5 0,6 04 1] 04 04 0,3
Floranten 0,5 051041 05 0,5 0,5 0,5 0,5 04 | 05 0,4 0,4
Piren 12 (13 (12] 13 1,4 14 15 14 131 1.2 1,2 1,1
Benzo[a]antrasen - - - - - - - - - - - -
Krisen - - - - - - - - - - - -

Benzo[b]floranten

Benzo[k]floranten

Benzo(a)piren

Indeno(1,2,3-
c,d)piren

Dibenzo(a,h)antrasen

Benzo(g,h,i)perilen

Sonuglar pug/L olarak verildi. “-”: Tespit edilemedi.
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Sekil 4.56: 5. Istasyon 10 m él¢iilen Polisiklik Aromatik Hidrokarbon (PAH) degerlerinin ayhk

degisimi

Tablo 4.44: 5. Istasyon 20 m él¢iilen Polisiklik Aromatik Hidrokarbon (PAH) degerlerinin aylik

degisimi

5. istasyon 20 m

Bilesik Adi/Aylar Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Aralik
Naftalin 03102 (03(03] 03 0,2 0,3 0,3 021021 0,2 0,2
Asenaftilen - - - - e - - - g - - -
Asenaften 021021(02(03] 03 0,3 0,2 0,3 031021 0,2 0,3
Floren 021030302103 0,2 0,2 0,3 031]103] 03 0,2
Fenantren 011021(02(03] 02 0,2 0,3 0,3 021021 0,2 0,1
Antrasen 041030303 ]| 04 0,5 0,5 0,6 041041 04 0,3
Floranten 0,5 051041 05 0,5 0,5 0,5 0,5 04 | 05 0,4 0,4
Piren 12 113 (12| 13| 14 1,4 15 1,4 1,31 1.2 1,2 1,1
Benzo[a]antrasen - - - - - - - - - - - -
Krisen - - - - - - - - - - - -

Benzo[b]floranten

Benzo[k]floranten

Benzo(a)piren

Indeno(1,2,3-
c¢,d)piren

Dibenzo(a,h)antrasen

Benzo(g,h,i)perilen

Sonuglar pg/L olarak verildi. : “-”Tespit edilemedi.
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Sekil 4.57: 5. Istasyon 20 m 6l¢iilen Polisiklik Aromatik Hidrokarbon (PAH) degerlerinin ayhk
degisimi

Tablo 4.45: 5. Istasyon 30 m él¢iilen Polisiklik Aromatik Hidrokarbon (PAH) degerlerinin ayhk

degisimi
5. istasyon 30 m

Bilesik Adi/Aylar Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | EKim | Kasim | Aralik
Naftalin 03102 |04(04] 03 0,4 0,3 0,4 03] 04 0,3 0,3
Asenaftilen - - - - - - - - o - - -
Asenaften 02104 1]03(03 0,3 0,3 0,2 0,4 02 | 0,2 0,3 0,3
Floren 0410310411041 05 0,4 0,3 0,3 03103 0,2 0,3
Fenantren 031]02]04]03 0,4 0,2 0,5 0,4 02104 0,2 0,3
Antrasen 03]05]061]04] 05 0,5 0,6 0,6 05 1] 05 0,3 0,4
Floranten 04105 (|05] 05 0,6 0,5 0,4 0,6 05| 04 0,5 0,4
Piren 12|14 (13] 16 15 1,5 1,7 1,6 141 11 14 15
Benzo[a]antrasen - - - - - - - - - - - -
Krisen - - - - - - - - - - - -
Benzo[b]floranten - - - - - - - - - - - -
Benzo[K]floranten - - - - - - - - - - - -
Benzo(a)piren - - - - - - - - - - - -
Inder_10(1,2,3- 01 _ _ _ 0,1 0,1 - 0,1 - - - 0,1
c,d)piren
Dibenzo(a,h)antrasen | - - - - - - - - - - ; -
Benzo(g,h,i)perilen - - - - - - - - - - - -

Sonuglar ug/L olarak verildi.

“-: Tespit edilemedi.
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Sekil 4.58: 5. Istasyon 30 m él¢iilen Polisiklik Aromatik Hidrokarbon (PAH) degerlerinin ayhk
degisimi

Tablo 4.46: 5. Istasyon 40 m él¢iilen Polisiklik Aromatik Hidrokarbon (PAH) degerlerinin aylik
degisimi

5. istasyon 40 m

Bilesik Adi/Aylar Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Aralik
Naftalin 021]103]03]03 0,4 0,5 0,6 0,4 05103 0,3 0,4
Asenaftilen - - - - e - - - g - - -
Asenaften 03]1]031]03]| 04|04 0,4 0,3 0,4 04 1] 03 0,2 0,3
Floren 051] 05106105 0,5 0,4 0,2 0,3 03103 04 0,4
Fenantren 0,4 04 |04 ] 04 0,4 0,3 0,3 0,4 05| 05 0,3 0,3
Antrasen 031030504103 0,6 0,6 0,5 04105 0,5 0,5
Floranten 03] 041105106 0,6 0,6 0,5 0,7 06 | 0,5 0,6 0,5
Piren 14 | 1,7 [ 16 ] 15 1,6 1,6 1,7 1,7 16 | 15 1,6 1,5
Benzo[a]antrasen - - - - - - - - - - - -
Krisen - - - - - - - - - - - -
Benzo[b]floranten - - - - - - - - - - - -
Benzo[K]floranten - - - - - - - - - - - -
Benzo(a)piren - - - - - - - - - - - -
Indeno(1,2,3-

c,d)piren 01 l - - 01 01 - 0,1 - - - 0,1
Dibenzo(a,h)antrasen - - - - - - - - - - _ -
Benzo(g,h,i)perilen - - - - - - - - - - - -

Sonuglar ug/L olarak verildi.

“-: Tespit edilemedi.




114

40m
20 = Naftalen
Asenaften

15 m Floren
A ® Fenantren
E:? 10 Antrasen

05 m Floranten

m Piren
0,0 m Indeno(1,2,3-c,d)pire

SR S SIRFCIIRCRIRCRESCIII

) ) &.\o’ o \q ) ) ) \ N ) ) m Benzo(g,h,i)perilen
A R T R A R "

Sekil 4.59: 5. Istasyon 40 m él¢iilen Polisiklik Aromatik Hidrokarbon (PAH) degerlerinin ayhk
degisimi
4.7 SEDIMAN ORNEKLERINDE BELIRLENEN POLISIKLIK
HIDROKARBON KONSANTRASYONLARI

Arastirma siiresince (Aralik, Ocak, Subat, Haziran, Temmuz, Agustos 2019) elde edilen
sonuglar istasyonlar baz alinarak Tablo seklinde (Tablo 4.50 ve Tablo 4.55) verilmistir. Iznik
Goli’nde belirlenen istasyonlardan alinan sediman Ornekleri PAH konsantrasyonlarinin
blytikliglni ve yayilimini gostermek icin kutu grafikleri kullanilmistir (Sekil 4.60 ve Sekil
4.61). Kis (Tablo 4.48) ve yaz (Tablo 4.49) mevsimlerinde istasyonlara bagli olarak PAH
konsantrasyonlari arasinda anlamli farklar tespit edilmistir (tek yonli ANOVA, P <0,05).

Ki1s mevsimi ortalama konsantrasyonlar: degerlendirildiginde Piren bilesigi tiim istasyonlarda
en yiiksek ortalama konsantrasyonda kaydedilen PAH tiirii olmus, ayrica tiim istasyonlar iginde
2. ve 6. istasyonlar ortalama konsantrasyonlar g6z dniine alindiginda diger istasyonlardan farkl
olarak yiiksek ortalama konsantrasyonlarda PAH degerleri oOlgiilmiistir (2,75+0,27 ve
3,24+0,31 ng/g kuru agirlik). Bu verilere ek olarak dikkat ¢eken bir diger sonug ise diger
istasyonlardan farkli bir sekilde 6 halkali benzen yapisina sahip Benzo[a]antrasen 2. ve 6.
istasyonlarda tespit edilmistir (Tablo 4.48, Sekil 4.60).

Tablo 4.47: Kis aylarinda sedimanda élgiilen ortalama polisiklik aromatik hidrokarbon
degerlerinin istasyonlara gore degisimi ve istatistiksel degerlendirmesi (tek yonlii
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ANOVA, P <0,05) (sttel olarak verilmis alfabetik harfler benzerlik ve farklar ifade

etmektedir)

Bilesikler/ . . . . . .
istasyonlar 1.istasyon 2.istasyon | 3.istasyon | 4.istasyon | 5.istasyon | 6.istasyon
Naftalin 0,28+0,062 0,38+0,04° | 0,27+0,04% | 0,26+0,05% | 0,17+0,04¢ | 0,34+0,05%
Asenaftilen - - - 0,09+0,14% | 0,06+0,10% | 0,05+0,0082
Asenaften - - - 0,10+0,07* | 0,07+0,04% | 0,06+0,01?
Floren 0,22+0,082 0,56+0,05° | 0,24+0,08% | 0,29+0,15% | 0,19+0,11% | 0,66+0,06"
Fenantren 0,60+0,09? 0,13+0,10° | 0,48+0,07° | 0,19+0,05* | 0,13+0,03" [ 0,23+0,04¢
Antrasen 0,40+0,072 0,17+0,021° | 0,43+0,09% | 0,09+0,02¢ | 0,06+0,01¢ | 0,20+0,02°
Floranten 0,14+0,052 0,30+0,04% | 0,160,052 | 0,22+0,08% | 0,15+0,06® | 0,35+0,06°
Piren 1,10+0,732 2,75+0,27° | 0,76+0,46 | 1,06+£0,18% | 0,73+0,13% | 3,24+0,31°
Benzo[a] i 0,240,007 . : . 0,20+0,10°
antrasen

Krisen - = 3 - - -
Benzo[b] } } . . - -
floranten

Benzo[K] 0,030,052 R - - - -
floranten

Benzo(a)piren = - - = = -
Indeno(1,2,3- ) _ ) ) ) )
c,d)piren

Dibenzo(a,h) ) ) i} . - -
antrasen

Beqzo(g,h,l) ) ; - - - 0,02+0,032
perilen

Sonuglar ng/g kuru agirlik olarak verildi. “-”: Tespit edilemedi.
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* bl ildadld oad ..
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1. Istasyon 2. Istasyon 3.Istasyon 4.Istasyon 5.Istasyon 6. Istasyon

Sekil 4.60: Kis aylarinda sedimanda oél¢iilen ortalama polisiklik aromatik hidrokarbon
degerlerinin istasyonlara gore degisimi

1. istasyonda Piren bilesiginden sonra en yiiksek ortalama konsantrasyon 0,60+0,09 ng/g kuru
agirlik ile Fenantren PAH tiiriinde tespit edilmistir. 2. istasyon verilerinde ise Piren bilesigi
2,75+0,27 ng/g kuru agirlik en yiiksek ortalama konsantrasyona ulasirken, Floren bilesigi
0,56+0,05 ng/g kuru agirhik ile Pirenden sonra yiiksek degere ulasan bilesik olarak
kaydedilmistir. Ayrica Naftalin bilesigi tiim istasyonlar g6z Oniine alindiginda en yiiksek
ortalama konsantrasyona 2. istasyonda ulasmistir. 3. istasyon verilerine gore diger
istasyonlardan farkli olarak Antrasen bilesigi en yiiksek ortalama konsantrasyona ulasan PAH
tirli olarak tespit edilmistir. 4. istasyonda oOlciilen PAH degerleri analizine gore tiim
istasyonlarda oldugu gibi en yiiksek ortalama konsantrasyona 1,06+0,18 ng/g kuru agirlik ile
Piren bilesigi ulagsmis Piren bilesigini 0,26+0,05 ng/g kuru agirlik ile Naftalin bilesigi takip
etmistir. Calisma kapsaminda incelenen istasyonlar i¢inde en diisiik ortalama konsantrasyonlar
Asenaftilen hari¢ 5. istasyonda tespit edilmistir. 6. istasyon genellikle ortalama
konsantrasyonlarin en yiiksek degerlere ulastig1 istasyon olarak dikkat cekmistir. Piren bilesigi
3,24+0,31 ng/g kuru agirlik ile en yiiksek konsantrasyona bu istasyonda ulagmistir. Floren
bilesigi 0,66+0,11 ng/g kuru agirlik ile Pirenden sonra en yiiksek ortalama konsantrasyona sahip

PAH tiirti olarak dikkat ¢cekmistir.

Yaz mevsimi sediman Orneklemesinden elde edilen PAH verilerine gore, ortalama

konsantrasyonlar degerlendirildiginde kis mevsimine benzer sekilde Piren bilesiginin tiim
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istasyonlarda en yliksek ortalama konsantrasyona ulastigi goriilmiistiir. Yine kis verilerine
paralel olarak tiim istasyonlar i¢inde 2. ve 6. istasyonlar da 6 halkali benzen yapisina sahip

Benzo[a]antrasen tespit edilmistir (Tablo 4.49, Sekil 4.61).

Tablo 4.48: Yaz aylarinda sedimanda 6l¢iilen ortalama polisiklik aromatik hidrokarbon
degerlerinin istasyonlara gore degisimi istatistiksel degerlendirmesi (tek yonlii ANOVA, P
< 0,05) (Ustel olarak verilmis alfabetik harfler benzerlik ve farklari ifade etmektedir)

]_3ile§ikler/
Istasyonlar

Naftalin 0,26+0,10? 0,42+0,04" | 0,210,072 | 0,34+0,10%¢ | 0,23+£0,07% | 0,37+0,03°

l.istasyon 2.istasyon | 3.istasyon | 4.istasyon 5.istasyon | 6.istasyon

Asenaftilen - - - 0,04+0,072 0,03+0,05% | 0,07+0,02?

Asenaften - 0,09+0,132 - 0,3440,03° | 0,23+0,02¢ | 0,1240,01?

Floren 0,20+0,05? 0,49+0,07° | 0,21£0,06% | 0,33+0,12¢ | 0,2240,08%* [ 0,58+0,08°

Fenantren 0,16+0,08? 0,13+0,10% | 0,17+0,08% | 0,15+0,06® | 0,10+0,04" | 0,22+0,03?

Antrasen 0,2240,07% 0,10+0,08° | 0,24+0,08% | 0,10+0,01° | 0,07+0,00° [ 0,1640,04°

Floranten 0,23+0,11% 0,10£0,16° | 0,25+0,11% | 0,24+0,03a | 0,16+0,01° [ 0,33+0,04%

Piren 1,07+0,51% 2,2640,73° | 1,30+0,05¢ | 0,79+0,07% | 0,53+0,06* | 2,67+0,87°

Benzo[a]
antrasen

- 0,25+0,072 - = - 0,30+0,08%

Krisen - - - - - -

Benzo[b]
floranten

Benzo[k]
floranten

Benzo(a)piren - - - - - -

Indeno(1,2,3-
c,d)piren
Dibenzo(a,h)
antrasen
Benzo(g,h,i)
perilen

Sonuglar ng/g kuru agirlik olarak verildi. “-”: Tespit edilemedi.
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1.Istasyon 2. Istasyon 3.Istasyon 4. Istasyon 5. Istasyon 6. Istasyon

Sekil 4.61: Yaz aylarinda sedimanda élgiilen ortalama polisiklik aromatik hidrokarbon
degerlerinin istasyonlara gore degisimi

1. istasyonda Piren bilesiginden (1,07+0,51 ng/g kuru agirlik) sonra en yiiksek ortalama
konsantrasyonlar Naftalin 0,26+0,10, Floranten 0,23+0,11, Antrasen 0,23+0,07 ng/g kuru
agirlik ile dikkat ¢eken konsantrasyonlara ulagmistir. 2. istasyonda 6lgiilen verilere gore Piren
bilesigi 2,27+0,73 ng/g kuru agirlik en yiiksek ortalama konsantrasyona ulagirken, Floren
bilesigi 0,49+0,07 ve Naftalin 0,424+0,04 ng/g kuru agirlik ile Pirenden sonra yiiksek degerlere
ulasmustir. 3. istasyonda Piren 1,3040,05, Floranten 0,25+0,11 ve Antrasen 0,25+0,08 ng/g kuru
agirlik olarak tespit edilmistir. 4. istasyonda Piren 0,79+0,07 ng/g kuru agirlik ile en yiiksek
ortalama konsantrasyona sahip PAH tiirii iken Asenaften 0,34+ 0,10, Naftalin 0,34+0,10 ve
Floren 0,3340,12 ng/g kuru agirlik ile takip etmistir. Calisma kapsaminda incelenen istasyonlar
icinde genel olarak en diisiik ortalama konsantrasyonlar 5. istasyonda Ol¢iilmistiir. Tim
istasyonlar degerlendirildiginde 6. istasyon genellikle ortalama konsantrasyonlarin en yiiksek
degerlere ulastig1 istasyon olarak dikkat ¢ekmistir. Piren bilesigi 2,67+0,87 ng/g kuru agirlik ile
en yiiksek konsantrasyona bu istasyonda ulagmis Floren bilesigi 0,58+0,08 ng/g kuru agirlik ve
Naftalin 0,37+0,03 ng/g kuru agirlik ile Pirenden sonra en yiiksek ortalama konsantrasyonlara

sahip PAH bilesikleri olarak kaydedilmistir.
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Tablo 4.49: 1. istasyon sedimanda ol¢iilen polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH) degerlerinin
aylara gore degisimi

1. Istasyon
Bilesik Ad1 Arahk | Ocak | Subat Haziran Temmuz Agustos
Naftalin 0,22 0,27 0,37 0,28 0,37 0,13
Asenaftilen - - - - - -
Asenaften - - - - - -
Floren 0,27 0,28 0,12 0,13 0,22 0,25
Fenantren 0,72 0,52 0,57 0,27 0,12 0,09
Antrasen 0,42 0,31 0,48 0,28 0,13 0,27
Floranten 0,21 0,13 0,10 0,12 0,36 0,21
Piren 1,56 0,13 1,62 1,46 1,25 1,18
Benzo[a]antrasen - - - - - -
Krisen - - - - - -
Benzo[b]floranten - - 3 - - -
Benzo[Kk]floranten = - 0,11 - - -
Benzo(a)piren = = - - - -
Indeno(1,2,3-c,d)piren - 3 > - - -
Dibenzo(a,h)antrasen - - - - - -
Benzo(g,h,i)perilen = - - - - -

Sonuglar ng/g kuru agirlik olarak verildi. “-”: Tespit edilemedi.

Tablo 4.50: 2. istasyon sedimanda 6l¢iilen polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH) degerlerinin
aylara gore degisimi

2. istasyon
Bilesik Adi Aralik | Ocak | Subat Haziran Temmuz Agustos
Naftalin 0,38 0,42 0,34 0,40 0,42 0,46
Asenaftilen - - - - - -
Asenaften - - - 0,27 - -
Floren 0,59 0,59 0,50 0,43 0,58 0,46
Fenantren 0,16 0,24 - - 0,19 0,21
Antrasen 0,16 0,19 0,16 - 0,16 0,16
Floranten 0,26 0,30 0,35 - - 0,32
Piren 2,88 2,98 2,40 3,25 1,76 1,79
Benzo[a]antrasen 0,19 0,18 0,37 0,29 0,32 0,16
Krisen - - - - - -
Benzo[b]floranten - - - - - -
Benzo[k]floranten - - - - - -
Benzo(a)piren - - - - - -
Indeno(1,2,3-c,d)piren - - - - - -
Dibenzo(a,h)antrasen - - - - - -
Benzo(g,h,i)perilen - - - - - -

Sonuglar ng/g kuru agirlik olarak verildi. “-”: Tespit edilemedi.
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Tablo 4.51: 3. istasyon sedimanda 6l¢iilen polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH) degerlerinin
aylara gore degisimi

3. istasyon
Bilesik Ad1 Aralik | Ocak | Subat Haziran Temmuz Agustos
Naftalin 0,23 0,29 0,30 0,31 0,20 0,14
Asenaftilen - - - - - -
Asenaften - - - - - -
Floren 0,29 0,31 0,13 0,14 0,24 0,27
Fenantren 0,47 0,56 0,41 0,29 0,13 0,10
Antrasen 0,45 0,34 0,51 0,31 0,14 0,29
Floranten 0,23 0,14 0,11 0,13 0,39 0,23
Piren 1,09 0,14 1,05 1,28 1,35 1,27
Benzo[a]antrasen - - - - - -
Krisen - - - - - -
Benzo[b]floranten - - - - - -
Benzo[k]floranten - - - - - -
Benzo(a)piren - - - - - -
Indeno(1,2,3-c,d)piren - - - - - -
Dibenzo(a,h)antrasen - - - - - -
Benzo(g,h,i)perilen - - - - - -

Sonuglar ng/g kuru agirlik olarak verildi. “-”: Tespit edilemedi.

Tablo 4.52: 4. istasyon sedimanda ol¢iilen polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH) degerlerinin
aylara gore degisimi

4. Istasyon
Bilesik Ad1 Aralik | Ocak | Subat Haziran Temmuz Agustos
Naftalin 0,22 0,33 0,23 0,39 0,20 0,43
Asenaftilen - - 0,29 0,14 - -
Asenaften 0,18 0,12 0,02 0,32 0,35 0,37
Floren 0,31 0,46 0,11 0,43 0,40 0,18
Fenantren 0,14 0,18 0,25 0,10 0,13 0,23
Antrasen 0,09 0,08 0,12 0,09 0,12 0,10
Floranten 0,32 0,13 0,23 0,26 0,21 0,25
Piren 1,25 1,11 0,83 0,70 0,83 0,85
Benzo[a]antrasen - - - - - -
Krisen - - - - - -
Benzo[b]floranten - - - - - -
Benzo[k]floranten - - - - - -
Benzo(a)piren - - - - - -
Indeno(1,2,3-c,d)piren - - - - - -
Dibenzo(a,h)antrasen - - - - - -
Benzo(g,h,i)perilen - - - - - -

Sonuglar ng/g kuru agirlik olarak verildi. “-”: Tespit edilemedi.
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Tablo 4.53: 5. istasyon sedimanda 6lgiilen polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH) degerlerinin
aylara gore degisimi

5. Istasyon
Bilesik Ad1 Aralik | Ocak | Subat Haziran Temmuz Agustos
Naftalin 0,15 0,22 0,16 0,26 0,14 0,29
Asenaftilen - - 0,20 0,10 - -
Asenaften 0,12 0,08 0,01 0,22 0,24 0,25
Floren 0,21 0,31 0,07 0,29 0,27 0,12
Fenantren 0,10 0,12 0,17 0,07 0,09 0,16
Antrasen 0,06 0,05 0,08 0,06 0,08 0,07
Floranten 0,22 0,09 0,15 0,18 0,15 0,17
Piren 0,86 0,76 0,57 0,48 0,57 0,58
Benzo[a]antrasen - - - - - -
Krisen - - - - - -
Benzo[b]floranten - - - - - -
Benzo[k]floranten - - - - - -
Benzo(a)piren - - - - - -
Indeno(1,2,3-c,d)piren - - - - - -
Dibenzo(a,h)antrasen - - - - - -
Benzo(g,h,i)perilen - - - - - -

Sonuglar ng/g kuru agirlik olarak verildi. “-”: Tespit edilemedi.

Tablo 4.54: 6. istasyon sedimanda élgiilen polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH) degerlerinin
aylara gore degisimi

6. Istasyon

Bilesik Ad1 Aralik | Ocak | Subat Haziran Temmuz Agustos
Naftalin 0,35 0,39 0,30 0,37 0,39 0,35
Asenaftilen 0,05 0,06 0,04 0,04 0,07 0,09
Asenaften 0,09 0,06 0,05 0,12 0,11 0,14
Floren 0,70 0,70 0,58 0,51 0,68 0,55
Fenantren 0,19 0,28 0,24 0,19 0,23 0,25
Antrasen 0,19 0,23 0,19 0,10 0,19 0,19
Floranten 0,30 0,36 0,41 0,32 0,30 0,38
Piren 3,39 3,51 2,83 3,83 2,07 2,11
Benzo[a]antrasen 0,23 0,21 0,43 0,34 0,38 0,19

Krisen - - - N N :
Benzo[b]floranten - - - N N ;
Benzo[K]floranten - - - N N ;

Benzo(a)piren - - - - B ;
Indeno(1,2,3-c,d)piren - - - - i ;
Dibenzo(a,h)antrasen -

Benzo(g,h,i)perilen 0,10 - - - - -

Sonuglar ng/g kuru agirlik olarak verildi. “-”: Tespit edilemedi.

Tez calismast kapsaminda analiz edilen sediman ornekleri kis ve yaz mevsimleri PAH
konsantrasyonlar1 arasindaki istatistiksel anlamli farkliliklar bagimsiz t-Testi ile belirlenmistir
(P < 0,05). incelenen PAH tiirleri igerisinde Asenaften, Fenantren ve Antrasen anlaml fark
gosteren bilesikler olmus, Asenaften yaz mevsimi ortalama konsantrasyonu (Xort=0,1324) kis
mevsimi ortalama konsantrasyonundan (Xort=0,0406) daha yiiksek oldugunu goriilmistiir
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(t(s9,790)=-4,559, P = 0,000, P < 0,05). Fenantren ve Antrasen bagimsiz t-Testi sonuglari
Asenaftenden farkli olarak kis mevsimi ortalama konsantrasyonlar1 yaz mevsimi ortalama
konsantrasyonlarindan daha yiiksek bulunmustur. Fenantren kis mevsimi ortalama degeri
(Xort=0,2956) yaz mevsimi ortalama degerinden (Xort=0,1583) daha yiiksek tespit edilmistir
(t(s9,516)=-4,782, P =0,000, P < 0,05). Antrasen igin ise kis mevsimi ortalama konsantrasyonu
(Xort=0,2293) Fenantrende oldugu gibi yaz mevsimi ortalama konsantrasyonundan
(Xort=0,1522) fazla olmustur (t(s4,690)=-3,207, P =0,002, P < 0,05) .

4.8 BALIK ORNEKLERINDE OLCULEN POLISIKLIK AROMATIK
HIiDROKARBON (PAH) SONUCLARI

Aragtirma siiresince elde edilen sonuglar balik tiirlerine gore kas (Tablo 4.56- Tablo 4.59) ve
karaciger (Tablo 4.60-Tablo 4.63) doku konsantrasyonlar1 olarak tablo seklinde verilmistir. Kas
(Sekil 4.62, Sekil 4.63, Sekil 4.64) ve karaciger doku (Sekil 4.65, Sekil 4.66, Sekil 4.67)
ornekleri PAH konsantrasyonlarinin biiyiikliiglinli ve yayilmasini gostermek icin kutu grafikleri
kullanilmistir. Yapilan varyans analizi sonuglarina gore PAH konsantrasyonlari mevsimsel

olarak anlamli farkliliklar gostermistir (P<0,05).
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4.8.1 Baliklarda Kas Doku Orneklerinde Olgiilen PAH Degerlerinin Mevsimsel

Degisimi

Tablo 4.55: Carassius gibelio (A), Rutilus frisii (B), Cyprinus carpio (C) kas doku érneklerinde
kaydedilen polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH) degerlerinin mevsimsel degisimi

KIS ILKBAHAR YAZ SONBAHAR
Bilesik Ad1 A|lB|C|A|lB|C|A|B|C|[A]|B]|C
Naftalin 0,02 (0,02]0,04 0,02 [0,02]0,030,03[0,03]0,040,03|0,02]0,03
Asenaftilen - - - - - - - - - - - -

Asenaften - - - - - - - - - R R -

Floren - - - - - - - - - - - -

Fenantren - - - - - - - - - R _ .

Antrasen - - = - - - - - R _ _ R

Floranten - - - - - - - - r - - -
Piren 0,04 (0,04 (0,05]0,04]0,05(0,05(0,05]|0,05|0,05[0,05]|0,05]0,05
Benzo[a]antrasen - - - - E - e - - - - -

Krisen - - - - . - = - - - - -
Benzo[b]floranten - - - = - = - - - - i, -
Benzo[K]floranten - - - - r . - - - - i, -

Benzo(a)piren - - - - = - - - - - ; -

Indeno(1,2,3-c,d)piren | - - - - - - - . - E - .
Dibenzo(a,h)antrasen | - - - - - - - - - - - -

Benzo(g,h,i)perilen - - - - - - - - - - - -
A: Carassius gibelio, B: Rutilus frisii, C: Cyprinus carpio

Sonuglar ng/g kuru agirlik olarak verildi. “-”: Tespit edilemedi.

Carassius gibelio, Rutilus frisii ve Cyprinus carpio kas orneklerinde analiz edilen 16 PAH
bilesiginden sadece 2 tane bilesik olan Naftalin ve Piren tiim kas doku 6rneklerinde tespit

edilirken diger PAH tiirleri tespit limitlerinin altinda bulunmustur.
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Tablo 4.56: Arastirma siiresince Carassius gibelio kas doku érneklerinde dl¢iilen polisiklik
aromatik hidrokarbon (PAH) degerlerinin mevsimsel degisimi ve istatistiksel
degerlendirmesi (tek yonli ANOVA, P < 0,05) (Ustel olarak verilmis alfabetik harfler
benzerlik ve farklari ifade etmektedir)

Carassius gibelio KAS KIS ILKBAHAR YAZ SONBAHAR
Naftalin 0,02+0,0022 0,02+0,0022 0,03+0,0070° 0,03+0,002°
Asenaftilen - - - -

Asenaften - - - -

Floren - - - -

Fenantren - - - -

Antrasen - - - -

Floranten - - - -
Piren 0,04+0,012 0,04+0,0042 0,05+0,0012 0,053+0,009?
Benzo[a]antrasen - - - -

Krisen - - - -

Benzo[b]floranten - - - -

Benzo[k]floranten - - - -

Benzo(a)piren - - - -

Indeno(1,2,3-c,d)piren - - - -

Dibenzo(a,h)antrasen - - - -

Benzo(g,h,i)perilen - - - -
Sonuglar ng/g kuru agirlik olarak verildi. “-”: Tespit edilemedi.

Carassius gibelio (KAS)

0,06 0,0520 0,0537

0,05 0,0430
f; 0,0400 m Naftalen
o 0,04 0,0310 0,0320 .
< HPiren
g 0,03  0,0223 0,0217
4
s 0,02
&
= 0,01

0,00

KIS ILKBAHAR YAZ SONBAHAR

Sekil 4.62: Arastirma siiresince Carassius gibelio kas doku 6rneklerinde dl¢iilen polisiklik
aromatik hidrokarbon (PAH) degerlerinin mevsimsel degisimi

Carassius gibelio orneklerinde 6lgiilen ortalama PAH degerleri mevsimsel olarak
degerlendirildiginde en yiiksek degerler sonbahar mevsiminde 6l¢iiliirken en yiiksek ortalama
konsantrasyon bu mevsimde 0,03+0,002 ng/g kuru agirlik kaydedilmistir. Elde edilen analiz

sonuclarina gore Piren degerleri mevsimler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
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gostermemistir. (Tablo 4.57 ve Sekil 4.62). En yiiksek ortalama konsantrasyon 0,05+0,009

ng/g kuru agirlik degeri ile sonbahar mevsiminde Piren bilesiginde, en diisiik ortalama

konsantrasyon ise 0,02+0,002 ng/g kuru agirlik degeri ile ilkbahar mevsiminde Naftalin

bilesiginde ol¢iilmiistiir.

Tablo 4.57: Arastirma siiresince Rutilus friisi kas doku érneklerinde 6l¢iilen polisiklik aromatik
hidrokarbon (PAH) degerlerinin mevsimsel degisimi ve istatistiksel degerlendirmesi (tek

yonlii ANOVA, P < 0,05) (Ustel olarak verilmis alfabetik harfler benzerlik ve farklari
ifade etmektedir)

Rutilus friisi KAS KIS iILKBAHAR YAZ SONBAHAR
Naftalin 0,02+0,001°2 0,02+0,0052 0,03+0,002° 0,02+0,0012
Asenaftilen - - - -

Asenaften - - - -

Floren - - - -

Fenantren - - - -

Antrasen - - - -

Floranten - - - -
Piren 0,04+0,001°2 0,05+0,0012 0,05+0,0032 0,05+0,0092

Benzo[a]antrasen - - - -

Krisen - - - -

Benzo[b]floranten - - . -

Benzo[k]floranten - - - -

Benzo(a)piren - - - -

Indeno(1,2,3-c,d)piren - - - -

Dibenzo(a,h)antrasen - - - -

Benzo(g,h,i)perilen - - - -

Sonuglar ng/g kuru agirlik olarak verildi. “-”: Tespit edilemedi.
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0,06
0,05

Tik

ng/g kuru

0,00

0,0417

$—

»an 0,04

=
0,03 0,0220
0,02
0,01

Rutilus frisii (KAS)

0,0500 0,0503 0,0520
0,0310
0,0237 0,0227
[LKBAHAR SONBAHAR

m Naftalen

m Piren

Sekil 4.63: Arastirma siiresince Rutilus friisi kas doku érneklerinde ol¢iilen polisiklik aromatik

hidrokarbon (PAH) degerlerinin mevsimsel degisimi

Rutilus friisi kas dokusunda olgiilen PAH degerlerine gore Naftalin 0,03+0,002 ng/g kuru

agirlik degeri ile yaz mevsiminde en yiiksek konsantrasyona ulasmis (Tablo 4.58 ve Sekil 4.63)

Piren bilesigi ise tiim mevsimlerde istatistiksel olarak benzerlik gosterirken en yiiksek ortalama

konsantrasyon 0,05+0,009 ng/g kuru agirlik degeri ile sonbahar mevsiminde kaydedilmistir.

Tablo 4.58: Arastirma siiresince Cyprinus carpio kas doku oél¢iilen érneklerinde polisiklik
aromatik hidrokarbon (PAH) degerlerinin mevsimsel degisimi ve istatistiksel
degerlendirmesi (tek yonli ANOVA, P < 0,05) (Ustel olarak verilmis alfabetik harfler
benzerlik ve farklari ifade etmektedir)

Cyprinus carpio KAS

KIS

iLKBAHAR

YAZ

SONBAHAR

Naftalin

0,04+0,004%

0,03+0,003°

0,04+0,0042

0,03+0,001%

Asenaftilen

Asenaften

Floren

Fenantren

Antrasen

Floranten

Piren

0,05+0,004%

0,05+0,0012

0,05+0,00052

0,05+0,0012

Benzo[a]antrasen

Krisen

Benzo[b]floranten

Benzo[K]floranten

Benzo(a)piren

Indeno(1,2,3-c,d)piren

Dibenzo(a,h)antrasen

Benzo(g,h,i)perilen
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Sonuglar ng/g kuru agirlik olarak verildi. “-”: Tespit edilemedi.

Cyprinus carpio (KAS)

0,06 0,0500 0,0520 0,0517 0,0523
ny 0,05 0,0403 0,0400
= 0,0330,
»an 0,04 0,0307
& = Naftalen
é 0,03 ® Piren
an 0,02
)
< 0,01
0,00

ILKBAHAR SONBAHAR

Sekil 4.64: Arastirma siiresince Cyprinus carpio kas doku ol¢iilen 6rneklerinde polisiklik
aromatik hidrokarbon (PAH) degerlerinin mevsimsel degisimi

Cyprinus carpio kas dokusunda ol¢iilen PAH konsantrasyonlari degerlendirildiginde, Naftalin
bilesigi ortalama konsantrasyonlar1 kis ve yaz mevsimi verileri istatistiksel olarak benzerlik
gosterirken (Tablo 4.59 ve Sekil 4.64) 6l¢iimii yapilan diger PAH bilesigi olan Piren degerleri

mevsimsel olarak istatistiki a¢idan farklilik bulunmamustir.

4.8.2 Karaciger Doku Orneklerinde Olgiillen PAH Degerlerinin Mevsimsel
Degisimi

Elde edilen sonuglara gore karaciger doku 6rneklerinde tepit edilen PAH degerleri kas doku
orneklerine nazaran igeriginde bulunan yag miktarmin fazla olmasindan dolay1 kas dokusuna
gore yiiksek miktarda PAH degerleri 6l¢iilmiistiir. Caligma kapsaminda incelenen karaciger
doku orneklerinde 16 PAH bilesiginden 3 tanesi (Naftalin, Piren ve Antrasen) tespit edilirken
diger PAH bilesikleri kaydedilememistir (Tablo 4.60).
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Tablo 4.59: Carassius gibelio (A), Rutilus frisii (B), Cyprinus carpio (C) karaciger doku
orneklerinde él¢iilen polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH) degerlerinin mevsimsel
degisimi

KIS ILKBAHAR YAZ SONBAHAR
Bilesik Ad A|lB|C|A|B|C|A|lB|lC|A]|B]|C
Naftalin 0,04 (0,03|0,05|0,03|0,03|0,04]|0,03|0,05 (0,06 |0,05|0,06|0,05
Asenaftilen - - - - - - - - - - - -

Asenaften - - - - - - - - - - R -

Floren - - - - - - - - - - - -

Fenantren - - - - - - - - - - - -
Antrasen 0,02(0,03]0,02]0,03(0,03|0,04]0,04(0,03]|0,04|0,03|0,04]0,03
Floranten - - - - - - - - - - ; j
Piren 0,06{0,0710,06]0,05(0,07]0,07]0,060,07|0,06|0,07|0,07]0,08
Benzo[a]antrasen - - = - = - - - - - i, -
Krisen - - - - - - . - r - - -
Benzo[b]floranten - - - = - - - - - - - _
Benzo[k]floranten - - - - = - - - - - ; j
Benzo(a)piren - - - - . - _ - - - - _
Indeno(1,2,3-c,d)piren| - - - - - = - - - - - -

Dibenzo(a,h)antrasen | - - - - = - . - _ - - .

Benzo(g,h,i)perilen - - - - - - - - 1 - N -

Sonuglar ng/g kuru agirlik olarak verildi. “-”: Tespit edilemedi.
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Tablo 4.60: Arastirma siiresince Carassius gibelio karaciger doku érneklerinde olgiilen polisiklik
aromatik hidrokarbon (PAH) degerlerinin mevsimsel degisimi ve istatistiksel
degerlendirmesi (tek yonli ANOVA, P < 0,05) (Ustel olarak verilmis alfabetik harfler
benzerlik ve farklari ifade etmektedir)

Carassius gibelio
KARACIGER
Naftalin 0,04:+0,0012 0,03+0,002° 0,03+0,001° 0,05+0,004¢
Asenaftilen - - - -

KIS iLKBAHAR YAZ SONBAHAR

Asenaften - - - -

Floren - - - -

Fenantren - - - -

Antrasen 0,02+0,0022 0,03+0,003° 0,04+0,002°¢ 0,03+0,002°
Floranten - - - -

Piren 0,06+0,0072 0,05+0,002° 0,06:+0,0092 0,07+0,0032
Benzo[a]antrasen - < E -

Krisen - - - -

Benzo[b]floranten - = - -

Benzo[k]floranten - . - -

Benzo(a)piren - - - -

Indeno(1,2,3-c,d)piren - - - -

Dibenzo(a,h)antrasen - - - -

Benzo(g,h,i)perilen - - - -

Sonuglar ng/g kuru agirlik olarak verildi. “-”: Tespit edilemedi.

Carassius gibelio (KARACIGER)

0,08 0,0710

0,07 00637 0,0613
= 0,06 0,0513 0,0503
8 0,05 0,0420 = Naftalen
g 0,04 Antrasen
;0 0,03 H Piren
& 0,02

0,01

0,00

KIS ILKBAHAR YAZ SONBAHAR

Sekil 4.65: Arastirma siiresince Carassius gibelio karaciger doku érneklerinde dl¢iilen polisiklik
aromatik hidrokarbon (PAH) degerlerinin mevsimsel degisimi

Carassius gibelio karaciger dokusunda olgiilen ortalama PAH konsantrasyonlart mevsimsel

degerlendirildiginde; Naftalin bilesigi ilkbahar ve yaz mevsim sonuglarinin benzerlik
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gosterdigi, sonbahar mevsiminde elde edilen degerlerin ise yiiksek ortalama degerleri ile diger
mevsimlerden anlamhi olarak farklilik gosterdigi istatistiksek analiz ile belirlenmistir
(0,05+0,004 ng/g kuru agirlik) (Tablo 4.61 ve Sekil 4.65). Antrasen bilesigi en yiiksek ortalama
konsantrasyonuna yaz mevsiminde 0,04+0,002 ng/g kuru agirlik ile ulasarak istatistiksel olarak
diger mevsimlerden farklilik gostermis, (Tablo 4.61) Piren bilesigi ise 0,070,005 ng/g kuru

agirlik degeri ile yaz mevsiminde en yiiksek ortalama konsantrasyona ulagmaistir.

Tablo 4.61: Arastirma siiresince Rutilus friisi karaciger doku érneklerinde 6l¢iilen polisiklik
aromatik hidrokarbon (PAH) degerlerinin mevsimsel degisimi ve istatistiksel
degerlendirmesi (tek yonlii ANOVA, P < 0,05) (Ustel olarak verilmis alfabetik harfler
benzerlik ve farklar ifade etmektedir)

Rutilus friisi kas KIS ILKBAHAR YAZ SONBAHAR
Naftalin 0,03+0,00052 0,03+0,0012 0,05+0,001° 0,06+0,009°
Asenaftilen - - - -

Asenaften - - - -

Floren - = - -

Fenantren - - - -

Antrasen 0,03+0,002° 0,03+0,0032 0,03+0,0012 0,04+0,0092
Floranten - 5 - -

Piren 0,07+0,0012 0,07+0,008?2 0,07+0,0032 0,07+0,0032
Benzo[a]antrasen - - - -

Krisen - - - -

Benzo[b]floranten - - - -

Benzo[k]floranten - - - -

Benzo(a)piren - - - -

Indeno(1,2,3-c,d)piren - - - -

Dibenzo(a,h)antrasen - - - -

Benzo(g,h,i)perilen - - - -

Sonuglar ng/g kuru agirlik olarak verildi. “-”: Tespit edilemedi.
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Rutilus frisii (KARACIGER)

0,08
o 0,07
T; 0,06
8h 0,05 = Naftalen
g 0,04 Antrasen
fn 0,03 ® Piren
Eo 0,02

0,01

0,00

ILKBAHAR SONBAHAR

Sekil 4.66: Arastirma siiresince Rutilus friisi karaciger doku orneklerinde ol¢iilen polisiklik
aromatik hidrokarbon (PAH) degerlerinin mevsimsel degisimi

Rutilus friisi karaciger dokusunda olgiilen PAH bilesiklerinden Naftalin degerleri yaz ve
sonbahar aylarinda benzerlik gosterirken (Tablo 4.62 ve Sekil 4.66) Naftalin icin en yiiksek
ortalama konsantrasyon 0,06+0,009 ng/g kuru agirlik degeri ile sonbahar mevsiminde
Olciilmiistiir. Karacigerde tespit edilen Antrasen ve Piren konsantrasyonlari mevsimsel olarak
bir farklilik géstermemis, (Tablo 4.62) Rutilus friisi karacigerinde en yiiksek Piren degeri
0,07+0,001 ng/g kuru agirlik ile kis aylarinda kaydedilmistir.
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Tablo 4.62: Arastirma siiresince Cyprinus carpio karaciger doku oérneklerinde ol¢iilen polisiklik
aromatik hidrokarbon (PAH) degerlerinin mevsimsel degisimi ve istatistiksel
degerlendirmesi (tek yonli ANOVA, P < 0,05) (Ustel olarak verilmis alfabetik harfler
benzerlik ve farklari ifade etmektedir)

Cyprinus carpio kas KIS ILKBAHAR YAZ SONBAHAR
Naftalin 0,05+0,003% 0,04+0,002° 0,06+0,002°¢ 0,05+0,0012
Asenaftilen - - - -

Asenaften - - - -

Floren - - - -

Fenantren - - - -

Antrasen 0,02+0,00052 0,04+0,001° 0,04+0,002° 0,03+0,002°¢

Floranten - - - -
Piren 0,06+0,0012 0,07+0,0005° 0,060,0032 0,08+0,001°¢

Benzo[a]antrasen - - - -

Krisen - - - -

Benzo[b]floranten - - - -

Benzo[k]floranten - - - -

Benzo(a)piren - - - -

Indeno(1,2,3-c,d)piren - - - -

Dibenzo(a,h)antrasen - - - -

Benzo(g,h,i)perilen - - - -

Sonuglar ng/g kuru agirlik olarak verildi. “-”: Tespit edilemedi.

Cyprinus carpio (KARACIGER)

0,0797

0,08 0,0717

0,07 0,0627 0,0617 0,0613
= 0,06
)ED 0,05 0,0427 m Naftalen
g 0,04 Antrasen
§0 0,03 mPiren
&b 0,02

0,01

0,00 ‘

KIS ILKBAHAR YAZ SONBAHAR

Sekil 4.67: Arastirma siiresince Cyprinus carpio karaciger doku 6rneklerinde 6l¢iilen polisiklik
aromatik hidrokarbon (PAH) degerlerinin mevsimsel degisimi

Cyprinus carpio karaciger dokusunda olgiilen ortalama PAH konsantrasyonlarinin mevsimsel

degisimine gore tepit edilen bilesiklerden Naftalin en yiiksek degerlerine yaz mevsiminde
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ulagsmustir (0,06+0,002 ng/g kuru agirlik) (Tablo 4.63 ve Sekil 4.67). Antrasen ise ilkbahar ve
yaz mevsiminde kaydedilmistir (0,04+0,001 ve 0,04+0,002 ng/g kuru agirlik). Cyprinus carpio
karaciger dokusunda Ol¢iilen en yiiksek ortalama konsantrasyon Piren bilesiginde 0,08+0,001

ng/g kuru agirlik ile sonbahar mevsiminde tespit edilmistir.

Kas ve karaciger dokularinin ortalama PAH konsantrasyonlar1 arasindaki istatistiksel anlamli
farkliliklar bagimsiz t-Testi ile belirlenmis, (P < 0,05) elde edilen sonuglar g6z Oniine
alindiginda PAH bilesikleri i¢in kas ve karaciger dokular1 arasinda anlamli fark gdsteren veriler
degerlendirilmistir. Kas doku orneklerinde 16 PAH bilesiginden 2 tanesi (naftalin ve piren)
tespit edilmis olup diger PAH bilesikleri tespit limitlerinin altinda bulunmustur. Karaciger doku
orneklerinde ise kas dokularindan farkli olarak antrasen bilesigi tespit edilmistir. Naftalinin
karaciger dokusundaki konsantrasyonu (Xort=0,446) kas dokusundakinden (Xort=0,292) daha
yiiksek oldugunu goriilmektedir (t(ss042)=-6,884, P = 0,001, P < 0,05). Piren bilesigi dokular
arasinda anlaml fark gostermis (t(es,615)=-10,512, P =0,001, P < 0,05) ve karaciger dokusundaki
konsantrasyonu (Xort=0,0673) kas dokusundaki konsantrasyonundan (Xort=0,0491) daha
yiiksek bulunmustur.
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5. TARTISMA VE SONUC

Tirkiye’de pestisitler ile ilgili yapilan ¢alismalar 1950’11 yillarin sonlarinda kurulan Ankara
Zirai Miicadele flag ve Aletleri Enstitii Kalint1 Analiz Laboratuvari ile baslamis ve ilk ¢alisma
Otact ve Gilivener (1959) tarafindan yapilmistir. Yapilan arastirmalarin biiyiik bir kismi gida
maddelerindeki pestisit kalintilarinin  ve bekleme siirelerinin  belirlenmesi iizerinde
yogunlasmistir. Pestisit kalintilarinin ylizey sularina, sedimana ve canli organizmalara etkisi
lizerine yapilan ¢alismalar ise yeterli sayida degildir. Oysaki tarim iilkesi olarak bilinen
tilkemizde, tarimsal alanlarda pestisit kullaniminin yaygin ve kontrolsiiz bir sekilde
uygulanmasi nedeni ile su kaynaklarindaki pestisit kirliligi ile ilgili izleme ¢alismalarinin belli
bir diizen igerisinde siirdiiriilmesi biliylikk O6nem arz etmektedir. Ciinkii pestisitler, su
ekosisteminde besin zincirinin ilk halkasini olusturan alglerden baslayarak son halkasi olan
biiyiik karnivor baliklara kadar artan bir oranda birikim yaparak insan sagligini da tehlikeye
atacak konsantrasyonlara ulasabilmektedir. Akarsu, gol, golet ve baraj havzalarinda yapilan
tarimsal faaliyetlerde kullanilan pestisitler bu kaynaklar iizerinde ciddi oranda tehdit
olusturabilmektedir. Tez calismasmnin yapildigi iznik Goélii iilkemizin besinci, Marmara
Bolgesi’nin ise en biiyiik goliidiir. Iznik Golii gerek cografi konumu gerekse iklim ve toprak
yapis1 nedeni ile ¢evresinde meyve ve sebzecilik tiretiminin yil boyu devam ettigi, tarimsal
faaliyetler sebebiyle bu alanlarda kontrolsiiz sekilde kullanilan pestisitlerin varligiyla biiyiik

risk altinda bulunan bir su kiitlesi olarak dikkat ¢cekmektedir.

Bugiine kadar Iznik Golii iizerinde yapilan calismalar genel olarak goliin su kalitesinin
belirlenmesi, su kalitesinde meydana gelen degisimlerin kaynaklarinin tespiti, géliin verimliligi
ve siirdiiriilebilirliginin nasil saglanacag ve gol balik¢iligini etkilemesi muhtemel tehditlerin
neler olacagi seklindeki sorulara cevap verilmesi iizerine yogunlagmistir (Albay, 1996; Aktan
ve dig. 2000; Acipinar, 2005; Gaygusuz, 2006; Akcaalan ve dig. 2009). Genellikle ¢aligmalar
pestisitlerin bekleme siirelerinin saptanmasina yoneliktir. Pestisit kalintilarinin ylizey sular1 ve

alici sulardaki organizmalara etkisi iizerine yapilan ¢alismalar ise az sayidadir (Oguz, 2009).

Doktora tez galismasi kapsaminda iznik Gélii'nde 6 istasyonda gergeklestirilen su kalitesi
analizleri izleme sonuglart Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan 16 Haziran 2021 tarih ve
31513 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Yeriisti Su Kalitesi Yonetmelii’ne gore

degerlendirilmis ve g6l suyunun verimlilik bakimindan ‘Mezotrofik’ degere yakin kalitede



135

oldugu belirlenmistir (Tablo 5.1). Analiz edilen temel besin tuzlarinin (azot, forfor, silika,
siilfat) belirli donemlerde yiiksek konsantrasyonlara ulagsmasi goliin 6trofikasyon problemi ile
karsilagsmasinin habercisi olarak degerlendirilmistir. Ayrica son donemlerde etkileri artan iklim
degisimi sebebiyle golii besleyen akarsulardaki su seviyelerinin azalmasi, bu akarsular iizerinde
bulunan barajlarin olumsuz etkisi, tarimsal sulama i¢in dere sularinin Olgiistizce kullanimi
sanayi i¢in yogun su ¢ekimi gibi nedenlerle golde su seviyesi diismeye baslamis, bu durumda
g6l su kalitesinin bozulmasina neden olan etkenler olarak kaydedilmistir. iznik Golii’niin derin
bir g6l olmasina karsin sicaklik artiglarinin etkisiyle ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde

goriilen asir1 alg cogalmalar1 bu hipotezi desteklemektedir.

Tablo 5.1: iznik Gélii su kalitesi parametlerine gore trofik seviye tablosu.

) ] Toplam Toplam Klorofil- Secchi Disk
Trofik Seviye
P N a Derinligi
(ng/L) (ng/L) (ng/L) (m)
Iznik Golii Degerleri 28,7 1015,6 6,1 2,6
Iznik Gélii Trofik Seviye Indeks
. 50,45

Degeri (TSI)

Trofik Seviye Indeks Degeri (TSI); >62: Hipertrofik, 62: Otrofik, 60-52: Mezotrofik, 44: Oligotrofik,
<29: Ultraoligotrofik

Iznik Gélii’nde pestisitler iizerine yapilan ilk arastirma Orhon (1990) tarafindan yapilmustir.
Yapilan bu ¢alismanin amaci goliin mevcut su kalitesi 6zelliklerinin ortaya ¢ikarilmasi olup
bunun yani sira sudaki fosforlu pestisitlerin tespitine yoneliktir. Bu ¢alismadan sonra iznik
Goli’nde pestisitler tizerine Oguz (2009) tarafindan yapilan ¢alismada, 8 istasyondan alinan su
orneklerinde, bazi su kalitesi parametreleri ile fosforlu pestisit dl¢iimleri yapilmis ayrica goliin
farkli bolgelerinden alinan ve baliklarin kas ve karacigerlerinde de pestisit analizleri
gerceklestirmistir. GOl ylizey suyunda tespit edilen pestisit konsantrasyonlari istasyonlar
arasinda istatistiksel olarak farklilik gdstermis, en yliksek deger 852 pg/L ile guthion tiirii
pestisit olarak belirtilmistir. Ayrica golden alinan baliklarin kas ve karaciger dokularinda

arastirilan organoklorlu pestisit tlirlerine rastlanilmis, 6zellikle BHC tiirevleri ve aldrin gibi
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OCP’lerin yanmi sira diinya da ve iilkemizde kullanimi yasakli olan DDT kalintisina da

rastlanilmstir.

Bu ¢aligmada 5 kiy1 istasyonu ve agiksu bolgesinden segilen referans istasyondan alinan yiizey
su ornekleri OCP tiirlerinin grupsal olarak aylik degerlendirildigi varyans ve Tukey testi
sonuglarma gore sadece endrin grubunda anlamli fark (0,0028<0,05) tespit edilmistir. 1.
istasyon hari¢ tiim istasyonlarda endrin grubunu temsil eden pestisit tlirleri tespit edilmis ve
golde baskin OCP grubunu olusturmustur. Diger OCP gruplarina kiyasla Endrin grubunun aylik
olarak degerlendirildigi istatistiki verilerde anlamli sonu¢ vermesi bu OCP grubunun tarimsal
faaliyetlerde ozellikle zeytin iiretimde daha yiiksek bir kullanima sahip oldugu varsayimin

giiclendirmektedir.

OCP gruplarinin mevsimsel olarak degerlendirildigi varyans ve Tukey testi sonuglarinda ise
BHC grubu (0,008<0,05) ve endrin grubu (0,008<0,05) yaz mevsimi konsantrasyonlar1 diger
mevsimlere gore farklilik gostermistir. Analiz edilen 6rnekler g6z Oniine alindiginda yaz
mevsimi istatistiksel verilerinde diger mevsimlere gore farkli bulunmasi bu iki OCP grubunun
tarimsal faaliyetlerde kullanilan ilaglamanin yogun olarak yapildigi, ilkbahar ve yaz mevsimleri
sonras1 gol suyuna derelerle ve yagmur sonrasi ylizeysel akis ile ulagsmis olabilecegi sonucuna
varilmigtir. Kuskusuz 6zellikle mevsim gegisleri sirasinda etkili olan kuvvetli riizgarlarin da
g6lde suyun yiizeyden dibe dogru karisimasina ve dalgalanmaya sebep olarak sedimanda
biriken organoklorlu pestisitlerinin tekrardan suya karismasi da gol suyundaki OCP

degerlerinin artisina neden olabilecegi fikrini giiglendirmistir (Turgut, 2003).

Iznik Gélii’nde belirlenen 6 ayr1 istasyondan drneklenen yiizey suyu drnekleri grupsal olarak
OCP ortalama konsantrasyonlarma iligkin elde edilen bulgular Tablo 4.1 ve Sekil 4.27°de
verilmistir. Yapilan tek yonlii varyans analizi ve Duncan testi sonucuna gore drneklemenin

yapildig1 istasyonlar arasinda farklilik oldugu goriilmiistiir (P<0,05).

Iznik Géliiniin kuzey béliimiinii temsil eden 1. istasyon verilerine bakildiginda en yiiksek
ortalama konsantrasyonlara BHC ve heptaklor grubunda ulasildigi goriilmektedir. Ayrica bu
OCP gruplan tiim istasyonlar i¢inde en yiiksek degerlerle 1. istasyonda temsil edilmistir.
Heptaklor Stockholm Sozlesmesi’nde yer alan kalici organik kirleticiler sinifinda bulunan
organoklorlu pestisit tiiriidiir (Reed ve Koshlukova, 2014). Heptaklorun okside olup kendinden

daha kararli yapiya sahip heptaklor epoksite doniistiigli ve ¢evresel ortamlarda bu yapida
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bulunma olasiliginin daha yiiksek oldugu belirtilmektedir (Bidleman ve diger., 1998; Jakobi ve
dig., 2015). Heptaklor ve yikim iiriinii olan heptaklor epoksitin ‘Yeriisti Su Kalitesi
Y 6netmeligi’nce belirtilen maksimum kalint1 limiti degeri 0,0003 pg/L’dir. Yonetmelige gore
kalint1 limit degerleri agisindan bakildiginda tespit edilen tiim degerler Iznik Golii icin bu
degerin iistiindedir ve tehlikeli bulunabilir. BHC grubu pestisitlerin 1. ve 2. istasyon ortalama
konsantrasyonlar1 diger istasyonlardan istatistiki olarak farklilik gdstermistir. BHC grubu
pestisitler diger OCP tiirlerine nispeten daha yiiksek ucuculuk 6zelligi gostermektedir ve bu
nedenle tarimda kullanimi sonrasi uzun mesafeler katederek farkli bolgelere tasinimi soz
konusudur (Willett ve dig., 1998). BHC grubu pestisitlerin sebze ve meyvecilikte 6zellikle
boceklere karst korumak icin uygulanmasinin yaninda hayvanlarda uyuz ve bit tedavisinde
kullanildig1 bilinmektedir (Chen, 2005). Bu istasyonlardaki yiiksek konsantrasyonun sebebi
boceklere kars1 kullanilmasinda etkili oldugu diisiiniilebilir. Ayrica iznik Golii 6zelinde genel
bir yaklagimla baktigimizda g6l istasyonlarindan 1. ve 2. istasyonlarda hem su 6rneklerinde
hem de sediman 6rneklerinde meveut BHC grubu OCP’lerin varligini derelerden gelen yiikiin
etkilemis olmasi ihtimaller dahilindedir. Bununla birlikte iznik Gélii BHC kirliligi agisindan,
“Tehlikeli Maddelerin Su ve Cevresinde Neden Oldugu Kirliligin Kontrolii Yonetmeligi ve
Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda Y&netmeliklerine” gore degerlendirildiginde, 1. ve 2.
istasyonlarda 0,1 ng/L kabul edilebilir maksimum degerinin iistiindedir. Ek olarak yine bu
istasyonlardaki ortalama konsantrasyonlar Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi’nde gegen 4 ng/L
siirinin tizerinde BHC grubu OCP igermektedir. Bu degerler 1s18inda 1. ve 2. istasyonlar BHC
kirliligi agisindan hem dogrudan igme suyu olarak kullanimlar1 hem de Yeriistii Su Kalitesi

Y 6netmeligi’nce uygun sinirlarda olmadiklart s6ylenebilir.

2. istasyon OCP olgiim sonuglarina gore 1. istasyondan farkli olarak Endrin ve DDT grubu
pestisitlerin varlig1 dikkat ¢ekmektedir. Nispeten birbirine yakin olan bu iki istasyonda Endrin
ve DDT grubu pestisitlerin tespit edilmesi Orhon (1990) tarafindan yapilan ¢alismadaki
bulgular1 desteklemektedir. Orhon (1990) yaptig1 calismada mevcut tez calismamizin 2.
istasyonuna denk gelen bolgesinden temin ettigi Carassius gibelio 6rneklerinde Endrin ve DDT

grubu pestisitleri kas ve karaciger dokularinda tespit etmistir.

Zeytin tariminin en yogun olarak yapildig: bolgeleri kapsayan 3. ve 4. istasyonlarda ortalama
OCP konsantrasyonlar1 en yiiksek degerlerine genellikle bu istasyonlarda ulagmistir. Y Endrin

ve tiirevi konsantrasyonlar1 yaz mevsiminde 6, 3 ve 4 numaral1 istasyonlarda sirasiyla 60,80
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ng/L, 60,40 ng/L ve 45,0 png/L seviyelerinde tespit edilmistir. Bunun disinda toplam BHC ve
tiirevlerinin degerleri istasyon 1 ve istasyon 2’de diger istasyonlara gére daha yiiksek bulunmus
ve bu degerler sirasiyla 10,60 pg/L ve 14,50 pug/L olmustur. Bulgularimiz Uluabat Golii’nde
yapilan ¢alismada elde edilen sonuglar ile de benzerlik gostermistir. Yapilan ¢alismada OCP
bilesenleri arasinda en yiiksek konsantrasyonlarda 6zellikle Endrin bulunmus olup ayrica BHC,
DDT ve tiirevleri Uluabat Golii’nde yiiksek konsantrasyonlara ulasan pestisit tiirleri olarak

kaydedilmistir (Barlas ve dig., 2006).

DDT sudaki ¢oziiniirliigii igeriginde bulunan klorlu yapist nedeniyle ¢ok az olan, canli
organizmalarin yag dokularinda birikim yapma 6zelligi yiiksek olan ve atmosfer hareketleri ile
¢ok uzun mesafelede yer degistirebilen bir insektisittir. Bu 6zellikleri sebebiyle Stockholm
Sozlesmesi kapsaminda kullanimi yasaklanmis maddeler igerisinde yer almaktadir
(Cheremisinoff ve Rosenfeld, 2011). DDT’nin yikim iriinleri olan metabolitleri
Diklorodifenildikloroetilen (DDE) ve Diklorodifenildikloroetan (DDD) bilesikleri
organoklorlu pestist calismalarinda varligl incelenen bilesiklerdendir. DDT 1980°li yillarda
kullanim1 yasaklanmasindan dnce tarim faaliyetlerinde yogun ve kontrolsiiz olarak uygulanan
kanserojen etkisi yiiksek bir insektisittir. Yasaklanmasinin ardindan uzun siire gegmis olmasina
ragmen literatiir caligmalarina bakildiginda DDT ve tiirevlerine rastlanilmaktadir (Zhou ve dig.,
2006; Jakobi ve dig., 2015; Qiang ve dig., 2021; Hu ve Tao, 2023). Calismamizin bir baska
carpict sonucu en tehlikeli klorlu insektisitlerin basinda gelen DDT ve tiirevlerinin diger
istasyonlara gore en yiiksek konsantrasyonlara 4. ve 5. istasyonlarda ulagmis olmasidir. Tespit

edilen bu toplam konsantrasyonlar i¢in en yiiksek degerler p,p’DDD’ye aittir.

Calisma siiresince en yogun sekilde tepit edilen OCP’lerden Endrin hizli bir sekilde Endrin
keton ve Endrin aldehite ayrisir ve bundan dolay1 ¢gevredeki varligi bulundugu ortamin kosullari
ile baglantihdir (Syafrudin ve dig., 2021). Endrin grubu OCP tiirlerinin ortalama
konsantrasyonlarinin en yiiksek oldugu istasyon 6. istasyondur (13,327+4,2601). Endrinin
parcalanma firiinlerinden olan Endrin keton konsantrasyonlar1 6. istasyonda yaz mevsiminde
51,5 ug/L ile en yiiksek seviyede 6l¢iildii. Bunu 36.6 pug/L ile Endrin aldehit ve 10,43 ug/L ile
Endosiilfan II 4. istasyonda yaz aylarinda izledi. Aksu (2023) Sapanca Golii’'nde yaptigi
calismasinda elde ettigi bulgularinda Endrinin bozunma tiriinleri olan Endrin aldehite ve Endrin
ketona tiim aylarda rastlamis, sonuglarin ‘Tehlikeli Maddelerin Su ve Cevresinde Neden

Oldugu Kirliligin Kontrolii Yonetmeligi® kapsamindaki sinir degerinin iizerinde oldugunu
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belirtmistir. iznik Golii genelinde Endrin keton ve Endrin aldehit konsantrasyonlarinin tespiti
tarihsel bir kullanimi gostermektedir. Ciinkii Endrinin dogada parcalanirken once Endrin
aldehite daha sonra ise Endrin ketona yikimi gosterilmistir (Zitko, 2003). Ayrica yiizey
sularinda toplam Endrin ve tiirevlerinin konsantrasyonlar1 1. istasyon hari¢ tiim istasyonlarda
en yiiksek degerlere ulasmis ve bu degerler Diinya Saglik Orgiitii Organizasyonu tarafindan

belirlenen maksimum kalint1 limitinin (MKL) (20 ug/L) tizerinde olmustur (WHO, 2008).

Simdiye kadar Iznik Golii su siitununda pestisit kirliliginin arastirildig1 bir calisma yapilmamis
olmasi bu tez g¢aligmasinin énemini daha da artirmaktadir. Bu ¢alismada agiksu bolgesinden
secilen 5. istasyonda ylizeyden 40 m derinlige kadar her 10 metrede bir alinan su 6rneklerinde
OCP olgilimleri yapilarak su siitunundaki yayilimi hakkinda bilgi sahibi olunmustur. Elde edilen
veriler varyans ve Tukey testine gore degerlendirilmis, analiz degerlerine goére OCP
gruplarindan sadece Endosiilfan grubu (0,000<0,05) ve Endrin grubunda (0,001<0,05) anlaml1
fark tespit edilmistir.

5 numarali istasyondan derinlige bagli olarak alinan su Orneklerinin grupsal olarak aylik
degerlendirildigi varyans ve Tukey testi sonuglari Tablo 4.10-4.14 ve Sekil 4.36-4.40’da
verilmistir. Elde edilen sonuglarda yaz ve sonbahar mevsimi ortalama konsantrasyonlari ki ve
ilkbahar mevsim sonuglarindan daha yiiksek bulunmustur. BHC, heptaklor, DDT gruplar1 ve
metoksiklor sonuglart mevsimsel olarak istatistiki ag¢idan farklilik gdstermemis, Aldrin ve
Dieldrin grubu mevsimsel sonucglarinda yaz mevsimi verileri kis mevsimine gore farklilik
gosterirken, ilkbahar ve sonbahar mevsim sonuclariyla benzerlik gostermistir. Endusiilfan
grubu OCP’lerin yaz-sonbahar mevsimleri ortalama konsantrasyonlari istatistiki agidan
benzerlik gostermis ve kis-ilkbahar mevsim sonuglarindan farkli bulunmustur. 5. istasyonda

tespit edilen en yliksek ortalama deger 2,09+1,33 ile yaz mevsiminde 6l¢iilen Endrin olmustur.

OCP gruplarmin derinlige bagl olarak degerlendirildigi varyans ve Tukey testi sonuglar1 Tablo
4.8 ve Sekil 4.34°de verilmistir. Ilgili Tablo ve Sekilden de gériilecegi iizere bu istasyonda OCP
gruplarindan BHC, Aldrin-dieldrin ve Heptaklor grubu pestisitleri tespit edilmis olup
Endosiilfan, Endrin, DDT ve Metoksiklor tespit degerlerinin altinda kalmistir. Yiizey suyunda
tespit edilemeyen bu 4 OCP grubu diger derinliklerde tespit edilmistir. Bunun sebebi olarak
OCP’lerin ¢ok giiglii karbon-klor baglari, suda diisiik afiniteye sahip olmalarina ve partikiil
maddeye, toprak hiimik maddelerine, 6zellikle sudaki yag dokularma baglanma afinitesinin

yiiksek olmasina baglanabilir (WSPMP, 1995; Ritter ve dig., 2005). OCP gruplari igerisinde en
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yiiksek ortalama konsantrasyon 40 m derinlikte 4,70+1,32 pg/L ile Metoksiklora aittir.
Metoksiklorun ardindan yine 40 m derinlikte BHC, Endrin ve DDT gruplari en yiiksek ortalama
konsantrasyonlara bu derinlikte ulasmistir. Organoklorlu pestisit gruplarmin derinlik arttikca
konsantrasyonlarinin da arttig1 gézlenmistir. Endosiilfan grubuna ait degerler tiim derinliklerde
benzerlik gostermis, ancak Endosiilfan ve tiirevleri en yiiksek konsantrasyonlarda 20 m

derinlikte Endosiilfan II olarak kaydedilmistir.

Tablo 5.2: Ulusal ve uluslararasi mevzuata gore belirlenmis olan baz pestisit tiirlerinin
maksimum kalinti limitleri

Iznik Gélii
Tiirkiye | EU EPA | WHO [Avustralya (Ort.
Degerleri
Tiim Sularda ug/L 0,1 0,1 0,2 0,1 2
Birden fazla
Pestisit Tiirii icin | M- 0.5 0.5 2
DDT ve Tiirevleri | pg/L 2 0,06 2,4
Aldrin/Dieldrin pg/L 0,03 0,03 0,01
0,4
Heptaklor ve ’
Tiirevleri ug/L 0,03 0,03 0,05
Metoksiklor ug/L 20 0,2 0,2
Lindan ug/L 0,1 2 2,9
Siit ng/L 0,01
Hayvansal Uriinler | mg/kg 0,01 0,1

“Turkiye Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi”ne gore bazi OCP tiirleri i¢in maksimum kalint1
limitleri belirlenmis ve bu limitler uluslararas1 veriler dikkate alinarak hazirlanmistir. Bu OCP
tirleri ve maksimum kalint1 limitleri su sekildedir: Lindan ve tiirevleri (0,1 ug/L), Endrin ve
tirevleri (0,01 pg/L), DDT ve tiirevleri (0,01 pg/L), Aldrin ve Dieldrin (0,01) pug/L) ve son
olarak Heptaklor ve Heptaklor epoksit (0,03 pg/L) (Tablo 5.2). Calismada elde edilen su
numunelerinin  konsantrasyonlar1 incelendiginde MRL degerleri verilen bu OCP
bilesenlerinden bazilariin sonuglarinin tavsiye edilen limitlerin lizerinde degerlere sahip
oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar, Hindistan’da yapilan bir ¢alismada elde

edilen sonuglarla benzerlik gostermistir. Arisekar ve dig., (2019) ¢alismalarinda Endosiilfan,
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Aldrin, Dieldrin, Heptaklor ve Endrin OCP tiirlerinin en yaygin goriilen pestisitler oldugunu

tespit etmislerdir.

1. istasyon hari¢ diger bes istasyonun yiizey suyu orneklerinde DDT ve metabolitleri tespit
edilmistir. DDT karisimlart genel olarak %75 p,p-DDT, %15 o,pDDT, %5, p-DDE ve <%5
digerleri icermektedir (Metcalf, 1973; Bopp ve dig., 1982). Genel olarak, kirlilik
degerlendirmesinde DDT ve tiirevlerinin bagil toplam konsantrasyonlar1 kullanilmaktadir.
DDT ’nin anaerobik kosullar altinda DDD’ye ve aerobik kosullar altinda DDE’ye doniistiigii
bilinmektedir (Bossi ve dig., 1992). 0,5’ten yiiksek bir DDE+DDD/DDT orani, tarihsel olarak
birikmis DDT’lerin uzun vadeli bozulmaya ugradigini gosterir (Hitch ve Day, 1992). Bu
calismada su kolununda ve sedimanda kaydedilen ortalama DDE + DDD/DDT konsantrasyonu
1. ve 2. istasyonlar disinda 0,5’in {izerinde bulunmustur. EK olarak, DDD/DDE>1, DDT’nin
anaerobik bozunmasindan kaynaklanan DDD’nin baskin oldugunu gosterir (Doong ve dig.,
20023, b). Bu degerler y1l boyunca 3., 4. ve 6. istasyonlarda 1. istasyondan yiiksek bulunmus,
kiy1 etkisinden uzakta olan 5. istasyonda 6lgiilen degerler ise y1l boyunca 1. istasyondan diisiik
kaydedilmistir. Kuzukiran ve dig. (2019), Kizilirmak Nehri’nden toplanan 60 adet sediman ve
su Orneginde organoklorlu pestisit konsantrasyonlariin arastirildigi ¢alisma sonuglari ile bu

calismanin verileri ile uyumludur.

Tarimsal faaliyetlerde kullanilan veya farkli yollar ile topraga ulasan pestisitler kimyasal,
biyolojik ve fotokimyasal olaylar sonucu yagmur sulariyla yiizeysel sulara ulagirlar.
Pestisitlerin yarilanma 6miirlerine gore toprakta bulunma siireleri ve ylizey sularina ulagsma
olasiliklar1 da artmaktadir. Organoklorlu pestisitlerin genel olarak sudaki ¢oziiniirliiklerinin
diisiik olmasi1 nedeniyle sucul ekosisteme karisan pestisitler; su igerisinde bulunan askida kati
maddelere, birincil tiretimde yer alan planktonlara, ¢iirlime artiklarina ve sedimana tutunarak
birikirler (Altikat ve dig., 2009). Sedimanda meydana gelen uzun siireli pestisit birikimleri,
mevcut su kaynagina yeni giris olmasa da sedimandan tekrar su kolonuna gecerek ortamda
stirekli bir kirlenme yaratabilir (Aydin ve dig., 2019). Bu nedenlerden dolay1 pestisitlerin yiizey
sularinda ve sedimanda belli kalint1 degerlerin {istiine ¢ikmamas1 gerekmektedir (Gtiler ve
Cobanoglu, 1997). Sediman orneklemeleri sucul ekosistemde pestisitlerin olas1 birikiminin
tespit edilebilecegi dnemli bir kaynaktir (Hu ve Tao, 2023). Sedimanda yapilan pestisit analiz
sonuglar1 gollerin yillar icinde maruz kaldiklart pestisit varligr ile ilgili bilgi veren en 6nemli

ornekleme yontemidir (Aydin ve dig., 2019).
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Bilindigi lizere su ve sediman arasinda siirekli bir etkilesim mevcuttur. Bu nedenle ortamdaki
mevcut pestisit degerleri ile organik karbon biitgesi birbiriyle etkilesim halindedir ve pestisitler
sudan sedimana veya sedimandan suya gegcisler yapabilmektedir. Bu gegislerin hangi yone
dogru oldugu fugasite oran1 (uguculuk kesri) kullanilarak belirlenebilmektedir (Esitlik 2.1.
fsed/fsu=Csed/(Csu0.410KxKowxps)). fsed/fsu <l ise pestisit kalint1 gecisi sudan sedimana
dogru, fsed/fsu >1 ise sedimandan suya dogru bir ge¢isin oldugu sdylenebilir (Mackay ve
Paterson, 1981; Shen ve dig., 2017). Bu fugasite orani dikkate alindiginda, tez ¢alismasi
sonucunda elde edilen 1.istasyon verilerine gore tespit edilen 3 OCP grubundan BHC ve Aldrin-
Dieldrin grubunda sedimandan suya, heptaklor grubunda sudan sedimana dogru bir gecisin
oldugu goriilmektedir. 2.istasyon verilerinde, BHC ve Endrin gruplarinda sedimandan suya,
Heptaklor grubunda sudan sedimana gegislerin oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica Endosiilfan ve
DDT grubu pestisitlerin yiizey suyu orneklerinde tespit edildigi buna karsin sedimanda tespit
edilmemesi yeni bir kirliligin giris yaptig1 varsayimini diisindiirmektedir. 3. istasyon sediman
sonuglarina bakildiginda, sudan sedimana dogru gecisin BHC, Aldrin-Dieldrin ve DDT
gruplarinda gergeklestigi, Heptaklor ve Endrin gruplarinda ise sedimandan suya dogru gegisin
gerceklestigi goriilmektedir. 4.istasyon sediman orneklerinde tiim OCP gruplari tespit edilmis
olup BHC, Heptaklor, Endosiilfan ve Metoksiklor OCP tiirlerinde ge¢isin sudan sedimana
dogru oldugu anlasilmaktadir. Aldrin-Dieldrin, Endrin ve DDT gruplarinda ise bu gecis
sedimandan suya dogrudur. 5. istasyonda 4. istasyonda oldugu gibi tim OCP gruplar1 ylizey
suyu orneklerinde oldugu gibi sediman 6rneklerinde de tespit edilmistir. BHC, Endosiilfan ve
DDT grubu pestisitlerin sedimandan suya dogru gecisleri goriiliirken, Aldrin-Dieldrin,
Heptaklor ve Endrin gruplari sudan sedimana dogru gegisleri goriilmektedir. 6.istasyon
sediman orneklerinde sadece Metoksiklor tespit limitlerinin altinda kaldig1 ancak yiizey suyu
orneklerinde Metoksiklorun varlig: yeni kirlilik girisinin olast oldugunu gostermektedir. Tespit
edilen OCP gruplarindan sadece Endrinin sediman suya gecisinin oldugu, diger OCP
gruplarinda bu gegisin sudan sedimana dogru gergeklestigi elde edilen sonuglarda bulunmustur.
Sapanca Golii’nde yapilan bir tez ¢alismasinda bazi1 OCP tiirlerinin fugasite oranlarina gore
gecislerinin hangi yone dogru oldugu degerlendirilmis ve mevcut ¢alismamizla benzer sonuglar

gorilmistiir (Aksu, 2023).

Mevcut calisma kapsaminda toplam 6 istasyondan alinan sediman Orneklerinde yaz ve ki
mevsimlerinde analiz edilen 18 OCP’den 17 OCP de sediman numunelerinde tespit edilmis

olup, bunlarin ortalama konsantrasyonlar1 0,06+0,01 ng/g kuru agirlik ile 6,36+0,59 ng/g kuru
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agirlik arasindabulunmustur. 4. ve 5. istasyonlarda tiim OCP gruplar tespit edilmis, Endrin ve
tirevleri ile birlikte Heptaklor grubu 3. istasyon hari¢ tiim istasyonlarda en yiiksek

konsantrasyonlara ulasan gruplar olarak kaydedilmistir.

[ran sinirlar igerisinde yer alan Tashk Gélii su, sediman ve balik &rneklerinde OCP tiirlerinin
incelendigi ¢alismada, analiz edilen su numunelerinin %62’sinde, sediman numunelerinin
%75’inde ve balik humunelerinin %41’inde BHC grubu pestisit tiirleri tespit edilmis olup,
sedimanda olusan en yiiksek konsantrasyon 8,475 ng/g kuru agirlik olarak tespit edilmistir. Bu
sonug, tez ¢alismamizda elde edilen verilerle benzerdir. BHC grubu OCP’lerin sedimandaki
kalintilarin suda ve baliklarda oldugundan daha yaygin ve kalici oldugunu ve sedimandaki
ortalama BHC konsantrasyonu, baliklardaki ortalama konsantrasyonun yaklasik 33 kat1 ve

sudaki ortalama konsantrasyonun 76 kat1 oldugunu gostermektedir (Kafilzadeh, 2015).

Xue ve dig. (2006), Beijing Gauting’den ylizey suyu ve sedimandaki bazi OCP’leri incelemis,
arastirilan OCP konsantrasyonlarindan Heptaklor grubu g6z oniine alindiginda, yiizey suyunda
0,0167 ile 0,791 pg/L ve sedimanda 5,250 ile 33,400 ng/g kuru agirlik araliginda tespit
edilmistir. Bu sonuglar, tez calismamizda Heptaklor grubunun sedimandaki kalint1 seviyesinin
sudaki seviyesinden fazla oldugu bulgumuzu benzerlik gostermekte ve sudan sedimana dogru

bir gecisin oldugu varsayimini desteklemektedir.

Sediman analizleri kullanilarak ge¢mis zamanlardan giiniimiize g6liin maruz kaldigi olasi
pestisit kalintilarinin belirlenmesi miimkiin oldugundan Endrin grubu OCP’lerin kullaniminin
gecmis tarim uygulamalari ile iligkili oldugu varsayilabilir. Goliin yilizey suyunda yapilan OCP
analizlerinde Endrin grubunun tespit edildigi istasyonlarda en yiiksek ortalama
konsantrasyonlara ozellikle yaz mevsiminde ulastigi gorilmistiir. Golde riizgarlar ve dip
akintilar1 sebebiyle su kolonunda meydana gelen degisimler Endrin grubu OCP’lerin
sedimandan suya gecis yaparak taginmis olmast Endrin grubunun suda belirlenen yiiksek

konsantrasyonlarda goriinmesinin sebebi olarak aciklanabilir.

Yaz mevsimi sediman Ornekleri OCP konsantrasyonlar1 genellikle kis mevsimi
konsantrasyonlarindan biraz daha yiiksekti. Sonuglarimiz, Hindistan ve Cin gibi yakin
cografyalarda yapilan ¢alismalarla (Malik ve dig., 2009; You ve dig., 2011) benzerdir ve ayrica
Ingiltere’de yapilan bir ¢alismada, yaz aylarinda buharlasma nedeniyle toplam OCP
konsantrasyonlarinin arttig1 bildirilmistir (Meharg ve dig., 2003). Mevcut calismadaki toplam
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OCP konsantrasyonlarinin yaz aylarinda en yliksek seviyeleri, bu ¢alismalarin sonuglariyla
benzerlik gostermektedir. Ortamdaki OCP’ler gibi kalict  organik kirleticilerin
konsantrasyonlarinin, sicaklik  degisimlerinden etkilenen sedimandan adsorpsiyon-
desorpsiyona bagli oldugu bilinmektedir. Sonuglarimizi destekleyebilecek baska bir parametre
de yaz doneminde sedimandaki OCP konsantrasyonlar1 kis donemine gore daha diisiik pH
degerlerine sahip olmasidir. Yaz mevsimi i¢in dl¢iilen pH degerleri kis mevsimi degerlerinden
daha az alkalidir. pH’da ki periyodik disiisler, toprak organik maddesini protonlayarak
sedimanin daha da hidrofobik olmasina neden olabilir. Boylece hidrofobik OCP’lerin sedimana
baglanmasini destekleyebilir (Adeyinka ve dig., 2019). Ayrica kis mevsiminde yagis rejiminin
azalmas1 ve son yillarda yaz aylarinda sicaklifin artmasi nedeniyle gble su akislarinin az
olmasinin tim Orneklemelerde bulunan OCP konsantrasyonlarinin yiiksek olmasina katki

sagladigi sdylenebilir.

Feng ve dig. (1988), yiizey sedimanda meydana gelen organoklorlu pestisit birikimlerinin g6l
suyundan zamanla olabilecegi gibi gole baglanan nehirler araciligi ile g6l tabanina sedimanin

tasinmasi nedeniyle de olabilecegini aktarmistir.

Son yiizyilda pestisitleri de i¢ine alan sentetik kimyasal madde iiretimi ¢ok hizli bir sekilde
artmis ve bu kimyasal maddeler 6zellikle kullanim asamasinda ekolojik ¢evreye yayilim
gostermektedir. Coziicili ve tastyic 6zellikleri sebebiyle su, ¢evresel ortama ulasan kirleticilerin
besin zinciri ile organizmalara ulasimini kolaylastirmaktadir. Bu sebeple kalici organik
kirleticiler arasinda 6nemli olan pestisitler de dahil bir¢ok sentetik kimyasal madde, ilk olarak
su ekosistemi canli organizmalari tizerinde birikim yaparak yiiksek degerlere ulasabilmektedir.
Bu organoklorlu pestisit konsantrasyon degerleri baliklarda sudaki oranin 1000 katina kadar
cikabilmektedir (Kasozi ve dig., 2006). Baliklar ile beslenen canl tiirlerinde bu oran ¢ok daha

yiiksek seviyelere ulasabilmektedir.

Su ekosistemine gecgen bir kirleticinin ne yapida oldugunun bilinmesi ve bu kirleticinin canli
organizmalar, sediman ve ortam suyu arasindaki etkilesiminin ortaya ¢ikarilmasi dnemlidir.
Canli gruplar agisindan bakildiginda, OCP’lere maruz kalan tiirlerin spesifik ozellikleri
arastirma caligsmalarinda tercih edilmelerinin nedeni olarak ortaya ¢ikmaktadir. Salyangoz gibi
yavas hareket eden, midye gibi stabil bir yasam siiren canlilarda detoksifikasyon sistemlerinin
etkin olmamas1 fakat besin zincirinde alt basamagi olusturmalar1 bu ve benzeri canlilari

indikator tiir olarak kabul edilmesini saglamistir (Cubadda ve dig., 2001). Baliklar ise ekonomik
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olarak degerli olmalari, besin zincirinde yer almalari ve insanlar tarafindan tiiketilmeleri
sebebiyle kalic1 organik kirleticilerin sebep oldugu zararh etkilerin tespit edilmesinde en 6nde

gelen tiirdiir.

OCP’lerin kullanimindaki en biiylik problem sucul ekosisteme kontamine olduklari zaman
meydana gelmektedir. Pestisitler gibi kimyasal maddelerin sucul ortamda canlilara etkisi
pestisitlerin molekiil yapisina ve tiirlere gore degisiklik gosterebilir. Baliklarda ise beslenme
bicimlerine ve metabolizma hizlarina gore farklilik gosterebildiginden dolayr OCP kalinti
miktarlarinda degisiklikler olusmaktadir (Drouillard ve dig., 2001). Bunlarin haricinde, ayn1
balik tiirlerinin bireyleri arasinda cinsiyet, yas ve mevsimsel farkliliklar gibi etmenler
biyomagnifikasyonu etkileyerek farkliliklarin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir (Nakata ve

dig., 1995).

Baliklar ve sucul ekosistemdeki diger canlilar iki yolla kirletici etkileri olan kimyasallari alirlar.
Yabu kimyasal maddeleri pasif olarak adsorpsiyon ile biinyelerine alirlar ya da canli organizma
tarafindan alinip viicuttan atilmayip 6zellikle yag dokularda birikim yaparlar. Baliklarda bu
stire¢ solungaglardan yapilan solunum olay1 esnasinda solungacglardan gegen sudan olay1 ¢ok
daha oOnem arz etmektedir. Cilinkii lipofilik 0Ozellik gosteren organoklorlu pestisitler
solungaglardan absorbe edilip balik dokularina gecis yapmaktadir (Cremlyn, 1980; Yang ve
dig., 2006). Yavru baliklarda bu durum dis etmenlere kars1 hassasiyetlerinin yetiskin bireylere
gore fazla olmasindan dolayr artmaktadir (Klumpp ve dig., 2002). Pestisitlerin ortamdaki
varligi yavru baliklarda diisiik olan hayatta kalma oranimmin daha da azalmasina sebep

olabilmektedir (Yang ve dig., 2000).

Iznik Golii ¢evresinde tarimsal alanlarin ve faaliyetlerin yogun oldugu bir bdlge olmasi
sebebiyle pestisit kullanim1 oldukga yiiksektir. Ayrica bolge sanayi ve evsel atiklarla ile de
kirleticilere maruz kalmaktadir. Calisma kapsaminda belirlenen ii¢ balik tiirii (Carassius
gibelio, Rutilus frisii ve Cyprinus carpio) iist trofik seviyelerde bulunurlar. Goliin gegmisten
bugiine organoklorlu pestisitler ile meydana gelen olast kirlenmenin tespitinde ve Onceki
caligmalar ile karsilastirilmasi agisindan son derece uygundur. Bunun yani sira belirlenen balik
tiirlerinin insanlar tarafindan tiiketilmesinin halk saglig1 i¢in risk olusturup olusturmadiklarinin

arastirilmasi1 onem arz etmektedir.
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Tez c¢alismasi kapsaminda incelenen balik tiirlerinden Carassius gibelio kas dokusu
orneklerinde belirlenen organoklorlu pestisit konsantrasyonu mevsimsel degisimine
bakildiginda ylizey suyu ve sediman 6rnekleri sonuglarina benzer olarak yaz mevsiminde elde
edilen sonucglarin diger mevsimlere gore istatistiksel olarak farklilik gosterdigi, en yiiksek
konsantrasyonlara genellikle yaz mevsiminde ulastigi goriilmektedir. Yaz mevsimi analiz
sonuglarinda en yiiksek konsantrasyonlar Endrin, Aldrin-Dieldrin, DDT, Metoksiklor ve
Heptaklor gruplarinda goriilmiis, bu degerler Oguz (2009) tarafinda yapilan ¢aligmayla
benzerlik gdstermistir. Iznik Golii’nde bazi pestisitlerin varligini arastiran ¢alismada Carassius
gibelio kas dokularinda DDT, Alfa-BHC, Gama-BHC, Aldrin, Heptaklor epoksit, DDE,
Dieldrin ve Metoksiklor tespit edilmistir (Oguz, 2009). Georgieva ve dig. (2015), Bulgaristan
Burgas ve Mandra Go6li’nden toplanan Carassius gibelio baliginda DDT ve tiirevlerinin (DDE
ve DDD) toplam konsantrasyonlarini 3,99 ng/g 1slak agirlik olarak bulmuslardir. Covaci ve dig.
(2006) Romanya Danube Deltasi’ndan yakaladiklar1 Carassius gibelio’da heptaklor grubu,
BHC grubu ve DDT’nin metaboliti olan DDE’nin konsantrasyonlarini arastirdiklar
calismasinda sirasiyla 6,1; 153, 266 ng/g kuru agirlik belirlemislerdir. Carassius gibelio kas
dokusundaki OCP kalinti miktarlarinin arastirildig: baska bir ¢alismada ise Yohannes ve dig.
(2014), Etiyopya Ziway Golii’nden yakalanan balik 6rneklerinde BHC, Heptaklor ve DDT
grubu pestisitleri tespit etmisler, elde ettikleri degerler ¢alismamizda oOlgiilen degerlerin
yaklasik 10 kat1 kadardir. Bu calismalarda tespit edilen OCP kalinti degerleri bizim
caligmamizda elde edilen toplam kalintt degerlerinden oldukca yiiksektir. Bunun sebebi
calismamizda incelenen doku orneklerinin kuru agirlik tizerinden yapilmasi olabilecegi gibi
caligtlan balik tiirliniin yas, cinsiyet ve Kkirleticiye maruziyetinden kaynakli oldugu

varsayilabilir.

Kahramanmaras Sir Baraj Golii’nde, ticari 6neme sahip ve beslenme sekilleri farkli olan dort
balik tiirtinde (Cyprinus carpio, Acanthobrama marmid, Silurus glanis ve Chondrostoma
regium) organoklorlu pestisitlerin kalint1 degerleri belirlenmistir. Analiz edilen balik tiirlerinin
tiimiinde baskin pestisit tiirii olarak DDT’ler tespit edilmistir. Ozellikle DDT’nin metaboliti
olan DDE toplam DDT’lerin %90’indan fazlasini olusturdugu bildirilmistir. Ayrica Cyprinus
carpio’da OCP’lerin bizim ¢alismamizdan farkli olarak kas dokusunun karacigere dokusuna
kiyasla birikim seviyesinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Erdogrul ve dig., 2005).
Ozmen ve dig. (2008) Sarryar Baraj Golii’ndeki Cyprinus carpio dokulari {izerinde OCP

tiirlerinin konsantrasyonlarini arastirdiklar: ¢alismalarinda en yiiksek kalint1 degerlerine sahip
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organoklorlu pestisit tiirlerinin BHC grubuna ait oldugu ve konsantrasyonlarin 0,69+0,07
mg/kg’a kadar ulasabildigi tespit edilmistir. Bununla birlikte elde ettikleri sonuglarda, Endrin,
Aldrin-Dieldrin, Heptaklor ve DDT gruplarinin incelenen dokularda varligini belirlemislerdir.
Meri¢ Deltasi’nda yakalanan Cyprinus carpio balik tiirii organoklorlu pestisit kalinti
degerlerinin arastirildigi calismada BHC grubu pestisitlerin 968,15 ng/g kuru agirhik
seviyelerine ¢iktig1 ve incelenen tiim balik 6rneklerinde DDT’nin DDE’den yiiksek oldugu
sonucuna ulasilmigtir.  Bu kalinti degerleri bizim c¢alismamizdaki sonuglardan oldukca
yiiksektir ve ortama yakin zamanlarda DDT girisinin oldugunu gostermektedir (Erkmen ve

Kolonkaya, 2006).

Mevcut ¢alisma kapsaminda incelenen ti¢ balik tiiriiniin kas dokularinda tespit edilen ortalama
konsantrastonlarda en yiiksek degerlere ulasan OCP tiirleri Endrin ve DDT gruplari olmustur.
Benzer sonuglar Roche ve dig. (2007), Afful ve dig. (2010) ve Ibigbami ve dig. (2015a)’nin
calismalarinda elde ettigi verilerle uyumludur. Endrin ve DDT grubu pestisit tiirlerinin
kullanim1 yasak olmasina ragmen bu bdlgelerde hala yogun olarak kullanildig: belirtilmistir.
Bu ¢aligmalarda aragtirilan organoklorlu pestisit tiirlerinde su, sediman ve balik kas dokularinda
en yiiksek konsantrasyonlarin Endrin grubunda (68,34, 18,24 ve 33,15 ng/g kuru agirlik) tespit
edilmis, Endrin grubundan sonra gelen OCP grubu ise DDT grubu (109,35, 16,82 ve 19,14 ng/g

kuru agirlik) olmustur.

OCP ol¢timlerinin yapildigr Carassius gibelio, Rutilus frisii ve Cyprinus carpio karaciger
dokusu orneklerinde belirlenen organoklorlu pestisit konsantrasyonu mevsimsel degisimi kas
dokusu ornekleriyle paralellik gostermistir. Kas orneklerine gore karaciger orneklerinde
oOl¢iilen degerlerin yiiksek bulunmasi karaciger dokularindaki yag oraninin kas dokularina gére
fazla olmasi ile iligkilendirilmistir. Ayrica kas dokusu 6rneklerindeki sonuglarina benzer olarak
en yiiksek konsantrasyonlar genellikle yaz mevsiminde tespit edilmis olup yiiksek kalinti
degerlerine Endrin, Aldrin-Dieldrin, DDT, Metoksiklor ve Heptaklor gruplarinda

rastlanilmustir.

OCP olglimlerinin yapildigi ti¢ balik tiirtiniin karacigerinde en diisiik degerler Carassius gibelio
karacigerinde kaydedilmistir. Buna neden olarak Rutilus frisii ve Cyprinus carpio tiirlerinin
omnivor, Carassius gibelio ise herbivor beslenme sekline olmasi gosterilebilir. Clinkii yapilan

caligmalarda balik dokularindaki pestisit birikim seviyelerinin fiziksel etmenler disinda
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beslenme aligkanliklar1 ve sekline gore de8isim gosterdigi belirtilmistir (Marchand ve dig.,

2008; Barnhoorn ve dig., 2010; Bornman ve dig., 2010).

Yapilan OCP arastirmalarin cogunda pestisitlerin kalint1 degerleriyle balik dokularinda bulunan
yag oranlar1 arasinda pozitif bir iligki bulunmaktadir. Hindistan’da Sanyanarayan ve dig. (2004)
tarafindan yapilmis bir arastirmada (Cyprinus carpio ve Puntius ticto) doku 6rneklerinde OCP
tiirleri kalinti miktarlar1 belirlenmistir. Elde edilen sonuglarda en yiiksek konsantrasyonlar
karaciger dokularinda tespit edilmis ve dokulardaki yag diizeyleri ile pestisit birikimleri

arasinda korelasyon oldugu saptanmuistir.

Diinya genelinde kullanimi yaygin olan, 6zellikle de bugday gibi tahil {irlinlerinde mantar
hastaliklarint kontrol etmek icin fungisit olarak kullanilan BHC grubu pestisitlerin sucul
ekosistemde toksik etkiler gosterdigi ve besin zincirinde birikim yaptig1 bilinmektedir (Huff ve
dig., 2007; Kumar ve dig., 2013). Mevcut calismamizda incelen baliklarin karaciger
dokularindaki BHC grubu OCP kalintt degerleri, Etiyopya Rift Vadisi balik dokulari
sonuclarindan (Letta ve Attah, 2013), Misir Burullus G6lii’nden toplanan baliklardan (Said ve
dig., 2008) ve Fildisi Sahili Taabo Golii (Roche ve dig., 2007) balik dokularindaki degerlerden
daha diisiik bulunmustur. Bunun sebebi yukarida adi gegen iilkelerde bilingsiz ve kontrolsiiz

olarak yapilan pestisit kullanimindan kaynakli oldugu ¢alismalara belirtilmistir.

Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar (PAH’lar) iki veya daha fazla kaynagmig aromatik halka
iceren organik bilesiklerdir. Hem dogal hem de antropojenik kaynaklar tarafindan iiretilirler ve
PAH emisyonlarinin ¢ogunlugu insan faaliyetlerine atfedilir. Dogal kaynaklar arasinda orman
yangimlart ve volkanik patlamalar yer alirken, antropojenik kaynaklar arasinda arag

emisyonlari, endiistriyel faaliyetler ve konut 1sitmasi gibi yanma siirecleri yer almaktadir

(Ravindra ve dig., 2008).

PAH’lar, ¢evrede kalict olmalari ve hem c¢evre hem de insan saghigi tizerindeki potansiyel
olumsuz etkileri nedeniyle endise kaynagidir. Bazt PAH’larin kanserojen, mutajenik ve suda
yasayan organizmalar i¢in toksik oldugu bilinmektedir (Ravindra ve dig., 2008). Cevrede,
ozellikle sedimanlarda ve toprakta birikebilirler ve biyoakiimiilasyon ve biyomagnifikasyon
stirecleri yoluyla besin zincirine girebilirler (Tarawou ve dig., 2021). PAH’lar hava, su, toprak
ve biyota dahil olmak iizere gesitli ¢evresel kompartimanlarda tespit edilmistir (Jia ve dig.,

2016).
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Iznik Gélii gibi birgok sucul ekosistem, gesitli organik kirleticiler icin potansiyel bir yutak alan
olarak ¢ogunlukla jeoloji, jeokimya, paleolimnoloji, organoklorlu pestisit, agir metal ve PAH
kirliligi konularinda ¢ok sayida bilimsel arastirmaya konu olmustur (Budakoglu, 2000;
Akkoyunlu, 2003; Franz ve dig. 2007). PAH’lar ayrica toksisiteleri nedeniyle endise

kaynagidir; birgogu kanserojen 6zelliklere sahiptir.

Iznik Gélii, endiistriyel emisyonlar, ara¢ egzozu gibi antropojenik etkiler orman yanginlar1 gibi
dogal siirecler dahil olmak iizere hem yerel hem de bolgesel Polisiklik Aromatik Hidrokarbon
(PAH) kaynaklarindan etkilenebilir. Sanayi tesisleri veya yogun trafik alanlar1 gibi kirlilik
kaynaklarina yakinlik, goldeki daha yiiksek PAH konsantrasyonlarina katkida bulunabilir.
Polisiklik aromatik hidrokarbonlar da dahil olmak {izere PAH’larin atik sularda
bulunabilecegini ve ¢esitli siireclerle taginabilecegini gdstermistir (Qiang ve dig., 2000). Bu
durum, endiistriyel emisyonlarin ve atiksu desarjlarinin Iznik Gélii’ndeki PAH seviyelerine

katkida bulunabilecegini diistindiirmektedir.

Orman yanginlar1 gibi dogal siirecler de PAH’lar1 ¢evreye salabilir. Orman yanginlarinin
atmosfere dnemli miktarda PAH saldigi bilinmektedir (Xu ve dig., 2009). Bu PAH’lar uzun
mesafeler boyunca tasinabilir ve gol ylizeyinde veya ¢evresindeki alanlarda birikebilir. Ayrica,
uzun menzilli atmosferik tasmim gibi bolgesel PAH kaynaklar1 da iznik Gélii’ndeki PAH
seviyelerine katkida bulunabilir. Ronayne (2016) hidrokarbon arama ve gelistirme
faaliyetlerindeki artis nedeniyle tath su gollerinin yaygin bir sekilde kirlenme potansiyeline
sahip oldugunu ve bunun da PAH’larin uzak bdlgelere tasinmasina yol acabilecegini

vurgulamaistir.

Iznik Gélii’nde PAH’larin tasinmasinda mevsimsel etkiler de rol oynayabilir. Sonuglarimizda,
en yiiksek PAH degerleri yaz ve sonbahar aylarinda ol¢iilmiistiir. Bu durum cesitli faktorlere
baglanabilir. Ornegin, bir calismada PAH’lar da dahil olmak {izere hidrofobik kirleticilerin sulu
faza tasinmasinin mantarlar tarafindan kolaylastirilabilecegi 6ne siiriilmiistiir (Mackova ve dig.,
2007). PAH’larin sulu faza tagmmmasinin artmasi, mikroorganizmalar tarafindan
parcalanmalarini artirabilir. Ayrica, sicaklik ve yagis gibi meteorolojik kosullardaki mevsimsel
degisimler, PAH’larin gble taginmasini ve birikmesini etkileyebilir. Caligmalar, siklonlarin ve
siddetli riizgarlarin atmosfer olaylar1 ile tasinmasina ve PAH’lar da dahil olmak {izere

kirleticilerin uzaklastirilmasina yol agabilecegini gostermistir (Marinaite ve dig., 2022).
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Sonug olarak, iznik Gélii’ndeki PAH kaynaklarinin tasinim yollar1 hem yerel hem de bolgesel
faktorlerden etkilenebilir. Endiistriyel emisyonlar ve ara¢ egzozu gibi kirlilik kaynaklarina
yakinligin yani sira orman yanginlar1 gibi dogal siirecler de géldeki PAH seviyelerine katkida
bulunabilir. Mantarlarin hidrofobik kirleticilerin taginimini artirmadaki rolii ve meteorolojik
kosullar da dahil olmak iizere mevsimsel etkiler de iznik Golii’ndeki PAH konsantrasyonlarinin

mekansal ve zamansal degiskenligini etkileyebilir.

PAH konsantrasyonlarinin mekansal ve zamansal degiskenligi, kirlilik kaynaklarina yakinlik
ve mevsimsel etkiler de dahil olmak {izere gesitli faktorlerden etkilenebilir. Kirlilik
kaynaklarina yakinlik, belirli bolgelerde daha yiiksek PAH konsantrasyonlarina yol acabilir.
Buharlagma, kimyasal reaksiyonlar ve biriktirme siire¢lerinin giindiizleri daha yiiksek gaz PAH
konsantrasyonlarina katkida bulundugu rapor edilmistir (Tsapakis ve Stephanou, 2007). Benzer
sekilde, su ve sedimandaki PAH konsantrasyonlarinda mekansal-zamansal degisimler
gozlemlenmis, belirli mevsimlerde daha yiiksek konsantrasyonlar kaydedilmistir. Su ve
sedimandaki PAH konsantrasyonlarinin mekansal-zamansal degisimler gosterdigi, normal ve
kurak mevsimlere kiyasla yagisli mevsimde daha yiiksek konsantrasyonlara sahip oldugu

belirtilmistir (Chen ve dig., 2018).

Sun ve dig. (2015)’nin Shitou Koumen Gélii’nde yaptigi ¢calismada ortaya ¢ikmus, iznik Golii
gibi karma kullanimli biiylik bir rezervuardan alinan igme suyu kaynaklarindaki PAH’larin
mevsimsel olarak degisimi degerlendirilmis, en yiksek PAH kalinti degerlerinin yaz
mevsiminde 4 ve iizeri halka yapisina sahip PAH’larda goriildiigiinii bildirmislerdir. Kim ve
dig. (2009) kentsel bir derede kis ve yaz mevsimindeki PAH konsantrasyonlar tizerinde dolayli
birikimin 6nemini, PAH’larin ylizey suyuna girdilerini ve kaynaklarini incelemistir. Caligsma
sonucunda yaz mevsimi PAH konsantrasyonlarinin ki mevsimine gore daha yiiksek oldugunu

belirtmislerdir.

Karyab ve dig. (2013) Iran’mn Tahran kentinin igme suyunda PAH’larin dagilimini ve
mevsimsel degisimini degerlendirmistir. Tespit edilen PAH konsantrasyonlar1 yonetmelikde
belirtilen sinirlarin altinda olmasina ragmen, calisma kanserojen PAH’larin varligi nedeniyle
insan saglhigina yonelik potansiyel tehditlere isaret etmistir. Bu ¢alismamizda ol¢lilen PAH
konsantrasyonlarindan Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair

Yonetmelik kapsaminda belirlenen limitlerden sadece Antrasen ve Piren yiiksek ¢ikmustir.



151

Diinyada ve lilkemizde sedimanda bulunmasi gereken maksimum kalinti limitlerine iliskin
herhangi bir yasal diizenlenme belirlenmemis olup tatlisu sedimanlar1 izleme alanlar1 {izerine
yapilan caligmalarla olan benzerlikler ve farkliliklar neticesinde c¢alismada elde edilen
bulgularin alana katki saglayacagi agiktir. Calisma kapsaminda Iznik Gélii’nde belirlenen
istasyonlardan alinan yiizey sedimani Orneklerinden elde edilen PAH konsantrasyonlar
degerlendirildiginde; elde edilen sonucglarin ylizey suyu konsantrasyonlariyla paralellik
gosterdigi ve en dislik konsantrasyonlarin genellikle kis mevsiminde en yiiksek

konsantrasyonlarin ise yaz mevsiminde oldugu tespit edilmistir.

Yiizey sedimani kig mevsimi ortalama konsantrasyonlar1 degerlendirildiginde Piren bilesiginin
tiim istasyonlarda en yiiksek ortalama konsantrasyona ulastig1 goriilmektedir. Bu verilere ek
olarak dikkat ¢ceken bir diger sonug ise diger istasyonlardan farkli bir sekilde 6 halkali benzen
yapisina sahip Benzo[a]antrasenin ¢esitli istasyonlarda tespit edilmesidir. Kis doneminde ¢esitli
istasyonlarda Piren bilesiginden sonra en yiiksek ortalama konsantrasyonlar Fenantren, Floren
bilesikleri olmustur. Her iki tiir bilesigin de digerlerine nazaran 3-4 halkali PAH tiirleri

grubundan olmalar1 ve sudaki ¢oziiniirliikleri adina beklenebilecek bir durumdur.

Calisma kapsaminda incelenen istasyonlar icinde en diisiik ortalama konsantrasyonlar
Asenaftilen hari¢ bir istasyonda tespit edilmis olup ortalama konsantrasyonlarin digerlerine
nazaran en yiiksek goriildiigli istasyonda ise Piren bilesiginden sonra yine Floren bilesigi en
yiiksek ortalama konsantrasyona sahip PAH tiiri olmustur. Bu pirolitik yiiksek
konsantrasyonun nedeni olarak istasyonlarin ¢evresine drene olan akarsularin beslenme
havzalarina yerlesim bolgelerinden karigsan atik su oranlarmim farklilik arz etmesi olarak

gosterilebilir.

Tez ¢alismamizda oldugu gibi Itoh ve dig. (2010) Japonya’daki Biwa Golii’nde Eyliil 2003-
Temmuz 2004 tarihleri arasinda aylik periyotlarla tuzak sediman 6rnekleri iizerinde yaptiklari
caligmada Piren ve Floranten gibi hafif PAH’larin konsantrasyonlarinda yazdan ilkbahara kadar
olan dénemde diisiis, orta ve agir PAH’larin konsantrasyonlarinda ise artis meydana geldigini
rapor etmislerdir. Bu sonug¢ tipki tez calismasinda elde edilen bulgularda oldugu gibi yil
boyunca hafif, orta ve agir PAH miktarlarinda ¢esitli degisikliklerin diger calisma alanlarinda

da goriilebilir oldugunu kanitlamaktadir.
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Konuyla ilgili olarak Tahoe Gélii’nde (Amerika), Inci ve Sar1 Nehir’de (Cin) gerceklestirilen
calismalar gibi bir¢ok benzer arastirmanin sonucunda sedimanda birikim gosteren PAH’larin
cogunlukla 5-6 halkali PAH’lar oldugu, bunun nedeni olarak da agir PAH’larin suda
coziiniirliiklerinin ¢ok diisiik olmasi ve Kow degerlerinin yiiksek olmasi gdsterilmistir. Sediman
PAH konsantrasyonunu etkileyen faktorlerden biri ise sedimanlarda ii¢ ve dort halkali PAH’lar1
(Antrasen, Benzo(a)antrasen) pargalayan farkli mikroorganizmalarin bulunmasidir. Bunlar
diger PAH bilesiklerinin sediman zenginlesmesine sebep olmaktadir. Ayn1 ¢aligmalarda, suda
2-3 halkali1 (Naftalin, Asenaften, Asenaftilen, Floren) hafif PAH’lara rastlanmistir. Bu durum
hafif PAH’larin suda ¢6ziintirliiklerinin agir PAH’lara gére daha fazla olmasi ile agiklanmistir
(Koseler, 2008). Yaklasik bes istasyonda Piren bilesiginden sonra en yiiksek ortalama

konsantrasyonlar sirasiyla Naftalin, Floranten, Antrasen seklinde siralanmaktadir.

Calisma kapsaminda incelenen istasyonlarda genel olarak diisiik ortalama konsantrasyonlarin
elde edilmesi, su hacmindeki artisin seyreltme etkisi veya numunenin siiziilmiis olmasi
gosterilebilir. Tim istasyonlar degerlendirildiginde 6. istasyonda Olcililen degerler diger
istasyonlar arasinda en yiiksek degerler olarak dikkat ¢gekmektedir. Piren bilesiginin yaninda
Floren ve Naftalin en yiiksek ortalama konsantrasyonlara bu istasyonda ulagmistir. Sun ve dig.
(2017), sedimandaki PAH konsantrasyon seviyelerini inceledikleri bi ¢alismada, Piren
bilesiginden sonra Naftalinin en yliksek ortalama konsantrasyona ulastigini tespit etmislerdir.

Bu veriler mevcut ¢calismamiz ile benzerlik gostermektedir.

Kis ve yaz donemlerinde sediman 6rnekleri PAH konsantrasyonlarinin Piren bilesigi haricinde
farklilasmasi ve Olciilebilir limitler {izerinde ¢ikmasina neden olarak yaz doneminde gol
suyunda meydana gelen su seviyesindeki azalisa bagli olarak sediman yogunlugunun degistigi
sOylenebilir. Bir baska neden olarak yerlesim alanlarindan gol alanina drene olan sularin
blinyesinde sediman Polisiklik Aromatik Hidrokarbon (PAH)’lar kisa nazaran daha fazla
oranda tasimasiyla cesitli istasyonlarda piren harici PAH’larin oranmin yiiksek ¢ikmasina

neden oldugu diisiiniilmektedir.

Biiyiikgekmece Baraj Golii’nde Ocak 2008 ve Nisan 2009 donemlerinde yapilan bir baska
arastirmada ise mevsimsel olarak tespit edilen PAH tiirlerinin mevcut tez ¢alismamiz ile
benzerlikler gosterdigi gorilmektedir. Biliylikgekmece Baraj Goli’nde gergeklestirilen
arastirmada sediman 6rneklemesinden elde edilen PAH verilerine bakildiginda, ki mevsimi

ortalama konsantrasyonlarindaki piren bilesiginin mevcut calismamizda oldugu gibi tiim
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istasyonlarda en yliksek ortalama konsantrasyona ulastigr goriilmektedir. Bununla birlikte
Biiyiikcekmece Baraj Golii ¢evresindeki yerlesim, sanayii ve karayolu aginin yogunlugu
Polisiklik Aromatik Hidrokarbon (PAH)’larin 6zellikle kis déneminde gol sedimaninda iznik

Goli sedimanina gore daha yogun olmasina neden oldugu diisiiniilmektedir (Koseler, 2008).

Vifias ve dig. (2009), Ria de Vigo’da (ispanya) 32 istasyondan sediman &rnekleri alip PAH
konsantrasyonlarini inceledigi calismada oldugu gibi calismamizda elde edilen en yiiksek
ortalama PAH konsantrasyonlarin ¢iktigi 6. istasyon, endiistriyel bélgelerin yani sira niifusun

yogun oldugu alanlarda belirlendigini sdylemek miimkiindiir.

PAH’lar gida iiriinlerinde de bulunur ve bunlarin olusumu ve toksisitesi Zelinkova ve dig.
(2015) tarafindan gozden gegcirilmistir. Inceleme, PAH’larin mutajenik ve kanserojenik
potansiyeller sergiledigini ve kanserojenliklerinin gii¢liiden orta dereceye kadar degistigini
ortaya koymustur. Gidalardaki PAH kaynaklar1 arasinda pisirme yontemleri, isleme ve
depolama kosullar1 yer almaktadir. Derlemede ayrica, gida iirlinlerindeki PAH’larin saglik

tizerindeki etkilerini belirlemek i¢in daha fazla arastirma yapilmasi gerektigi vurgulanmistir.

Meng ve dig. (2019) Cin’in Taihu Goli’ndeki PAH’larin su ve sedimandaki kaynak ve
dagilimlarini arastirmislardir. Sonuglar, sedimandaki toplam PAH kalinti miktarlarinin 1,2 ila
1.200 ng/g kuru agirlik arasinda oldugunu ve en yiiksek konsantrasyonun endiistriyel
faaliyetlerin yogun olarak bulundugu goliin kuzey kesiminde gosterdigini belirtmislerdir.
Calisma ayrica goldeki PAH’larin esas olarak endiistriyel ve tarimsal faaliyetler gibi
antropojenik kaynaklardan tiiredigini ortaya koymustur. Ekolojik risk degerlendirmesi, Taihu

Goli sedimentindeki PAH’larin orta derecede ekolojik risk olusturdugunu gostermistir.

Tez galismasi cercevesinde ayn1 donemde Iznik Gélii'nden alian biota drneklerinde sediman
analizlerine paralel olarak PAH konsantrasyonlarinin kas ve karaciger dokularindaki (dokuya
gore farklilik gdstermis olsa da) biyobirikim siireclerinin mevsimsel agidan benzerlikler
tagidigin1 sdylemek analiz sonuglarina gore miimkiindiir. Sediman Orneklerinde en diisiik
konsantrasyonun kis, en yiiksek konsantrasyonun ise yaz aylarinda olusu (istasyonlara gore
kiiciik farkliliklar gosterse de), balik orneklerinde kendini farkli balik tiirlerine ve farkli
dokulara gore “kismen” paralellik gosterdigini ortaya koymustur. Bu farkliligin temeli olarak

balik 6rneklerinin Iznik Gélii iizerinde farkli beslenme aliskanliklari ile agiklanabilir.
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Diinyanin dort bir yanindaki goller, daha gelismis bir diinyada artan niifusun neden oldugu artan
antropojenik etki nedeniyle ciddi bir baski altindadir (Jeppesen vd., 2017). Birgok gol yiiksek
derecede oOtrofiktir ve genellikle toksik siyanobakterilerin asirt artisindan dolayr sikinti
yasamaktadir ve giiclii gol yonetimi eylemleri yiiriirlige konmazsa gelecekte daha da

hiperotrofik hale gelebilir (Jeppesen vd., 2017).

Ayrica Iznik Golii Havzasi’nin paleo-gevresel ve tektonik tarihini ve Iznik Golii’niin paleo-
limnolojisini inceleyen bir ¢aligmada ise goliin ge¢misteki iklim kosullarina ve gevresel
degisimlere nasil tepki verdigi incelenmistir. Arastirmacilar, golin gecmisteki iklim
degisikliklerine hassas bir sekilde yanit verdigini ve g6liin su seviyesinin zaman i¢inde dnemli
dlgiide degistigini belirlemislerdir. Bu ¢alisma, iznik Golii'niin ge¢misteki iklim kosullarina

nasil tepki verdigini anlamak i¢in 6nemlidir (Langgut ve dig., 2019).

Iznik Gélii, kirlilik de dahil olmak iizere gesitli ¢evresel sorunlarla kars1 karsiyadir. Unlii ve
dig., (2010) iznik Gélii yiizeysel sedimanlarinda 12 polisiklik aromatik hidrokarbonun (PAH)
konsantrasyonlarini arastirmistir. Calismada, toplam PAH konsantrasyonunun 17-835 ng/g
kuru agirhik araliginda oldugu ve en yiiksek degerlerin iznik ve Orhangazi sehirleri ile S616z
deresi agiklarinda kaydetmislerdir. Goldeki PAH kirliligi, yiiksek sicakliktaki pirolitik
stireclerin ve petrojenik kaynaklarin atmosferik girdisinin bir karigimi olarak tanimlanmistir

(Unlii ve dig., 2010).

Endiistriyel atiklar, tarim ilaglari, kat1 atiklar, sigara dumani ve sanayi baca gazlar1 gibi zararl
maddelerden cevreye gelen kimyasallar, hava, su, toprak ve gidalara karistiklarindan dolay1
insan ve ¢evre sagligini tehdit eden 6nemli gevresel kirleticilerdendir. Bu kirleticiler arasinda
bulunan PAH’ larmn, hidrofobik yapilarindan dolay1 sudaki ¢oztniirliikleri olduk¢a azdir. Ancak
yiiksek oranda lipofilik 0©zellige sahiptirler. PAH’lar toprakta, suda, havada ve gida
orneklerinde bulunmaktadir (Phillips, 1999; Danyi ve dig. 2009; Wulff ve dig. 2009; Zhang ve
dig. 2009).

Polisiklik Aromatik Hidrokarbon (PAH)’lar, bulunduklari ekosistemlerde ortamdaki tim
organizmalar {izerindeki olumsuz saglik etkileri nedeniyle bilim cevreleri tarafindan kaygiyla

yaklasilan bilesikler olarak bilinmektedir (Zaghden ve dig., 2007).

Ozellikle sucul organizmalara; su, sediman veya besinler vasitasiyla alinarak biyobirikime

ugrayan PAH’lara maruz kalma yollar1, besinlerden emilim, solungaglardan alinip sonrasinda
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tasinmasi, deri yoluyla ve solunum yoluyla alinim vb. durumlar1 mevcuttur. Kirleticiye maruz
kalma, kirleticiyi alma, depolama, bosaltma ve bozulma ile devam eden dinamik bir siiregtir
(Zhou ve dig., 2008). Bu dinamik siirecin bir basamagini irdelemek iizere ele alinan tez
calismasi kapsaminda elde edilen sonuglar goz oniine alindiginda PAH bilesikleri i¢in kas ve

karaciger dokular1 arasinda anlamli fark gosteren veriler degerlendirilmistir.

Iznik Golii'nden 6rneklenen Carassius gibelio, Rutilus frisii ve Cyprinus carpio kas ve
karaciger orneklerinde, analiz edilen 16 PAH bilesiginden sadece 2 tane bilesik olan Naftalin
ve Piren tiim kas doku drneklerinde tespit edilmis, diger PAH tiirleri tespit limitlerinin altinda

bulunmustur.

Carassius gibelio 6rnekleri ortalama konsantrasyonlari mevsimsel olarak degerlendirildiginde
sonbahar mevsimi sonuglari istatiksel olarak diger mevsimlere gore anlamli sonug vermis ve en
yiikksek ortalama konsantrasyon bu mevsimde 0,03+0,002 ng/g kuru agirlik oldugu
belirlenmigtir. Piren her mevsim tespit edilmesine ragmen Olciilen degerler mevsimler arasinda
istatistiksel olarak fark gostermemistir. Aragtirma siiresince en yiiksek ortalama konsantrasyon
0,05+0,009 ng/g kuru agirlik degeri ile sonbahar mevsiminde Piren bilesiginde, en diisiik
ortalama konsantrasyon ise 0,024+0,002 ng/g kuru agirlik degeri ile ilkbahar mevsiminde

Naftalin bilesiginde 6lgtilmiistiir.

PAH o6lgiimlerinin yapildigi Rutilus friisi kas dokusunda mevsimsel olarak 6l¢iimii yapilan
Naftalin degerleri 0,03+0,002 ng/g kuru agirlik degeri ile yaz mevsiminde istatistiksel olarak
diger mevsimlerden farkli bulunmustur. Piren bilesigi ise incelenen tim mevsimlerde
istatistiksel olarak benzerlik gostermis ve en yiiksek ortalama konsantrasyon 0,05+0,009 ng/g

kuru agirlik degeri ile sonbahar mevsiminde lglilmiistiir.

Cyprinus carpio kas dokusunda Naftalin degerleri kis ve yaz mevsiminde istatistiksel olarak
benzerlik gostermistir. Benzer sekilde 6l¢iimii yapilan diger PAH bilesigi Pirende de ortalama

konsantrasyonlar mevsimsel olarak istatistiki agidan farklilik gostermemistir.

Tiim kas dokusu o6rneklerinde Naftalin ve Piren bulunmasi, bu 6rneklerin polisiklik aromatik
hidrokarbonlarla (PAH’lar) kontamine oldugunu gostermektedir. PAH’lar ham petroliin toksik
ve kalic1 bilesenleridir. Nijerya’nin petrol {ireten Delta eyaletinde yapilan bir ¢alismada, cesitli
nehirlerden toplanan su ve balik 6rneklerinde mevcut ¢alismamizda oldugu gibi Naftalin ve

Piren tiiri PAH bilesikleri tespit edilmistir (Adeyemo ve Ubiogoro, 2012). PAH’lar ham
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petroliin en zehirli ve kalic1 bilesenleri arasindadir ve ¢evre iizerindeki etkileri her bir PAH’1n
tiirtine ve miktarina baghdir. Kas dokusu 6rneklerinde Naftalin ve Pirenin tespit edilmesi, bu
PAH’larin diyetten veya cevredeki ortamdan kaynaklanmis olabilecegini diistindiirmektedir.
Naftalin ve Piren de dahil olmak iizere PAH’lara maruz kalma, ¢esitli olumsuz saglik etkileriyle
iliskilendirilmistir. PAH’larin kanserojen oldugu bilinmektedir ve yiiksek diizeyde PAH’lara
uzun siireli maruziyet, basta akciger ve cilt kanseri olmak iizere kanser gelisme riskinin

artmasiyla iligkilendirilmistir (Filazi ve dig., 2013).

Karaciger dokusundaki daha yiiksek yag icerigi nedeniyle karaciger dokusu orneklerindeki
ortalama PAH konsantrasyonlarinin kas dokusu orneklerine kiyasla daha yiiksek seviyelerde
PAH birikimi gostermesi beklenmektedir (Celik ve Kucukkurt, 2016). Karacigerin, lipid
metabolizmasi ve depolanmasindaki rolii nedeniyle, PAH’lar da dahil olmak iizere lipofilik
bilesikleri biriktirme konusunda daha yiiksek bir afiniteye sahip oldugu bilinmektedir (Aktas
ve dig., 2010). Bu nedenle, tiim kas dokusu 6rneklerinde Naftalin, Antrasen ve Piren bulunmasi,

bu PAH’larin karaciger dokusunda da birikmis olabilecegini diistindiirmektedir.

PAH’larin karaciger dokusunda birikimi gesitli faktorlerden etkilenebilir. Onemli faktdrlerden
biri karacigerin metabolik kapasitesidir. Karaciger, PAH’lar da dahil olmak {izere
ksenobiyotiklerin metabolizmas1 ve detoksifikasyonunda ¢ok 6nemli bir rol oynar. Bununla
birlikte, karacigerin metabolik kapasitesi bireyler ve tiirler arasinda degisebilir ve bu da

PAH’larin karaciger dokusunda birikimini etkileyebilir (Aktas ve dig., 2010).

Karaciger doku ornekleri ortalama PAH konsantrasyonlar1 kas doku orneklerine nazaran
igeriginde bulunan yag miktarinin fazla olmasindan dolay1 kas dokusuna gore yiiksek miktarda
PAH birikimi gosterdigi elde edilen veriler 15181nda tahmin edilmektedir. Calisma kapsaminda
incelenen karaciger doku orneklerinde 16 PAH bilesiginden 3 tanesi (Naftalin, Piren ve

Antrasen) tespit edilmis olup diger PAH bilesikleri tespit limitlerinin altinda kalmistir.

Naftalin, Antrasen ve Piren dahil olmak tizere PAH’lara maruz kalma, karaciger dahil olmak
tizere ¢esitli dokularda oksidatif stres ve lipid peroksidasyonu ile iliskilendirilmistir (Giilboy ve
dig., 2022). PAH’lar reaktif oksijen tiirleri (ROS) tiretebilir ve oksidatif stresi indiikleyerek

hiicresel hasara ve lipid peroksidasyonuna yol agabilir.

Carassius gibelio karaciger dokusunda belirlenen ortalama PAH konsantrasyonlart mevsimsel

degerlendirildiginde, Naftalin bilesigi ilkbahar ve yaz mevsim sonuglar1 benzerlik gosterirken
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sonbahar mevsimi istatistiki agidan diger mevsimlerden anlamli olarak farklidir ve en yiiksek
ortalama konsantrasyona ulasmistir (0,05+0,004 ng/g kuru agirlik). Antrasen bilesigi en yiiksek
ortalama konsantrasyonuna yaz mevsiminde 0,04+0,003 ng/g kuru agirlik ile ulagmis olup
istatistiksel olarak diger mevsimlerden farklilik géstermistir. Piren bilesigi ise 0,070,005 ng/g

kuru agirlik degeri ile yaz mevsiminde en yiiksek ortalama konsantrasyona ulagmistir.

Rutilus friisi karaciger dokusunda belirlenen ortalama PAH konsantrasyonlart mevsimsel
degerlendirildiginde, Naftalin bilesigi yaz ve sonbahar degerleri birbirleri arasinda benzerlik
gostermistir. Naftalin i¢in en yiiksek ortalama konsantrasyon 0,06+0,009 ng/g kuru agirlik
degeri ile sonbahar mevsiminde Ol¢lilmiistiir. Antrasen ve Piren bilesigi karaciger doku
ornekleri ortalama konsantrasyonlar1 mevsimsel incelendiginde mevsimler arasinda bir farklilik
goriilmemistir. Rutilus friisi karaciger dokusundaki tespit edilen en yiiksek Piren degeri ki

mevsiminde 0,070,001 ng/g kuru agirlik olarak kaydedilmistir.

Cyprinus carpio karaciger dokusunda oOlgiilen PAH degerleri mevsimsel olarak
degerlendirildiginde; Naftalin bilesigi yaz mevsimi istatistiki verileri diger mevsimlerden
anlamli olarak farkli bulunmus ve bu mevsimde en yliksek ortalama konsantrasyona ulagsmistir
(0,06+0,002 ng/g kuru agirlik). Antrasenin ilkbahar ve yaz mevsiminde Olgiilen degerleri
birbiriyle benzerlik gostermistir (sirasiyla 0,04+0,001 ve 0,04+0,003 ng/g kuru agirlik).
Cyprinus carpio karaciger dokusunda belirlenen en yiiksek ortalama Piren degeri ise

0,08+0,001 ng/g kuru agirlik ile sonbahar mevsiminde kaydedilmistir.

Sonug olarak, karaciger dokusu 6rneklerinde PAH birikiminin, karacigerdeki daha yiiksek yag
icerigi nedeniyle kas dokusu Orneklerine kiyasla daha yiiksek konsantrasyonlar gdstermesi
beklenmektedir. Karaciger dokusunda PAH birikimi, karacigerin metabolik kapasitesi ve
PAH’larin biyoyararlanimi gibi faktorlerden etkilenebilir. PAH’lara maruz kalmak karacigerde
oksidatif strese ve lipid peroksidasyonuna yol agabilir, bu da karaciger fonksiyonu ve sagligi
tizerinde zararl etkilere neden olabilir. Karaciger dokusu orneklerinde PAH’larin varligi,
kontamine et tiiketimiyle iliskili potansiyel saglik riskleri konusunda endiseleri artirmaktadir.
PAH ile kontamine olmus et tiikketimi yoluyla PAH maruziyetinin saglik tizerindeki etkilerini

daha iyi anlamak i¢in daha fazla arastirmaya ihtiyag vardir.

Organoklorlu pestisitlerin ve polisiklik aromatik hidrokarbonlarin suda yasayan organizmalar

icin toksik oldugu ve suda yasayan canlilarin sagligi ve hayatta kalmasi lizerinde olumsuz
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etkileri olabilecegi distiniilmektedir. Calismalar OCP’lerin  ve PAH’larin gesitli
organizmalarda mutajenik ve kanserojenik etkilere neden olabilecegini gdstermistir. iznik
Golu’ndeki bu Kirleticilerin varligi, gol ekosisteminin biyolojik cesitliligini ve ekolojik
dengesini potansiyel olarak etkileyebilir. Kalic1 organik kirleticilerin basinda gelen OCP’ler ve
PAH’lar sedimanlarda birikebilir ve sucul organizmalar tarafindan alinarak besin zinciri
boyunca biyoakiimiilasyona ve biyomagnifikasyona yol agcabilir. Bu durum, sucul
organizmalarin saglig1 ve lireme basarisi izerinde uzun vadeli etkilere sebep olabilir ve sonugta
genel ekosistem sagligini etkileyebilir. Genel olarak, Iznik Golii’nde dlgiilen insan sagligi ve
cevreye yonelik potansiyel riskleri degerlendirmek icin ilgili diizenleyici kilavuzlar veya
standartlarla karsilastirilmasi gerektigini belirtmek énemlidir. Iznik Golii’nde dlgiilen OCP ve
PAH konsantrasyonlari ile iliskili ekolojik tehlikeler, insan saglig1 ve gol ekosistemi iizerindeki
etkilerinin kapsamini tam olarak anlamak gerekmektedir. Kapsamli bir risk degerlendirmesinin,
maruz kalma yollari, yerel niifus 6zellikleri ve spesifik toksisite verileri dahil olmak tizere daha
ayrintih  bilgiye gereksinim vardir. Bu nedenle, Iznik Golii’ndeki OCP ve PAH
konsantrasyonlari ile iligkili potansiyel riskleri tam olarak anlamak ve ele almak icin daha fazla

calisma ve degerlendirmeye ihtiya¢ duyulmaktadir.



159

KAYNAKLAR

Acara, A., 2006, Tiirkiye’nin kalic1 organik kirletici maddelere (POP’ler) iliskin Stockholm
sOzlesmesi i¢in taslak ulusal uygulama plani, Unido-Pop’ler Projesi (Proje No.
Gf/Tur/03/008).

Acipnar, H., 2005, A study on the kutum (Rutilus frisii Nordmann, 1840) population living in
the Iznik Lake, Master thesis, Istanbul University.

Adeyemo, O. and Ubiogoro, O.E., 2012, Ecotoxicological assessment for polycyclic aromatic
hydrocarbon in aquatic systems of oil producing communities in Delta State, Nigeria, J
FisheriesSciences. https://doi.org/10.3153/jfscom.2012007

Adeyinka, G.C., Moodley, B., Birungi, G. and Ndungu, P., 2019, Evaluation of
organochlorinated pesticide (OCP) residues in soil, sediment and water from the
Msunduzi River in South Africa, Environmental earth sciences, 78, 1-13.

Afful, S., Anim, A.K. and Serfor-Armah, Y., 2010, Spectrum of organochlorine pesticide
residues in fish samples from the Densu Basin, Res J Environ Earth Sci, 2 (3), 133-138.

Ahmed, M.T., Ismail, S.M. and Mabrouk, S.S., 1998, Residues of some chlorinated
hydrocarbon pesticides in rain water, soil and ground water, and their influence on some
soil microorganisms, Environment international, 24 (5-6), 665-670.

Akcaalan, R., Mazur-Marzec, H., Zalewska, A., and Albay, M., 2009, Phenotypic and
toxicological characterization of toxic Nodularia spumigena from a freshwater lake in
Turkey, Harmful Algae, 8, 273-278. https://doi.org/10.1016/j.hal.2008.06.007

Akkoyunlu, A., 2003, Evaluation of eutrophication process in Lake Iznik, Fresenius
Environmental Bulletin, 12 (7), 801-807.

Aksu, M., 2023, Sapanca gélii 'niin su ve sedimentinin pestisit kirliligi agisindan incelenmesi,
Doktora Tezi, Sapanca Universitesi.

Aktan, Y., Aykulu, A. and Obali, O., 2000, Studies on the epipelic diatoms of Iznik Lake, 16th
International Diatom Symposium, 4, Greece.

Aktas, H., Kiligturgay, A., Ozturk, E., Isik, O. and Sehitoglu, 1., 2010, The effect of enteral
glutamine on hepatic regeneration, hepatic functions and bacterial translocation in rats
following partial hepatectomy, UCD, 3(26), 129. https://doi.org/10.5097/1300-
0705.ucd.601-10.01

Aktlimsek, A., Kara, H., Nizamlioglu, F. and Dinc, 1., 2002, Monitoring of organochlorine
pesticide residues in Pikeperch, Stizostedion lucioperca L. in Beysehir lake (central
anatolia), Environmental technology, 23 (4), 391-394.

Albay, M., 1996, The investigation of pollution level at Iznik Lake from the biological point of
view, PhD thesis, Istanbul University.


https://doi.org/10.1016/j.hal.2008.06.007

160

Albers, P.H., 1995, Petroleum and individual polycyclic aromatic hydrocarbons, Pages 330 —
335. In: Handbook of Ecotoxicology, Lewis Publishers, Boca Raton.

Altikat, A., Turan, T., Torun, F.E. and Bingil, Z., 2009, Tiirkiye’de Pestisit Kullanim1 ve
Cevreye Olan Etkileri, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 40 (2), 87-92.

Alver, E., Demirci, A. and Ozcimder, M., 2012, Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar ve Sagliga
Etkileri, Mehmet Akif Ersoy Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi; 3 (1), 45-52.

APHA/AWWA/WPCF (American Public Health Association), American Water Works
Association and Water Pollution and Control Federal, 1998, Standard method for the
examination of water and wastewater, 20th edn. Washington, DC.

Atamanalp, M. and Yanik, T., 2001, Pestisitlerin Cyprinidae’lere toksik etkileri,
E.U. Su Uriinleri Dergisi, 18, 555-563.

ATSDR, 1995. Toxicological profile for mirex and chlordecone. US Department of Health.

Ayas, Z., Barlas, N.E. and Kolankaya, D., 1997, Determination of organochlorine pesticide

residues in various environments and organisms in Goksu Delta, Turkey, Aquatic
Toxicology, 39 (2), 171-181.

Aydin, M.E., Aydin, S., Beduk, F., Ulvi, A. and Bahadir, M., 2019, Accumulation of
micropollutants in aqueous media and sediment, a risk assessment for Konya main
drainage channel, Turkey, In Advances in Safety Management and Human Factors:
Proceedings of the AHFE 2018 International Conference on Safety Management and
Human Factors, July 21-25, 2018, Loews Sapphire Falls Resort at Universal Studios,
Orlando, Florida, USA 9 (pp. 286-295).

Baek, S.O., Field, R.A., Goldstone, M.E., Kirk, P.W., Lester, J.N. and Perry, R. 1991, A review
of atmospheric polycyclic aromatic hydrocarbons: sources, fate and behavior, Water, air,
and soil pollution, 60, 279-300.

Bailey, S., 1992, Pesticide residues in Great Britain; organochlorine pesticides,
organophosphorus pesticides and fumigant residues in home-produced and
imported wheat, Pestic.Sci., 13, 373-378.

Bakan, G. and Ariman, S., 2004, Persistent organochlorine residues in sediments along the
coast of mid-black sea region of Turkey, Marine Pollution Bulletin, 48, 1031-
1039.

Barlas, N., Cok, I. and Akbulut, N., 2006, The contamination levels of organochlorine
pesticides in water and sediment samples in Uluabat Lake, Turkey, Environmental
Monitoring and Assessment, 118, 383-391.

Barnhoorn, I.E., Van Dyk, J.C., Pieterse, G.M. and Bornman, M.S., 2010, Intersex in feral
indigenous freshwater Oreochromis mossambicus, from various parts in the Luvuvhu
River, Limpopo Province, South Africa, Ecotoxicology and Environmental Safety, 73 (7),
1537-1542.



161

Barranco, A., Alonso-Salces, R.M., Bakkali, A., Berrueta, L.A., Gallo, B., Vicente, F., and
Sarobe, M., 2003, Solid-phase clean-up in the liquid chromatographic determination of
polycyclic aromatic hydrocarbons in edible oils, Journal of Chromatography A, 988 (1),
33-40.

Barrie, L.A., Gregor, D., Hargrave, B., Lake, R., Muir, D., Shearer, R., Tracey,
B. and Bidleman, T., 1992, Arctic contaminants: sources, occurrence and
pathways, Science of the total environment, 122, 1-74.

Bartos, T., Cupr, P., Kldnova, J. and Holoubek, 1., 2009, Which compounds contributed most
to elevated airborne exposure and corresponding health risks in the Western Balkans,
Environment International, 35, 1066-1071.

Basar, H., Giirel, S. and Katkat, A.V., 2004, iznik Golii HaVZa§1’nda degisik su kaynaklariyla
sulanan topraklarin agir metal igerikleri, Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi
Dergisi, 18 (1), 93-104.

Bedding, N.D., Taylor, P.N. and Lester, J.N., 1985, Physichemical behaviour of polynuclear
aromatic hydrocarbons in primary sedimantation, |. Bath Studies, Environmental
Technology, 16, 801-812.

Bertilsson, S. and Widenfalk, A., 2002, Photochemical degradation of PAHSs in freshwaters and
their impact on bacterial growth—influence of water chemistry, Hydrobiologia, 469, 23-
32.

Bidleman, T.F., Jantunen, L.M.M., Wiberg, K., Harner, T., Brice, K.A., Su, K. and Parkhurst,
W.J., 1998, Soil as a source of atmospheric heptachlor epoxide, Environmental Science
& Technology, 32 (10), 1546-1548.

Binelli, A., Ricciardi, F. and Provini, A., 2004, Present status of POP contamination in Lake
Maggiore (ltaly), Chemosphere, 57 (1), 27-34.

Bopp, R.F., Simpson, H.J., Olsen, C.R., Trier, R.M. and Kostyk, N., 1982, Chlorinated
hydrocarbons and radionuclide chronologies in sediments of the Hudson River and
Estuary, New York, Environmental Science & Technology, 16 (10), 666—676.

Bornman, M.S., Barnhoorn, 1.E.J., Genthe, B., van Vuuren, J.H., Pieterse, G.M. and Aneck-
Hahn, N.H., 2010, DDT for malaria control: effects in indicators and health risk, Water
Research Commission Report, 1674 (1), 09.

Bossi, R., Larsen, B. and Premazzi, G., 1992, Polychlorinated biphenyl congeners and other
chlorinated hydrocarbons in bottom sediment cores of Lake Garda (ltaly), Science of the
Total Environment, 121, 77-93.

Budakoglu, M., 2000, [znik Gélii  Hidrojeokimyasi ve  sonuglarin  jeoistatistik
degerlendirmesi (Doctoral dissertation, Fen Bilimleri Enstitiisii).

Cerniglia, C.E., 1993, Biodegradation of polycyclic aromatic hydrocarbons, Current Opinion
in Biotechnology, 4 (3), 331-338.



162

Chapin, R.E., Harris, M.W., Davis, B.J., Ward, S.M., Wilson, R.E., Mauney, M.A. and Collins,
B. J., 1997, The effects of perinatal/juvenile methoxychlor exposure on adult rat nervous,
immune, and reproductive system function, Toxicological Sciences, 40 (1), 138-157.

Chen, M.C., 2005, Organic fruits and vegetables: Potential health benefits and risks, Nutrition
Noteworthy, 7 (1).

Chen, Y., Sun, C., Zhang, J. and Zhang, F., 2018, Assessing 16 polycyclic aromatic
hydrocarbons (pahs) in river basin water and sediment regarding spatial-temporal
distribution, partitioning, and ecological risks, Polish Journal of Environmental Studies,
27(2).

Cheremisinoff, N.P. and Rosenfeld, P.E., 2011, DDT and related compounds. Handbook of
Pollution Prevention an d Cleaner Production: Best Practices in the Agrochemical
Industry. William Andre w Publishing, Oxford.

Clark, R.B., 1997, Marine Pollution, 4th ed. Claredon Press, Oxford, ISBN: 1-870553-13-6.

Covaci, A., Gheorghe, A., Hulea, O. and Schepens, P., 2006, Levels and distribution of
organochlorine pesticides, polychlorinated biphenyls and polybrominated diphenyl ethers
in sediments and biota from the Danube Delta, Romania, Environmental pollution, 140
(1), 136-149.

Cremlyn, R.J., 1980, Recent developments in fungicides: a review, International Pest
Control, 22 (5), 118-121.

Cubadda, F., Conti, M.E. and Campanella, L., 2001, Size-dependent concentrations of trace
metals in four Mediterranean gastropods, Chemosphere, 45 (4-5), 561-569.

Cakirogullar;, G.C., 2006, Izmit Korfezi'nde su, sediment, mezgit (Gadus merlangus
L.1758) ve istavrit (Trachurus mediterraneus S.1868) baliklarinda poliklorlu
bifeniller ile DDT 'nin saptanmasi, Ankara Universitesi, Fen Bil. Ens. Doktora
Tezi.

Celik, Y. and Kucukkurt, I., 2016, Investigation of the antioxidant effects of extract obtained
from Thermopsis turcica plant in Rats, Kocatepe Vet J, 4 (9), 259-265.
https://doi.org/10.5578/kvj.29164

Danyi, S., Bose, F., Brasseur, C., Schneider, Y.J., Larondelle, Y. and Pussemier, L., 20009,
Analysis of EU priority polycyclic aromatic hydrocarbons in food supplements using high
performance liquid chromatography coupled to an ultraviolet, diode array or fluorescence
detector, Analytica Chimica Acta, 633, 293-699.

Doong, R.A., Peng, C.K., Sun, Y.C. and Liao, P.L., 2002a, Composition and distribution of
organochlorine pesticide residues in surface sediments from the Wu-Shi River estuary,
Taiwan, Marine Pollution Bulletin, 45, 246-253.

Doong, R.A., Sun, Y.C., Liao, P.L., Peng, C. and Wu, S., 2002b, Distribution and fate of
organochlorine pesticide residues in sediments from the selected rivers in
Taiwan, Chemosphere, 48, 237-246. https://doi.org/10.1016/S0045-6535(02)00066-8


https://doi.org/10.1016/S0045-6535(02)00066-8

163

Drouillard, K.G., Fernie, K.J., Smits, J.E., Bortolotti, G.R., Bird, D.M. and Norstrom, R.J.,
2001, Bioaccumulation and toxicokinetics of 42 polychlorinated biphenyl congeners in
American kestrels (Falco sparverius), Environmental Toxicology and Chemistry: An
International Journal, 20 (11), 2514-2522.

Duran, R. and Cravo-Laureau, C., 2016, Role of environmental factors and microorganisms in
determining the fate of polycyclic aromatic hydrocarbons in the marine environment,
FEMS Microbiology Reviews, 40 (6), 814-830.

Durmusoglu, E., Taspinar, F. and Karademir, A., 2010, Health risk assessment of BTEX
emissions in the landfill environment, Journal of Hazardous Materials, 176 (1-3), 870—
877.

Edokpayi, J.N., Odiyo, J.O., Popoola, O.E. and Msagati, T.A.M., 2016, Determination and
distribution of polycyclic aromatic hydrocarbons in rivers, sediments and wastewater
effluents in vhembe district, South Africa, International Journal of Environmental
Research and Public Health, 13 (4).

Eisler, R., 2000, Polycyclic aromatic hydrocarbons, Handbook of Chemical Risk
Assessment, Vol. 2, Lewis Publishers, Boca Raton, FL, Chap. 25.

El-Dib, M.A. and Badawy, M.l., 1985, Organochlorine insectisides and PCB’s in water,
sediment and fish from the Mediterranean Sea, Bulletin of Enviromental
Contamination and Toxicology, 34, 216-227.

Elmquist, M., Zencak, Z. and Gustafsson, O., 2007, A 700 year sediment record of black carbon
and polycyclic aromatic hydrocarbons near the EMEP air monitoring station in
Aspvreten, Sweden, Environmental science & technology, 41 (20), 6926-6932.

EPA, 1997, Identification and listing of hazardous waste, Hazardous constituents
U.S. Environmental Protection Agency, Code of Federal Regulations, 40 CFR
261, Appendix VIII.

EPA, US Environmental Protection Agency (EPA), 1999, Compendium Method TO-13A,
Cincinnati, OH, USA.

Erdogrul, O., Covaci, A. and Schepens, P., 2005, Levels of organochlorine pesticides,
polychlorinated biphenyls and polybrominated diphenyl ethers in fish species from
Kahramanmaras, Turkey, Environment International, 31 (5), 703-711.

Erkmen, B. and Kolankaya, D., 2006, Determination of organochlorine pesticide residues in
water, sediment, and fish samples from the Meri¢ Delta, Turkey, International Journal of
Environmental Analytical Chemistry, 86 (1-2), 161-1609.

Everett, C.J. and Matheson, E.M., 2010, Biomarkers of pesticide exposure and diabetes in the
1999-2004 National Health and Nutrition Examination Survey, Environment
International, 36, 398—401.



164

Falandysz, J., Wyrzkowska, B., Warzocha, J., Barska, I., Garbacik, A. and Szefer,
P., 2004, Organochlorine pesticides and PCBs in perch Perca fluviatilis from the
Odra/ Oder river estuary, Baltic Sea, Food Chemistry, 87, 17-23.

Feng, S., Kane, C., Lee, P. A. and Stone, A.D., 1988, Correlations and fluctuations of coherent
wave transmission through disordered media, Physical review letters, 61 (7), 834.

Filazi, A., Sireli, U., Pehlivanlar-Onen, S., Cadirci, O. and Aksoy, A., 2013, Yumurta
Tavuklarinda Gentamisinin Karsilastirmali Farmakokinetigi, Kafkas Univ Vet Fak
Derg.https://doi.org/10.9775/kvfd.2012.8138

Fort, D.J., Guiney, P.D., Weeks, J.A., Thomas, J.H., Rogers, R.L., Noll, A.M. and Spaulding
C.D., 2004. Effect of methoxychlor on various life stages of Xenopus laevis,
Toxicological Sciences, 81, 454-466.

Franz, S.O., Ulgen, U.B., Doner, L. and Cagatay, M., 2007, Paleoclimatic changes during the
late Holocene recorded in sediments from Lake Iznik (NW Turkey), Limnogeology, tales
of evolving earth, In 4th international limnogeology congress, Barcelona (pp. 85-86).

Galanopoulou, S., Vgenopoulos, A. and Conispoliatis, N., 2005, DDTs and other
chlorinated organic pesticides and polychlorinated biphenyls pollution in the
surface sediments of Keratsini Harbour, Saronikos Gulf, Greece, Marine
Pollution Bulletin, 50, 520-525.

Gaygusuz, O., 2006, Reproduction and growth biology of the Sandsmelt (Atherina boyeri Risso,
1810) living in the Iznik Lake, Master thesis, Istanbul University.

Georgieva, S., Stancheva, M. and Makedonski, L., 2015, Persistent organochlorine compounds
(PCBs, DDTs, HCB & HBDE) in wild fish from the Lake Burgas and Lake Mandra,
Bulgaria, J. Int. Sci. Publ, 9, 515-523.

Go’'mez-Gutie'rrez, A., Garnacho, E., Bayona, J.M. and Albaige’s, J., 2007, Assessment
of the Mediterranean sediments contamination by  persistent  organic
pollutants, Environmental Pollution, 148, 396-408.

Goldberg, E.D., 1976, The Health of Oceans, Unesco Press, Paris.

Gong, Z., Alef, K., Wilke, B. M. and Li, P., 2005, Dissolution and removal of PAHs from a
contaminated soil using sunflower oil, Chemosphere, 58 (3), 291-298.

Gupta, R.K., Miller, K.P., Babus, J.K. and Flaws, J.A., 2006, Methoxychlor inhibits growth
and induces atresia of antral follicles through an oxidative stress pathway,
Toxicological Sciences, 93 (2), 382-38.

Gilboy, O., Altin, E.and Ertekin, A., 2022, DI (2-etilhekzil) Fitalatin Ratlarda Doku Lipid
Peroksidasyonu ve Antioksidan Diizeylerine Etkisi, Van Saglik Bilimleri Dergisi, 3 (15),
301-311. https://doi.org/10.52976/vansaglik.1134285

Giiler, C. and Cobanoglu, Z., 1997, Pestisitler, T.C. Saglik Bakanlig1 Yaynlari, Cevre Sagligi
Temel Kaynak Dizisi No: 52.


https://doi.org/10.9775/kvfd.2012.8138
https://doi.org/10.52976/vansaglik.1134285

165

Gurkan, M., 2011, Maneb ve metoksiklorun, Bufo bofo (Linnaeus, 1758) ve Bufo viridis
laurenti, 1768 (Salientia: bufonidac) populasyonlarinda larva gelisimi ve iireme sistemi
tizerine etkileri, Doktora tezi.

Hitch, R.K. and Day, H.R., 1992, Unusual persistence of DDT in some western USA soils,
Bulletin of Environmental Contamination and Toxicology;(United States), 48(2).

Hoff, R.M. and Chan, K.W., 1986, Atmospheric concentrations of chlordane at
MouldBay, Canada, Chemosphere, 15 (4), 449-452.

Honda, M. and Suzuki, N., 2020, Toxicities of polycyclic aromatic hydrocarbons for aquatic
animals, International Journal of Environmental Research and Public Health, 17 (4),
Article 4.

Hu, C. and Tao, Y., 2023, Spatial-temporal occurrence and sources of organochlorine
pesticides in the sediments of the largest deep lake (Lake Fuxian) in
China, Environmental Science and Pollution Research, 30 (11), 31157-31170.

Hu, Y. and Kupfer, D., 2002, Enantioselective metabolism of the endocrine disruptor pesticide
methoxychlor by human cytochromes P450 (P450s): major differences in selective
enantiomer formation by various P450 isoforms, Drug metabolism and disposition, 30
(12), 1329-1336.

Hua, Y.AN.G., Zheng, M. and Yongguan, Z.H.U., 2008, Tracing the behaviour of
hexachlorobenzene in a paddy soil-rice system over a growth season, Journal of
Environmental Sciences, 20 (1), 56-61.

Huff, M.B., Brown, H. and Omar, H., 2007, More Than Reproductive Care: What Adolescent
Females are Asking of Their Obstetrician-Gynecologist, Journal of Pediatric and
Adolescent Gynecology, 20 (2), S145.

Huston, R., Chan, Y.C., Gardner, T., Shaw, G. and Chapman, H., 2009, Characteristics of
atmospheric deposition as a source of contaminants in urban rainwater tanks, Water
Research, 43, 1630-1640.

Ibighami, O.A., Aiyesanmi, A.F., Adeyeye, E.l. and Adebayo, A.O., 2015, Persistent
organochlorine pesticide residues in water, sediments and fish samples from Ogbese
River, Environment and Natural Resources Research, 5(3), 28.

IPCS, 2009, Health and Safety Guide international programme on chemical safety,
health and safety guide, no: 60.

Igbal, J., Overton, E. B., and Gisclair, D., 2008, Polycyclic aromatic hydrocarbons in Louisiana
rivers and coastal environments: source fingerprinting and forensic analysis,
Environmental Forensics, 9 (1), 63-74.

Itoh, N., Tamamura, S. and Kumagai, M., 2010, Distributions of polycyclic aromatic
hydrocarbons in a sediment core from the north basin of Lake Biwa, Japan, Organic
Geochemistry, 41(8), 845-852.



166

Jakobi, G., Kirchner, M., Henkelmann, B., Korner, W., Offenthaler, 1., Moche, W. and
Schramm, K.W., 2015, Atmospheric bulk deposition measurements of organochlorine
pesticides at three alpine summits, Atmospheric Environment, 101, 158-165.

Jeppesen, E., Sendergaard, M. and Liu, Z., 2017, Lake restoration and management in a climate
change perspective: an introduction, Water, 9 (2), 122.

Jia, C., Li, X., Allinson, G., Liu, C. and Gong, Z., 2016, Composition and morphology
characterization of exopolymeric substances produced by the PAH-degrading fungus of
Mucor mucedo, Environmental Science and Pollution Research, 23 (9), 8421-8430.
https://doi.org/10.1007/s11356-015-5986-1

Jiao,W., Lu, Y., Li, J., Han, J., Wang, T., Luo, W. and Wang, G., 2009, Identification of sources
of elevated concentrations of polycyclic aromatic hydrocarbons in an industrial area in
Tianjin, China, Environmental monitoring and assessment, 158, 581-592.

Johnsen, A.R. and Kaandrlson, U., 2007, Diffuse PAH contamination of surface soils:
environmental occurrence, bioavailability, and microbial degradation, Applied
Microbiology and Biotechnology, 76, 533-543.

Kafilzadeh, F., 2015, Assessment of organochlorine pesticide residues in water, sediments and
fish from Lake Tashk, Iran, Achievements in the Life Sciences, 9 (2), 107-111.

Kang, J.H. and Chang, Y.S., 2011, Organochlorine pesticides in human serum, Pesticides-
Strategies for Pesticides Analysis, 215-240.

Karyab, H., Yunesian, M., Nasseri, S., Mahvi, A.H., Ahmadkhaniha, R., Rastkari, N. and
Nabizadeh, R., 2013, Polycyclic aromatic hydrocarbons in drinking water of Tehran, Iran,
Journal of Environmental Health Science and Engineering, 11(1), 25.
https://doi.org/10.1186/2052-336X-11-25

Kasozi, G.N., Kiremire, B.T., Bugenyi, F.W.B., Kirsch, N.H. and Nkedi-Kizza, P., 2006,
Organochlorine residues in fish and water samples from Lake Victoria, Uganda, Journal
of environmental quality, 35 (2), 584-589.

Kavuklu, O., 2005, Diizce ve Sakaryadaki Cevresel Omeklerde Cesitli Pestisit ve
Pestisit  Kalintilarimin  GC/GC-MS Teknikleri ile Incelenmesi, Doktora Tezi,
Hacettepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Organik Kimya Anabilim
Dali.

Kim, S.K., Lee, D.S., Shim, W.J., Yim, U.H. and Shin, Y.S., 2009, Interrelationship of
pyrogenic polycyclic aromatic hydrocarbon (PAH) contamination in different
environmental media, Sensors, 9(12), Article 12. https://doi.org/10.3390/s91209582

Klassen, C.D., Amdur M.O. and Dou, U.J., 1986, Toxicology, Macmillan Publishing Company,
Newyork.

Klumpp, D.W., Huasheng, H., Humphrey, C., Xinhong, W. and Codi, S., 2002, Toxic
contaminants and their biological effects in coastal waters of Xiamen, China.: I. Organic
pollutants in mussel and fish tissues, Marine pollution bulletin, 44 (8), 752-760.



167

Koseler, M.D., 2008, Biiyiikcekmece Gdolii'nde Polisiklik Aromatik Hidrokarbon (Pah)
Konsantrasyonunun Belirlenmesi (Doctoral dissertation, Fen Bilimleri Enstitiisii).

Kumar, B., Verma, V.K., Naskar, A.K., Chakraborty, P., Kumar, S. and Mukherjee, D., 2013,
Human health risk from hexachlorocyclohexane and dichlorodiphenyltrichloroethane
pesticides, through consumption of vegetables: estimation of daily intake and hazard
quotients, Journal of Xenobiotics, 3(1), e6.

Kus, S.F., 2007, Afyonkarahisar ili icme sulart ile Eber ve Karamik Golii sularindaki
organoklorlu pestisit kalintilarimin ~ belirlenmesi, Yiksek Lisans Tezi, Afyon
Kocatepe Universitesi, Fen Bilimleri Enst. Biyoloji ABD.

Kuzukiran, O., Filazi, A., Arslan, P., Yudakdk, B. and Yazgan, U.N., 2019, Determination of
persistent organic pollutants in water and sediment samples from Kizilirmak
River, Kocatepe Veterinary Journal, 12, 430-436. https://doi.org/10.30607/kvj.625858

Langgut, D., Cheddadi, R., Carrién, J.S., Cavanagh, M., Colombaroli, D., Eastwood, W.J.,
Greenberg, R., Litt, T., Mercuri, A.M., Miebach, A., Roberts, C.N., Woldring, H. and
Woodbridge, J., 2019, The origin and spread of olive cultivation in the Mediterranean
Basin: The fossil pollen evidence, The Holocene, 29 (5), 902-922.

LaPrade, J.C., 1992, Fate of pesticides in soils and waters, alabama cooperative
extension system, community resource development, Auburn
University, Alabama.

Lee, R.F., 1977, Fate of oil in the sea, Proc. Oil Spill Response Workshop, Four,
P. L., Ed., U.S. Fish and Wildlife Service FWS/OBS/77-24, 43.

Letta, B.D. and Attah, L.E., 2013, Residue levels of organochlorine pesticides in cattle meat
and organs slaughtered in selected towns in West Shoa Zone, Ethiopia, Journal of
Environmental Science and Health, Part B, 48(1), 23-32.

Li, J., Zhang, G., Guo, L., Xu, W., Li, X., Lee, C.S.L., Ding, A. and Wang, T., 2007,
Organochlorine pesticides in the atmosphere of Guangzhou and Hong Kong:
regional  sources and long-range  atmospheric  transport,  Atmospheric
Environment, 41, 3889-3903.

Li, Y.F. and Bidleman, T.F., 2003, Correlation between global emissions of alpha-
hexachlorocyclohexane and its concentrations in the Arctic air, Journal of Environmental
Informatics, 1 (1), 52-57.

Liang, H.D., Han, D.M. and Yan, X.P., 2006, Cigarette filter as sorbent for on-line coupling of
solid-phase extraction to high-performance liquid chromatography for determination of
polycyclic aromatic hydrocarbons in water, Journal of Chromatography A, 1103, 9-14.

Lytle, J.S., and Lytle, T.F., 1987, The role of Juncus roemerianus in cleanup of oil polluted
sediments, Proc. 1987 Oil Spill Conf., Publ. 4452, American Petroleum
Institute, Washington, D.C., 495.


https://doi.org/10.30607/kvj.625858

168

Mackay, D. and Paterson, S., 1981, Calculating fugacity, Environmental Science &
Technology, 15 (9), 1006-1014.

Mackova, M., Vrchotova, B., Francova, K., Sylvestre, M., Tomaniovd, M., Lovecka, P.,
Demnerova, K. and Macek, T., 2007, Biotransformation of PCBs by plants and bacteria
— consequences of plant-microbe interactions, European Journal of Soil Biology, 43 (4),
233-241. https://doi.org/10.1016/j.ejsobi.2007.02.006

Malik, A., Ojha, P. and Singh, K.P., 2009, Levels and distribution of persistent organochlorine
pesticide residues in water and sediments of Gomti River (India)- A tributary of the
Ganges  River, Environmental Monitoring and  Assessment, 148,  421-
35. https://doi.org/10.1007/s10661-008-0172-2

Marchand, M.J., Pieterse, G.M. and Barnhoorn, I.E., 2008, Preliminary results on sperm
motility and testicular histology of two feral fish species, Oreochromis mossambicus and
Clarias gariepinus, from a currently DDT-sprayed area, South Africa, Journal of Applied
Ichthyology, 24 (4), 423-429.

Marinaite, I., Penner, |., Molozhnikova, E., Shikhovtsev, M. and Khodzher, T., 2022,
Polycyclic aromatic hydrocarbons in the atmosphere of the southern Baikal Region
(Russia): Sources and relationship with meteorological conditions, Atmosphere, 13 (3),
420. https://doi.org/10.3390/atmos13030420

Martinez, E.M. and Swartz, W.J., 1992, Effects of methoxychlor on the reproductive system
adult female mouse: Ultrastructural observations, Reproductive Toxicology, 6,93-98.

Martorell, 1., Perello, G., Marti-Cid, R., Castell, V., Llobet, J.M. and Domingo, J.L., 2010,
Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH) in foods and estimated PAH intake by the
population of Catalonia, Spain: temporal trend, Environment International, 36, 424-432.

Matsumara, F., 1985, Toxicology of insecticides, 2nd Ed. Plenum Press. Newyork,
550s.

Meharg, A.A., Wright, J., Leeks, G.J.L., Wass, P.D., Owens, P.N., Walling, D.E. and Osborn
D., 2003, PCB congener dynamics in a heavily industrialized river catchment, Science of
the Total Environment, 314-316, 439-450. https://doi.org/10.1016/S0048-
9697(03)00067-6

Meng, Y., Liu, X., Lu, S., Zhang, T., Jin, B., Wang, Q., Tang, Z., Liu, Y., Guo, X., Zhou, J. and
Xi, B., 2019, A review on occurrence and risk of polycyclic aromatic hydrocarbons
(PAHS) in lakes of China, Science of the Total Environment, 651, 2497-2506.

Merig, E., Avsar, N., Nazik, A., Yokes, B., Ergin, M., Eryilmaz, M. and Dinger, F., 2009,
Canakkale Bogazi’nin gilincel bentik Foraminifer, Ostrakod, Mollusk toplulugunu
denetleyen faktorler ile ¢okel dagiliminin jeokimyasi, Tiirkiye Jeoloji Biilteni, 52 (2),
155-216.

Metcalf, R.L., 1973, Century of DDT, Journal of Agricultural and Food Chemistry, 21(4), 511—
519.


https://doi.org/10.1007/s10661-008-0172-2
https://doi.org/10.1016/S0048-9697(03)00067-6
https://doi.org/10.1016/S0048-9697(03)00067-6

169

Miranda, A.L., Roche, H., Randi, M.A.F., Menezes, M.L. and Oliveira Ribeiro,
C.A., 2008, Bioaccumulation of chlorinated pesticides and PCBs in the
tropical freshwater fish Hoplias malabaricus: Histopathological,
physiological, and immunological findings, Environment International, 34 (7), 939-949.

Mora, S., Fowler, S.\W., Tolosa, I., Villeneuve, J.P. and Cattini, C., 2005, Chlorinated
hydrocarbons in marine biota and coastal sediments from the Gulf and Gulf of
Oman, Marine Pollution Bulletin, 50, 835-849.,

Moret, S. and Conte, L.S., 2000, Polycyclic aromatic hydrocarbons in edible fats and oils:
occurrence and analytical methods, Journal of chromatography A, 882(1-2), 245-253.

Moret, S., Purcaro, G. and Conte, S.L., 2010, Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHS) levels
in propolis and propolis-based dietary supplements from the Italian market, Food
Chemistry, 122, 333-338.

Morillo, E., Romero, A. S., Madrid, L., Villaverde, J. and Maqueda, C., 2008, Characterization
and sources of PAHs and potentially toxic metals in urban environments of Sevilla
(Southern Spain), Water, air, and soil pollution, 187, 41-51.

Mwatibo, J.M. and Green, J.D., 1998, Estradiol disrupts sea urchin embryogenesis
differently from methoxychlor, Bulletin of Environmental Contamination and
Toxicology, 61 (5), 577-582.

Mwevura, H., Othman, C.O0., Mhehe, G.L., 2002, Organochlorine pesticide
residues in sediments and biota from the coastal area of Dar es Salam city,
Tanzania, Marine Pollution Bulletin, 45, 262—-267.

Nakata, H., Hirakawa, Y., Kawazoe, M., Nakabo, T., Arizono, K,
Abe, S.I., Kitano, T., Shimada, H., Watanabe, 1., Li, W. and Ding, X., 2005,
Concentrations and compositions of organochlorine contaminants in sediments soils,
crustaceans, fishes and birds collected from Lake Tai, Hangzhou Bay And Shangai City
Region, China, Enviromental Pollution, 133, 415-429.

Nakata, H., Tanabe, S., Tatsukawa, R., Amano, M., Miyazaki, N. and Petrov, E.A., 1995,
Persistent organochlorine residues and their accumulation kinetics in Baikal seal (Phoca
sibirica) from Lake Baikal, Russia, Environmental science & technology, 29 (11), 2877-
2885.

Naso, B., Perrone, D., Ferrante, M. C., Bilancione, M. and Lucisano, A., 2005,
Persistent organic pollutants in edible marine species from the Gulf of Naples,
Southern Italy, Science of the Toplam Environment, 343, 83— 95.

Nieva-Cano, M.J., Rubio-Barosso, S. and Santos-Delgado, M.J., 2001, Determination of PAH
in food samples by HPLC with fluorimetric detection following sonication extraction
without sample clean-up, Analyst, 126, 1326—1331.

Numann, W., 1958, Anadolu Géllerinde Limnolojik_ve Balik¢ilik ITmi Bakimindan Arastirmalar
ve Bu Géllerde Yasayan Sazanlar Hakkinda Ozel Bir Etiid, Ist. Univ. Fen Fak. Monografi,
7,114,



170

Nusch, E.A., 1980, Comparison of different methods for chlorophyll and phaeopigment
determination, Arch. Hydrobiol. Beih. (Ergebn. Limnol.), 14:14

Oguz, B., 2009, The effect of the pesticide accumulation on growth of blue-green algae, Master
thesis, Istanbul University.

Ollivon, D., Blanchard, M. and Garban, B., 1999, PAH fluctuations in rivers in the Paris region
(France): impact of floods and rainy events, Water, Air, and Soil Pollution, 115, 429-444.

Orhon, S., 1990, Izik Golii  Ekosisteminde Tarimsal —[Ilaglarm  Dagilima,
Doktora, I.U. Deniz Bilimleri Enstitiisii.

Otaci, C. and Givener, A., 1959, Hexachlorbenzenle ilaclanmis tohumluk
bugdaylarda hexachlorbenzen tayini, Bit. Kor. Biil., 1 (2), 26-29.

Ou, S., Zheng, J., Zheng, J., Richardson, B. J., and Lam, P. K., 2004, Petroleum hydrocarbons
and polycyclic aromatic hydrocarbons in the surficial sediments of Xiamen Harbour and
Yuan Dan Lake, China, Chemosphere, 56 (2), 107-112.

Oz, M., 2009, Characterization of PCBs, PAHs and organochlorine pesticides in the
atmosphere of Bolu and source apportionment: Gas to particle, soil to particle, soil to
gas exchanges, Master’s thesis, Abant 1zzet Baysal University.

Ozko¢, H.B., Bakan, G. and Ariman, S., 2007, Disturibution and bioaccumulation of
organochlorine pesticides along the Black Sea Coast, Environ. Geochem.
Health, 29, 59-68.

Ozmen, M., Ayas, Z., Glingordii, A., Ekmekei, G.F. and Yerli, S., 2008, Ecotoxicological
assessment of water pollution in Sariyar Dam Lake, Turkey, Ecotoxicology and
Environmental Safety, 70, 163-173.

Pandit, G.G., Sahu, S.K., Sharma, S. and Puranik, V.D., 2006, Distribution and fate of
persistent  organochlorine  pesticides in coastal marine environment of
Mumbai, Environment International, 32, 240 — 243.

Patel, A.B., Shaikh, S., Jain, K.R., Desai, C. and Madamwar, D., 2020, Polycyclic Aromatic
Hydrocarbons: Sources, Toxicity, and Remediation Approaches, Frontiers in
Microbiology, 11.

Pavlova, A. and Ivanova, R. 2003, Determination of petroleum hydrocarbons and polycyclic
aromatic hydrocarbons in sludge from wastewater treatment basins, Journal of
Environmental Monitoring, 5 (2), 319-323.

Pensado, L., Casais, M.C., Mejuto, M.C., and Cela, R., 2005, Application of matrix solid-phase
dispersion in the analysis of priority polycyclic aromatic hydrocarbons in fish
samples, Journal of chromatography A, 1077 (2), 103-109.

Perugini, M., Cavaliere, M., Giammarino A., Mazzone, P., Olivieri V. and
Amorena, M., 2004, Levels of polychlorinated biphenyls and organochlorine



171

pesticides in some edible marine organisms from the Central Adriatic Sea,
Chemosphere, 57, 391- 400.

Phillips, DH., 1999, Polycyclic aromatic hydrocarbons in the diet, Mutation Research, 443,
139-147.

Qiang, L., Jinping, Z., Zhongling, G. and Chunnan, F., 2021, Sources and health risk of
organochlorine pesticides in surface water from Buerhatong river and Hunchun river in
northeast China, Water, Air, & Soil Pollution, 232, 1-14.

Qiang, Z., Chang, J.H., Huang, C.P. and Cha, D., 2000, Oxidation of Selected polycyclic
aromatic hydrocarbons by the fenton’s reagent: Effect of major factors including organic
solvent, Nuclear Site Remediation, 778, 187-209. https://doi.org/10.1021/bk-2001-
0778.ch013

Rajendran, R.B., Imagawa, T., Tao, H., Ramesh, R., 2005, Distribution of PCB:s,
HCHs and DDTs, and their ecotoxicological implications in Bay of Bengal,
India, Environment International, 31, 503-512.

Ramesh, A., Walker, S.A., Hood, D.B., Guillén, M.D., Schneider, K. and Weyand, E.H., 2004,
Bioavailability and risk assessment of orally mngested polycyclic aromatic hydrocarbons,
International Journal of Toxicology, 23 (5), 301-333.

Ravindra, K., Sokhi, R. and Van Grieken, R., 2008, Atmospheric polycyclic aromatic
hydrocarbons: Source attribution, emission factors and regulation, Atmospheric
Environment, 42 (13), 2895-2921. https://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2007.12.010

Reed, N.R. and Koshlukova, S., 2014, Heptachlor. Encyclopedia of toxicology (third edition),
840-844.

Riedel, R., Schlenk, D., Frank, D. and Costa-Pierce, B., 2002, Analyses of organic and
inorganic contaminants in Salton Sea fish, Marine Pollution Bulletin, 44, 403-
411.

Ritter, L., Solomon K.R. and Forget, J., 1995, A Review of Selected Persistent
Organic Pollutants, The International Programme on Chemical Safety (IPCS).

Ritter, S., Solomon, K.R. and Forget, J., 2005, Persistent organic pollutants: An assessment
report on DDT, aldrin, dieldrin, endrin, chlordane, heptachlor, hexachlorobenzene, mirex,
toxaphene, PCBs, dioxins and furans, Report for the International Programme on
Chemical safety (IPCS) within the frame work of the Inter-organization Programme for
the Sound Management of Chemicals (IOMC), p 44.

Roche, H., Tidou, A. and Persic, A., 2007, Organochlorine pesticides and biomarker responses
in two fishes Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) and Chrysichthys nigrodigitatus
(Lacepéde, 1803) and an invertebrate, Macrobrachium vollenhovenii (Herklot, 1857),
from the Lake Taabo (Cote d’lvoire), J Appl Sci, 7, 3860-3869.

Ronayne, L., 2016, Towards a tailored vision of water security in the North: A case study of
the Inuvialuit Settlement Region in the Canadian Arctic. Carleton University.



172

Said, T.O., ElI Moselhy, K.M., Rashad, A.A.M. and Shreadah, M.A., 2008, Organochlorine
contaminants in water, sediment and fish of Lake Burullus, Egyptian Mediterranean
Sea, Bulletin of environmental contamination and toxicology, 81, 136-146.

Saoudi, A., Fréry, N., Zeghnoun, A., Bidondo, M. L., Deschamps, V., Goen, T. and Guldner,
L., 2014, Serum levels of organochlorine pesticides in the French adult population: the
French National Nutrition and Health Study (ENNS), 2006-2007, Science of the Total
Environment, 472, 1089-1099.

Sapota, G., 2004, Polychlorinated biphenyls (PCBs) and organochlorine pesticides (OCPS) in
seawater of the southern Baltic Sea, Desalination, 162, 153-157.

Sapozhnikova, Y., Bawardi, O. and Schlenk, D., 2004, Pesticides and Ppcbs in
sediments and fish from The Salton Sea, California, Usa, Chemosphere, 55, 797 — 8009.

Sarkar, A. and Gupta, S., 1988, DDT residues in sediments from the Bay of Bengal,
Bulletin of Environmental Contamination and Toxicology, 41, 664-669.

Schettgen, T., Alt, A., Esser, A. and Kraus, T., 2015, Current data on the background burden to
the persistent organochlorine pollutants HCB, p, p’-DDE as well as PCB 138, PCB 153
and PCB 180 in plasma of the general population in Germany, International Journal of
Hygiene and Environmental Health, 218, 380-385.

Schlenk, D., Sapozhnikova, Y., Baquirian, J.P. and Mason, A., 2002, Predicting
chemical contaminants in freshwater sediments through the use of historical
biochemical endpoints in resident fish species, Environmental Toxicology and
Chemistry, 21 (10), 2138-2145.

Schoettger, R.A., 1970, Toxicology of thiodan in several fish and aquatic
invertebrates, US Department of the Interior, Bureau of Sport, Fish and
Wildlife, Investigations in Fish Control, 35, 1-31.

Schuphan, 1., Sajko, B. and Ballschmiter, K., 1972, The chemical and photochemical
degradation of the cyclodien-insecticides aldrin, dieldrin, endosiilfan and other
hexachloronorbornene derivatives, Zeitschrift fur Naturforschung, Teil B. Anorganische
Chemie, organische Chemie, Biochemie, Biophysik, Biologie, 27(2), 147-156.

Shen, B., Wu, J. and Zhao, Z., 2017, Organochlorine pesticides and polycyclic aromatic
hydrocarbons in water and sediment of the Bosten Lake, Northwest China, Journal of
Arid Land, 9, 287-298.

Siang, H.Y., Lee, M.Y. and Seng, C.T., 2009, Acute toxicity of organochlorine
insecticide endosiilffan and its efect on behaviour and some hematological
parameters of Asian swamp eel (Monopterus albus, Zuiew), Pesticide
Biochemistry and Physiology, 89, 46-53.

Simonich, S., L., and Hites, R.A., 1994, Importance of vegetation in removing polycyclic
aromatic hydrocarbons from the atmosphere, Nature, 370, 49.



173

Soydz, M. and Ozgelik, N., 2003, Zirai miicadelede kullanilan pestisitlerin sitogenetik
etkileri, Siileyman Demirel Universitesi Tip Fakiiltesi Dergisi, 10, 6-9.

Srogi, K., 2007, Monitoring of environmental exposure to polycyclic aromatic hydrocarbons:
A review, Environmental Chemistry Letters, 5(4), 169-195.

Stout, S.A., Emsbo-Mattingly, S.D., Douglas, G.S., Uhler, A.D. and McCarthy, K.J., 2015,
Beyond 16 priority pollutant PAHSs: a review of PACs used in environmental forensic
chemistry, Polycyclic Aromatic Compounds, 35 (2-4), 285-315.

Sun, C., Zhang, J., Ma, Q. and Chen, Y., 2015, Human health and ecological risk assessment
of 16 polycyclic aromatic hydrocarbons in drinking source water from a large mixed-use
reservoir, International Journal of Environmental Research and Public Health, 12 (11),
13956-13969. https://doi.org/10.3390/ijerph121113956

Sun, C., Zhang, J., Ma, Q., Chen, Y. and Ju, H., 2017, Polycyclic aromatic hydrocarbons
(PAHS) in water and sediment from a river basin: sediment—water partitioning, source
identification and environmental health risk assessment, Environmental geochemistry
and health, 39, 63-74.

Syafrudin, M., Kristanti, R.A., Yuniarto, A., Hadibarata, T., Rhee, J., Al-Onazi, W.A. and Al-
Mohaimeed, A.M., 2021, Pesticides in drinking water—a review, International journal
of environmental research and public health, 18 (2), 468.

Tarawou, T., Erepamowei, Y., Aigberua, A., Tarawou, T., Erepamowei, Y. and Aigberua, A.,
2021, Determination of sources, spatial variability, and concentration of polycyclic
aromatic hydrocarbons in surface water and sediment of Imiringi River, World Journal
of Advanced Research and Reviews, 9 (3), Article 3.
https://doi.org/10.30574/wjarr.2021.9.3.0121

Tatli, O., 2006, Ege Bélgesine Ozgii Bazi Yas Meyve, Sebze ve Kurutulmus Gida
Uriinlerinde Pestisit Kalinti Diizeylerinin Tespiti, (Yiksek Lisans Tezi), Cukurova
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Toprak Anabilim Dal1, Adana.

Tiryaki, O., Canhilal, R. and Horuz, S., 2010, Tarim ilaglar1 kullanim1 ve riskleri, Erciyes
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Fen Bilimleri Dergisi, 26 (2), 154-169.

Tsai, P.J., Shieh, H.Y., Lee, W.J. and Lai, S.0., 2002, Characterization of PAHSs in the
atmosphere of carbon black manufacturing workplaces, Journal of hazardous materials,
91 (1-3), 25-42.

Tsapakis, M. and Stephanou, E.G., 2007, Diurnal cycle of PAHSs, nitro-PAHSs, and oxy-PAHs
in a high oxidation capacity marine background atmosphere, Environmental Science &
Technology, 41 (23), 8011-8017. https://doi.org/10.1021/es071160e

Turgut, C., 2003, The contamination with organochlorine pesticides and heavy metals in surface
water in Kiiciik Menderes River in Turkey, 2000-2002, Environment international, 29
(1), 29-32.



174

TUIK, 2022, Tiirkiye tarimsal ila¢ kullanim miktarlar1 (2006-2020) Tiirkiye Istatistik Kurumu.
(Erigim Tarihi: Nisan 2022)

Uluocak, B.H. and Egemen, O., 2005, izmir ve Aliaga Korfezinde Mevsimsel Olarak Avlanan
Bazi1 Ekonomik Balik Tiirlerinde Organik Klorlu Pestisit Kalintilarinin Aragtirilmasi, Ege
Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 22 (1), 149-160.

UNEP, 1995, Adapted from Persistent Organic Pollutants: Information on POPs, their
alternatives and alternative approaches, (United Nations Environmental Programme).

UNEP/IEO, 1990, Storage of hazardous materials: a technical guide for safe
warehousing of hazardous materials, United Nations Environment Programme,
Industry and Environment Office, Paris, 80.

URLI1-
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/DownloadlIstatistiksel Tablo?p=zX8mhYRLjC64H6¢THT
yXEI4QyF32QNXZJFQVIKwzVcBxRaF6iW3wMsw09iX6DgR

URL2-https://meps.bursa.bel.tr/wp-content/uploads/2022/10/dogal-yapi-4.pdf;
https://www.tarimorman.gov.tr/GKGM/Belgeler/DB_Bitki_Koruma_Urunleri/lstatistik/
Il_Duzeyinde_ BKU_Kullanim_Miktar_2018.pdf

USEPA, 1996, Method 3540C: Soxhlet Extraction; Environmental Protection Agency
Retrieved from https://www.epa.gov/sites/production/files/2015-
12/documents/3540c.pdf.

USEPA, 2002, Persistent Organic Pollutants, A Global Isssue A Global Response.

USEPA, 2007, Method 8081B, Organochlorine Pesticides by Gas Chromatography, part of Test
Methods  for  Evaluating  Solid  Waste, Physical/Chemical Methods
https://www.epa.gov/sites/default/files/2015-12/documents/8081b.pdf [Ziyaret tarihi:
19/06/2023].

USEPA, 2008, Method 1668B, Chlorinated biphenyl congeners in water, soil/ sediment, bio-
solid and tissue by HRGC/HRMS.

Usha, S. and Harikrishnan, V.R., 2005, Endosiilfan: fact sheet and answers to common
questions, International POPs Elimination Network (IPEN) Pesticide Working Group,
Thanal, Trivandrum, Kerala.

Uysal, R., Yagci, M., Yegen, V., Cesur, M., Yagci, A., Cetinkaya, S. and Bostan, H., 2009,
Iznik Gélii (Bursa-Tiirkiye)’ndeki Yaymn Baligi (Silurus glanis L., 1758) populasyonunun

biiyiime 6zellikleri, Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 13
(3), 221-228.

Uzun, N. and Garipoglu, A.V., 2019, Use of microbial inoculants and organic acids in forage
storage, Yem Magazin, 86, 23-27.


http://www.chem.unep.ch/pops/newlayout/infpopsalt.htm
http://www.chem.unep.ch/pops/newlayout/infpopsalt.htm
https://meps.bursa.bel.tr/wp-content/uploads/2022/10/dogal-yapi-4.pdf
https://www.epa.gov/sites/production/files/2015-12/documents/3540c.pdf
https://www.epa.gov/sites/production/files/2015-12/documents/3540c.pdf

175

Unli, S., Alpar, B., Oztiirk, K. and Vardar, D., 2010, Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs)
in the surficial sediments from Lake Iznik (Turkey): spatial distributions and
sources, Bulletin of Environmental Contamination and Toxicology, 85, 573-580.

Varanasi, U., 1989, Metabolism of polycyclic aromatic hydrocarbons in the aquatic
environment. CRC press.

Vinas, L., Franco, M.A. and Gonzailez, J.J., 2009, Polycyclic aromatic hydrocarbon
composition of sediments in the Ria de Vigo (NW Spain), Archives of environmental
contamination and toxicology, 57, 42-49.

Vural, N., 1996, Toksikoloji, Ankara  Universitesi Eczacilik  Fakiiltesi
Yayinlari, No.73, Ankara.

Wang, X.Y., Li, Q.B., Luo, Y.M., Ding, Q., Xi, L.M., Ma, J.M,, Li, Y., Liu, Y.P. and Cheng,
C.L., 2010, Characteristics and sources of atmospheric polycyclic aromatic hydrocarbons
(PAHS) in Shanghai, China, Environmental Monitoring and Assessment, 165, 295-305.

Wecisto, E., 1998, Soil contamination with polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHSs) in Poland
- A review, Polish Journal of Environmental Studies, 7, 267-272.

WHO (World Health Organization), 1984, International Programme on Chemical Safety
(IPCS), Endosiilfan. Environmental Health Criteria 40, Geneva.

WHO (World Health Organization), 2008, Guidelines for drinking water quality, I11 Edition
Vol. 1 Recommendation. WHO, Geneva.

WHO (World Health Organization), 1989, Health guidelines for the use of wastewater in
agriculture and aquaculture: report of a WHO scientific group [meeting held in Geneva
from 18 to 23 November 1987].

WHO (World Health Organization), 2018, Global situation of pesticide management in
agriculture and public health, Report of a 2018 WHO_FAO survey.

Willett, K.L., Ulrich, E.M. and Hites, R.A., 1998, Differential toxicity and environmental fates
of hexachlorocyclohexane isomers, Environmental science & technology, 32 (15), 2197-
2207.

WSPMP (Washington State Pest Monitoring Programme), 1995, Pesticides and PCBs in
Marine Mussels Washington State Department of Ecology, Washington.

Wu, Y., Teng, Y., Li, Z., Liao, X., and Luo, Y., 2008, Potential role of polycyclic aromatic
hydrocarbons (PAHs) oxidation by fungal laccase in the remediation of an aged
contaminated soil, Soil Biology and Biochemistry, 40 (3), 789-796.

Wulff, A., lken, K., Quartino, M.L., Al-Handal, A., Wiencke, C. and Clayton, M.N., 2009,
Biodiversity, biogeography and zonation of marine benthic micro-and macroalgae in the
Arctic and Antarctic. 491-507.



176

Xu, H., Ding, Z., Lv, L., Song, D. and Feng, Y.Q., 2009, A novel dispersive liquid—liquid
microextraction based on solidification of floating organic droplet method for
determination of polycyclic aromatic hydrocarbons in aqueous samples, Analytica
Chimica Acta, 636(1), 28-33.

Xue, N., Zhang, D. and Xu, X., 2006, Organochlorinated pesticides multiresidues in surface
sediments from Beijing Gaunting reservoir, Water Research, 40, 183-194.

Yalvag, M., 2005, Goksu Deltasi Sucul Ekosisteminde Endosiilfan ve Methamidophos
Pestisitlerinin Kalinti Diizeylerinin Arastirtimasi, Doktora Tezi. Mersin Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Mersin.

Yan, B., Abrajano, T.A., Bopp, R.F., Benedict, L.A., Chaky, D.A., Perry, E. and Keane, D. P.,
2006, Combined application of §13C and molecular ratios in sediment cores for PAH
source apportionment in the New York/New Jersey harbor complex, Organic
geochemistry, 37 (6), 674-687.

Yang, J., Zhang, W., Shen, Y., Feng, W. and Wang, X., 2007, Monitoring of organochlorine
pesticides using PFU systems in Yunnan lakes and rivers, China, Chemosphere, 66 (2),
219-225.

Yang, R., Yao, T., Xu, B., Jiang, G. and Xin, X., 2007, Accumulation features of organochlorine
pesticides and heavy metals in fish from high mountain lakes and Lhasa River in the
Tibetan Plateau, Environment International, 33 (2), 151-156.

Yeo, H.G., Choi, M. and Sunwoo, Y., 2004, Seasonal variations in atmospheric concentrations
of organochlorine pesticides in urban and rural areas of Korea, Atmospheric
Environment, 38 (28), 4779-4788.

Yohannes, Y.B., lkenaka, Y., Saengtienchai, A., Watanabe, K.P., Nakayama, S.M. and
Ishizuka, M., 2014, Concentrations and human health risk assessment of organochlorine
pesticides in edible fish species from a Rift Valley lake—Lake Ziway,
Ethiopia, Ecotoxicology and environmental safety, 106, 95-101.

You, H., Ding, J., Zhao, X.S., Li, F., Liu, L., Ma, W., Qi, H. And Shen, J., 2011, Spatial and
seasonal variation of polychlorinated biphenyls in Songhua River, China, Environmental
Geochemistry and Health, 33, 291-299. https://doi.org/10.1007/s10653-010-9341-7

Zaghden, H., Kallel, M., Elleuch, B., Oudot, J. and Saliot, A., 2007, Sources and distribution
of aliphatic and polyaromatic hydrocarbons in sediments of Sfax, Tunisia, Mediterranean
Sea, Marine Chemistry, 105 (1-2), 70-89.

Zelinkova, Z. and Wenzl, T., 2015, The occurrence of 16 EPA PAHs in food-a
review, Polycyclic aromatic compounds, 35 (2-4), 248-284.

Zhang, J.L.G., Li, X.D., Qi, S.H., Liu, G.Q. and Peng, X.Z., 2006, Source seasonality of
polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHS) in subtropical city, Guangzhou, South China,
Science of the Total Environment, 355, 145-155.


https://doi.org/10.1007/s10653-010-9341-7

177

Zhang, P., Song, J. and Yuan, H., 2009, Persistent organic pollutant residues in the sediments
and mollusks from the Bohai Sea coastal areas, North China: an overview, Environment
International, 35, 632—646.

Zhou, J., Wang, T., Zhang, Y., Mao, T., Huang, Y., Zhong, N. and Simoneit, B.R., 2008,
Sources and seasonal changes in the distributions of aliphatic and polycyclic aromatic
hydrocarbons in size fractions of atmospheric particles of Beijing, China, Environmental
engineering science, 25 (2), 207-220.

Zhou, J.L., Maskaoui, K., Qiu, Y.W. Hong, H.S. and Wang, Z.D. 2001,
Polychlorinated biphenyl congeners and organochlorine insecticides in the
water column and sediments of Daya Bay, China, Environmental Pollution,
113, 373-384.

Zhou, L.Z. and Kong, Q., 2007, Persistent chlorinated pesticides in fish species, from
giantang river in east china, rongbing, Chemosphere, 68, 838-847.

Zhou, R., Zhu, L., Yang, K. and Chen, Y., 2006, Distribution of organochlorine pesticides in
surface water and sediments from Qiantang River, East China, Journal of hazardous
materials, 137 (1), 68-75.

Zhou, Y.Y., Yan, X.P.,, Kim, K.N., Wang, S.W. and Liu, M.G., 2006, Exploration of
coordination polymer as sorbent for flow injection solid-phase extraction on-line coupled
with high-performance liquid chromatography for determination of polycyclic aromatic
hydrocarbons in environmental materials, Journal of Chromatography A, 1116 (1-2),
172-178.

Zitko, V., 2003, Chlorinated pesticides: Aldrin, DDT, endrin, dieldrin, mirex, Persistent
organic pollutants, 47-90.

Zubero, M.B., Aurrekoetxea, J.J., Murcia, M., Ibarluzea, J.M., Goiii, F., Jiménez, C. and
Ballester, F., 2015, Time trends in serum organochlorine pesticides and polychlorinated
biphenyls in the general population of Biscay, Spain, Archives of environmental
contamination and toxicology, 68, 476-488.



178

EKLER



179

OZGECMIS
Kisisel Bilgiler
Adi Soyadi Fatih AYDIN
Dogum Yeri
Dogum Tarihi Tarih girmek i¢in tiklayin veya dokunun.
Uyrugu M T.C. O Diger:
E-Posta Adresi
Web Adresi
Egitim Bilgileri
Lisans
Universite Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fakiilte Su Uriinleri Fakiiltesi
Bolimii Su Uriinleri Miihendisligi
Mezuniyet Y1l 2012
Yiiksek Lisans
Universite Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Enstitii Ad1 Fen Bilimleri Enstitiisti
Anabilim Dal1 Su Uriinleri Temel Bilimler
Programi Su Uriinleri Temel Bilimler
Doktora
Universite Istanbul Universitesi
Enstitii Ad1 Fen Bilimleri Enstitiisti
Anabilim Dali Anabilim Dali Adi
Programi Program Adi

Makale ve Bildiriler

1-

SCIL, SSCI VE AHCI INDEKSLERINE GIREN DERGILERDE YAYINLANAN

MAKALELER

Accumulation of organochlorine pesticide (OCP) residues in surface water and
sediment from the lIznik Lake in Turkey Aydin F., Albay M. Environmental
Monitoring and Assessment, cilt.194, sa.12,2022 (SCI-Expanded)

Heavy metal concentrations in Trachurus mediterraneus and Merlangius
merlangus captured from Marmara Sea, Turkey and associated health risks.
Koker L., Aydin F., Gaygusuz O., Akcaalan R., Camur D., Ilter H., Ayoglu F.N.,
Altin A., Topbas M., Albay M. Environmental management, cilt.67, sa.3, ss.522-
531,2021 (SCI-Expanded)

Heavy metals and trace elements in whole-blood samples of the fishermen in
Turkey: The fish/ermen heavy metal study (FHMS). Camur D., Topbas M., Ilter




180

H., Albay M., Ayoglu F.N., Can M., Altin A., Demirtas Y., Somuncu B.P., Aydin
F..etal. Environmental management, cilt.67, sa.3, ss5.553-562,2021 (SCI-
Expanded)

Contrasting the water quality and bacterial community patterns in shalow and
deep lakes: Manyas vs. Iznik. Ozbayram E.G., Koker L., Akcaalan R., Aydin F.,
Ertiirk A., Ince O., Albay M. Environmental management, cilt.67, sa.3, ss.506-
512,2021 (SCI-Expanded

A comparative toxicity study between smal and large size zinc oxide
nanoparticles in tilapia (Oreochromis niloticus): Organ pathologies,
osmoregulatory responses and immunological parameters. Kaya H. ,Aydin F.,
Gilirkan M., Yilmaz S., Ates M., Demir V., Arslan Z. Chemosphere, cilt.144,
$5.571-582,2016 (SCI-Expanded)

Effects of zinc oxide nanoparticles on bioaccumulation and oxidative stress in
different organs of tilapia (Oreochromis niloticus) Kaya H. ,Aydin F., Giirkan
M., Yilmaz S., Ates M., Demir V., Arslan Z. Environmental Toxicology and
Pharmacology, cilt.40, sa.3, s5.936-947,2015 (SCI-Expanded)

DIGER DERGILERDE YAYINLANAN MAKALELER

1-

Pressure of urbanisation on the fish community structure in Kiigiik Menderes
River Basin (Turkey). Sa¢ G., Gaygusuz O., Dorak Z., Kéker Demo L., Aydin
F., Akcaalan Albay R., Albay M. Turkish Journal of Water Science and
Management, cilt.5, sa.1, ss.40-58,2021 (HakemliDergi)

Composition and distribution of benthic diatoms in different habitats of Burdur
River Basin. Oguz Cam A., Kaleli M.A., Akgaalan R., Koker L., Dorak Z.,
Gaygusuz O., Aydin F., Cetin T., Karaaslan Y., Albay M. Tiirkiye Su Bilimleri
ve Yonetimi Dergisi, cilt.4, sa.1, ss.31-57,2020 (HakemliDergi)

Kirli ve temiz bolgelerden toplanan Dreissena polymorpha bireylerinde agir
metal birikimi ve oksidatif stres duyarliliginin belirlenmesi. Kaya H., Selvi, K.,
Akbulut, M., Duysak, M., Aydin, F. Menba Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi, sa.2,
$5.9-14,2013 (HakemliDergi)

Heavy metal and trace element levels in hair samples from fishermen in Turkey:
The fish/ermen heavy metal study (FHMS). Demirtas Y., Topbas M., Camur D.,
Albay M., llter H., Ayoglu F.N., Altin A., Can M., Somuncu B.P., Acikgoz B.,
etal. Biological Trace Element Research,1-12, 2023 (HakemliDergi)

HAKEMLI KONGRE / SEMPOZYUM BILDIiRI KITAPLARINDA YER ALAN

1-

YAYINLAR

Effects of thermal stratification on bacterial community composition throughout
water column in a deep lake. Ozbayram E.G., Koker Demo L., Ak¢aalan R.,
Aydin F., Albay M. 5th International Conference Water Resources and
Wetlands, Tulcea, Romanya, 8 -12Eyliil2021, ss.190-195

Spatial variations of the bacterial diversity in an alkaline lake. Ozbayram E.G.,
Koker Demo L., Akcaalan Albay R., Aydin F., Albay M. Ist DNAQUA
International Conference, Paris, Fransa, 9 -11 Mart 2021, ss.1-3




181

Balik¢ilarin kan ve serumdrneklerinde bazi agirmetal — eser element diizeylerinin
degerlendirilmesi. Camur D., Topbas M., ilter H., Albay M., Ayoglu F.N., Can
M., Altin A., Demirtas Y., Parlak Somuncu B., Aydin F., et al. 3rd International
Water and Health Congress, Antalya, Tirkiye, 12-15 Kasim 2019, ss.735-738

Bireylerin su {riinii tliiketimi ile aldiklar1 element diizeyleri kan ve
serumlarindaki element diizeyleri ile iliskilimidir? Topbas M., Camur D., Albay
M., Ilter H., Ayoglu F.N., Can M., Altin A., Kéker Demo L., Parlak Somuncu
B., Demirtas Y., etal. 3rd International Water and Health Cogress, Antalya,
Tiirkiye, 12-15 Kasim 2019, ss.725-730

Bireylerin su lriinii tiiketimine bagli aldiklar1 baz1 element diizeyleri sa¢ ve
tirnak orneklerindeki element diizeyleriyle iligkilimidir? Topbas M., Albay M.,
Camur D., Ayoglu F.N., Altin A, ilter H., Can M., Demirtas Y., Parlak Somuncu
B., Akgaalan Albay R., et al. 3rd International Water and Health Cogress,
Antalya, Tiirkiye, 12-15 Kasim 2019, ss.743-748

Heavy metal levels in muscle tissues of Trachurus mediterraneus and
Merlangius merlangus from Marmara Sea, Turkey. Koker Demo L., Aydin F.,
Gaygusuz O., Akcaalan Albay R., Camur D., ilter H., Ayoglu F.N., Altin A.,
Topbas M., Albay M. 3rd International Water and Health Congress, Antalya,
Tiirkiye, 12-15 Kasim 2019, ss.8-14

Balik¢ilarin tirnak orneklerinde bazi element diizeylerinin degerlendirilmesi.
Parlak Somuncu B., Topbas M., Albay M., ilter H., Ayoglu F.N., Altin A., Can
M., Acikg6z B., Aydin F. 3rd International Water and Health Congress, Antalya,
Tiirkiye, 12-15 Kasim 2019, ss.731-734

Heavy metal levels in muscle tissues of Trachurus mediterraneus and
Merlangius merlangus from Marmara Sea, Turkey. Koker Demo L., Aydin F.,
Gaygusuz O., Akcaalan Albay R., Camur D., ilter H., Ayoglu F.N., Altin A.,
Topbas M., Albay M. 3rd International Water and Health Cogress, Antalya,
Tiirkiye, 12-15 Kasim 2019, ss.718-720




