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Bu calismada, Akyatan Lagiinii’nden avlanan mavi yengec¢ (Callinectes
sapidus)’ lerin kas dokularinda PCB (Poliklorlu Bifeniller) 28, 52, 101, 118, 153,
138, 180, HCB (hekzaklorobenzen), toplam HCH (Heksaklorosiklohekzan), toplam
DDT (dikloro difenol trikloroethan) kalici organik kirleticilerinin miktarinmn
belirlenmesi amaglanmistir. Calisma 50 adet 6rnekle yiritiilmiistiir. 1 gr.’lik kas
dokular icerisindeki kirletici miktarlar1 ppb diizeyinde arastirilmistir. Degerlendirme
sonucunda incelenen tiim orneklerde bulasma tespit edilistir. En yiliksek bulasiklik
PCB tiirevlerinde tespit edilmistir. Gaz kromatografisi ECD dedektor kullanilarak
kantitatif olarak bulanan kalinti diizeyleri, kabul edilebilir kalmt1 diizeyleri ile
karsilastirilmistir. Degerlendirme sonucunda kalic1 organik kirletici oranlar1 sirasiyla,
a- BHC % 36, - BHC % 2, - BHC % 10, HCB % 14, > BHC % 40, o,p’- DDE %
56, p,p’- DDE % 12, 0,p’- DDT % 24, p,p’- DDT % 34, Y DDT % 40, PCB 28 % 72,
PCB 52 %70, PCB 101 % 54, PCB 118 % 40, PCB 138 % 2, PCB 153 % 28, PCB
180 %56 olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mavi Yengeg, Pestisit, Akyatan, PCB, OCP
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INVESTIGETION OF TOXIC MATERIALS IN BLUE CRABS (Callinectes
sapidus) WHICH WERE CAUGHT FROM AKYATAN LAGOON
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The aim of the present study was to determine the amount of persistent
organic pollutants, PCB (Polychlorinated Biphenyls) 28, 52, 101, 118, 153, 138, 180,
total HCH (Hexachlor Cyclohexane), total HCB (Hexachlorobenzene) and total DDT
(dichloro trichloroethane diphenol), in the caught blue crabs’ (Callinectes sapidus)
muscle tissues from Akyatan Lagoon. Study was conducted with 50 samples.
Amounts of pollutants were investigated in the ppb level in 1 g muscle tissue. As a
result of evaluation organic pollutant contaminant was determined in all samples
analyzed. The highest contaminant level was identified for PCB derivatives. Residue
levels were determined quantitatively by using GC-ECD and compared with
acceptable contaminant levels. As a result of assessment ratios of persistent organic
pollutant were determined, a- BHC 36%, - BHC 2%, 6- BHC 10%, HCB 14%, >,
BHC 40%, o,p’- DDE 56%, p,p’- DDE 12%, o,p’- DDT 24%, p,p’- DDT 34%, >
DDT 40%, PCB28 72%, PCB52 70%, PCB101 54%, PCB118 40%, PCB138 2%,
PCB153 28%, PCB180 56%, respectively.

Key Words: Blue Crab, Pesticide, Akyatan, PCB, OCP
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TESEKKUR

Calismamm her asamasinda yardimlarmi esirgemeyen ve bana “Akyatan
Lagiin’iinden Yakalanan Mavi Yengec¢ (Callinectes sapidus)’lerde Toksik Madde
Arastirilmas1 ” konulu yiiksek lisans tezini veren yapict ve yonlendirici fikirleri ile
bana daima yol gdsteren danisman hocam Saymn Prof. Dr. Ibrahim CENGIZLER’e
tesekkiirler.

Yiiksek Lisans calismam igerisinde yer alan laboratuvar analizleri i¢in
Cukurova Universitesi Adli Tip Ana Bilim Dali Toksikoloji Laboratuar:
olanaklarmdan yararlanmami saglayan, engin bilgi ve deneyimini paylasan Saym Dr.
Nebile DAGLIOGLU’na siikranlarimi sunarim. Ayrica laboratuar da yardimlarmi
esirgemeyen Pmar EFEOGLU ve Fadile YALDIZ’a tesekkiir ederim.

Yiiksek lisans ¢alismamin istatistik analizlerinde bana yardimi olan Saym
Doc. Dr. Giilsah SEYDAOGLU’na tesekkiirlerimi sunarm.

Tez ¢alismam swrasinda laboratuarlarindan faydalanmama izin veren Saym
Dog. Dr. Musa BOZDOGAN ve Dog. Dr. Nigar BOZDOGAN’a tesekkiir ederim.

Yiiksek Lisans c¢alismalarim esnasinda tiim bolim olanaklaridan
yararlanmami saglayan C.U. Su Uriinleri Fakiiltesi Yetistiricilik Boliim
Bagkanligi’na, maddi destek veren C.U. Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi’ne
(Proje no: SUF2010YL26) i¢ten tesekkiirlerimi sunarmm.

Yiiksek Lisans calismam boyunca yanimda olan aileme tesekkiir ederim.
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1. GIRIS Bige GULMEN

1. GIRiS

Gliniimiizde hizla artan diinya niifusunun en onemli problemlerinden biri
beslenmedir. Gerekli besinlerin tiim niifusa yetigsebilmesi i¢in ise tarmmsal iirlinlerin
artig1 gerekmistir. Bu nedenle tarim ilaglar1 kullanim1 tiim diinyada yaygmlasmistir.
Uretimin artisin1 saglamis ancak hava toprak ve suyun yiiksek diizeyde kirlilige ve
hedef olmayan tiirler lizerinde olumsuz etkilere neden olmuslardir (Anonim, 1998).
Bu kirlilik ¢esitli canlilar ve hatta insanlar {izerinde toksik etkiye sahiptir (Barlas
2002).

Pestisitlerin organik kararli bilesikler oldugu ve c¢evrede uzun siireler
parcalanmadan kalabildigi bildirilmistir (Ritter et al. 2007). Gosterdikleri direng,
pestisitlerin  ekosisteme girdikten sonra, canhlara geg¢melerine ve canlilarin
viicudunda 1000 kata kadar birikmelerine yol actigi belirtilmistir (Murty 1985).
Besin piramidinde yukari basamaklara c¢ikildikca birikme miktar1 artmaktadir
(Braune et al. 2005). Insan viicuduna pestisitler hayvansal beslenme yoluyla gegerler.
Bu nedenle baliklar ve diger su {iriinleri 6nemli yer tutmaktadir (Alcock ve dig.,
1998).

Adana Ili'nde hastalik, zararl bitki gelisimi gibi nedenlerle tarim alanlarinda
yogun pestisit uygulamasi yapildigi bilinmektedir. (Edwards, 1975)’e gore pamuk
icin hastaliklara karst1 en fazla PCNB (Quintozen)'li ilaclar kullanilmaktadir.
PCNB'in toprakta parcalanmadan kalma siiresi yiiksektir. PCNB sudaki yarilanma
Omriiniin 2 ile 6 hafta arasinda degistigi ve bunun sonucunda baliklarn viicudunda
da saptandig1 bildirilmistir (Delen ve Ozbek, 1993).

Pestisitler drenaj sulari, yagmur sulari ve sulama sulariyla su kaynaklarini
kirletebilirler ancak temel kirlenme, evsel ve endiistriyel atiklar ve kanalizasyon
sularinmn drenaji ile olmaktadir (Atamanalp ve Yanik, 2001). Bu kirleticilerin suda
eser diizeyde bulunmasi dahi fito ve zooplankton gelismesini engelleyebilir (Aguilar
ve dig., 1997).

Akyatan Lagiinlii Akdeniz Bolgesi’nde bulunan, agir kirlilige maruz kalan en
biiyiik lagiin golidiir (Yiicel, 1997). Ekonomik éneme sahip olan Cipura ve Levrek
gibi baliklarm yaninda Mavi Yenge¢ olarak bilinen C. sapidus tiri de
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yakalanmaktadir. Lagiin Golii'nde yilin 5. ile 10. aylar1 arasinda her tiirlii aveilik
yasaktir. Ozellikle Kasim, Aralik, Ocak ve Subat aylarinda yogun olarak ( giinliik
ortalama 200 kg civar1 ) Mavi Yenge¢ yakalanmaktadir.

Tezimizde arastirilmak iizere kullanilacak olan mavi yengeclerin toplandigi
Akyatan Goli Karatag’ta tarim alanlariyla ¢evrili bir bolgede yer almaktadir. Sulama
sularmm drene oldugu bazi kanallar ise bu gole akmaktadir. Ozellikle YD3 drenaj
kanalmm Akyatan Goli’ne olan baglantisi, tarim alanlarinda kullanilan gilibre ve
pestisitin bir kismmnin géle ulasmasina neden olmaktadir (Yiicel,1997).

Yapilacak bu arastirma ile ekonomik potansiyele sahip olan Mavi Yengecg (C.
sapidus) tiri toksikolojik yonden ele alinip incelenecek, bunun sonucunda tiiketim
degeri olan bu tiirtin gol kirliliginden etkilenip etkilenmedigi ortaya konulacak,

gerekli 6nlemlerin alinmasi yoniinde dneriler sunulabilinecektir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Calismamizda arastrma konumuz olan kirleticilerin tespit ¢caligmalari konu
alan detayli bir literatiir arastirilmasi1 yapilmistir. Yurti¢i ve yurt disinda daha once
yapilan bazi caligmalar agsagida 6zetlenmistir.

Florida’nin Pensacola bolgesine yakm, tek kirlilik kaynagmin endiistriyel
alanlar1 lizerinde barindiran Escambia Nehri olan bir hali¢ten alman su, sediment ve
canli organizma Orneklerinde PCB (Poliklorlu Bifenil) varligi arastirilmis ve
arastirma sonucunda Kuzey Escambia Korfezi’nde Mavi Yengeg’te yaklasik olarak
6.3-7 ppm, Mulatto batakliginda da 1 ppm Aroclor 1254 tespit edildigi bildirilmistir
(Duke, 1970).

Konya ilinde organoklorlu pestisitlerin belirlenmesine yonelik yapilan bir
arastirmada, marketlerde satilan 18 balik tiiriinde (alabalik, barbunya, ¢inekop,
cipura, deniz levregi, istavrit, kaya, kefal, kirlangi¢, kuzu, mercan, mezgit, palamut,
sardalya, ithal uskumru, yerli uskumru, uzun levrek ve zargana) 14 pestisit kalmntisi
(0-HCH, o-HCH, B-HCH, y-HCH Heptaklor, Aldrin, Heptaklor epoksidi, o-
Endosiilfan, p-p'-DDE, Dieldrin, Endrin, B-Endosiilfan, p-p'-DDD, p-p'-DDT )’nm
tespit edildigi bildirilmistir (Agca, 20006).

Van Goli ve Van Goli'ne akan nehirlerden toplanan 24 adet endemik
Alburnus tarichi, 8 adet Capoeta capoeta ve 15 adet Cyprinus carpio ile 13 adet
Unio stevenianus tiirii midyede yapilan bir arastirmada y-HCH, B-HCH, HCB, 4,4'-
DDE bilesigi ve PCB 28, 101, 118, 128 gibi baz1 organoklorlu pestisit ve PCB
diizeylerinin yiiksek oldugu belirtilmis ve bu kimyasallarin bulagsmasmi engellemek
icin gerekli onemlerin alinmasi gerektigi vurgulanmistir (Aksoy ve ark., 2011).

Mersin limani, Lamas Nehri, Goksu Nehri ve Mersin’in endiistriyel alanlarmi
bulunduran dogu bolgesinde farkli balik tiirleri, kabuklular ve sedimentin konu
edinildigi bir calisimada organoklorlu varligmin arastirildigr bildirilmistir. Bu
calismada PCB bulasaninmn, DDT kirleticisine gore daha seyrek ve limitlerin altinda
tespit edildigi bildirilmistir (Bastiirk, 1979).

Marmara Denizi’nden yakalanan 12 farkli tiiketimlik balik tiirtinde, PCBs,

DDTs, HCBs, HCHs, Toksafen, cis-akalordan, trans-nonaklor, a-klorden vs.
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bilesiklerin arastirilmasi yapildig1 ve 6zellikle DDT grubu bilesiklerin, kalint1 diizeyi
arastirilan tiim organoklorlularm % 50’sini olusturdugu ve Ege Denizi’ne oranla 2
kat fazla, Karadeniz’e oranla 6 kat daha az oldugu belirlemiglerdir (Coelhan, 2005).

Ispanya’da Rovira i Virgili Universitesi Tip Fakiiltesi Cevre Saghigi ve
Toksikoloji Laboratuvar1 tarafindan yapilan bir derlemede PCB’lerin insanlara
denizel gidalarla beslenme suretiyle gec¢tigi savunulmus ve bu diisiinceyi destekleme
amaclt diinyanin birgok yerinde deniz canlilarinda yapilan calismalar bir araya
toplanmistir (Domingo ve ark., 2007).

Giliney Carolina’da yapilan bir arastirmada Mavi Yenge¢’lerdeki PCB varligi
arastirilmistir. Campbell Creek, Beaufort County, South Carolina bodlgelerinde
yapilan arastirmada total PCB, Aroclor 1248 ve Aroclor 1254’{in tespit edildigi
bildirilmistir (Markus ve ark. 1987).

Yetistiricilik ortamindan elde edilen Levrek (Dicentrarchus labrax)’lerin
filetolarmda yapilan bir arastrmada, Avrupa Birligi ve ilkemizin yasal
mevzuatlarinda belirtilen 17 adet dioksin/furan bileseni, 12 adet dioksin benzeri
poliklorlu bifenil ve ayrica 6 adet indikatdr poliklorlu bifenil analizi gerceklestirilmis
olup, bulunan degerlerin maksimum kalint1 limitlerinin altinda oldugu bildirilmistir.
Dioksin benzeri PCB’ler acisindan en baskin olanlar PCB 126 ve PCB 118 olarak
bulunmustur. Indikatsr PCB’ler agismdan en baskin bilesenler ise canl
organizmalarda en yiiksek birikim potansiyeline sahip olan PCB 153 ve PCB 138
bilesenler olduklar1 bildirilmistir (Cakirogullar: ve ark., 2010).

Bulgaristan’m Varna sehrini de igine alan bolgenin Karadeniz kiyilarmdan
toplanan Pomatomus saltatrix tiiriinde organoklorlu kirleticilerin arastirildigi ve
arastrma sonucunda PCB ve DDT konsantrasyonlarmin Karadeniz’in diger
sahillerine oranla daha yiiksek oranlarda tespit edildigi bildirilmistir (Stancheva ve
ark., 2010).

Ohrid Golii (Makedonya)’nii istasyon olarak secen bir ¢alismada, bu golde
yasayan Salmo letnica, Salmothimus ohridanus, Cyprinus carpio, Alburnus alburnus
alborella tirlerinde HCB, 2,4’-DDE, 4,4’- DDE ve PCB varlig tespit edilmistir
(Topi ve ark., 2010).
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Deliburun, Deligay, Liman, Mezitli ve Tisan bdlgelerinde Mart 2008-Mart
2009 tarihleri arasinda ylizey sedimenti, deniz suyu, Patella sp. ve Liza ramada
numunelerinin analize alindigi belirtilmistir. En yiiksek aldrin ve endrin aldehit
konsantrasyonunun HCH grubu pestisitlere benzer sekilde Deliburun’da (0,894 ve
0,784 ppb), en diisiikk aldrin ve endrin aldehit konsantrasyonunun ise Tisan’da

saptandig1 bildirilmistir (Unal, 2010).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismada tilkemizde, tarimsal alanlarda kullanilmas1 sebebiyle insanlarin
ve hayvanlarin maruz kaldigi, PBC ve OCP’lerin tarmmsal kirlilige maruz kaldigi
diistiniilen Akyatan Lagiinii’nde yasayan Mavi Yenge¢ (C. sapidus)’lerde varliginmn
belirlenmesi amaciyla kas dokudan Ekim 2010 — Mart 2011 aylar1 arasmdaki alt1
aylik donemde iki ayda bir tekrarlanarak gerceklestirilmistir. Bunun icin lagiinden
rastgele yakalanan 50 adet mavi yenge¢ (C. sapidus) kullanilmigtir. Alinan
yengegler fiziksel ve kimyasal degisikliklere ugramadan — 20 °C de derin
dondurucuda muhafaza edildi. Kas dokunun ekstraksyonundan sonra Cukurova
Universitesi Adli Tip Anabilim Dali Adli Toksikoloji Laboratuari’nda bulunan Gaz
Kromatografi Cihazi ile analizler yapildi. Analizlerde kullanilan PCB standartlar1
PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 153, PCB 180 ve OCP standartlar1 o—
BHC, B- BHC, 8-BHC, HCB, 2,4’-DDE, 44’-DDE, 2.4’-DDT, 4,4’DDT Dr.
Ehrenstorfer-Germany’dan saglandi. Gaz kromatografisinde pestisitlere ait alikonma

zamanlarinin arastirilmasi amaciyla hekzanda standart pestisit ¢ozeltileri hazirland:.

3.1.1. Deneylerde Kullanilan Arag¢ ve Gerecler

—

. Gaz Kromatografi (GC- Perkin Elmer Autosystem XL),

. Dedektor: ECD (Elektron Yakalama Dedektorii)

. Kapiler Kolon: HP 5 (30 m x 0.32 mm x 0.25 mikrometre)
. Karistiric (Elektro-Mag M 16),

. Analitik Terazi (Mettler Toledo)

. Derin Dondurucu (Ugur)

. Sirmga

. Cam mezir

O 00 3 N U B W N

. Erlen - Mayer
10. Beher
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11. Azot Gaz1(%99,99 Saflikta)

12. Helyum Gaz1 (%99,99 Saflikta Tasiyic1 Gaz)
13. Manyetik Karistirict

14. Stizme Kagid1

15. Cam Yiinii

16. Etiiv

3.1.2. Deneylerde Kullanilan Kimyasal Maddeler

PCB standartlar1 (Dr. Ehrenstorfer, reference materials for residue analysis),
OC standartlar1 (Dr. Ehrenstorfer, reference materials for residue analysis),
n-Hekzan (Merck-kromotografi safliginda)

Diklorometan (Merck-kromotografi safliginda)

Susuz Sodyum Siilfat % 98 (Merck)

Florisil (Sigma)

3.1.3. Calisma Alaninin Tanitilmasi

Neviehir h'"i"r'
Sullan
Sazlfy
Miftde
]
|
|
@ Kahramanmaray
Karaman |
[ ]
| Gazianlep
[
Il Adana
| [} K
=
-
Ak 'nt.:fll
Le ]
AKDENIZ >

Sekil 3.1. Akyatan lagiinii

Cografi Koordinatlar1: 36°37” Kuzey 35° 16’ Dogu
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Adana’ya mesafesi 48 kilometre olup yonii yaklasik olarak 183.54 derecedir
(= 183.54°).

Idari olarak Adana ilinin Karatas ilgesi smirlar1 igerisinde yer almaktadir.
Tipik bir aliivyal goliidiir.

Ortalama su alan1 14.000 hektar olan Akyatan Golii, Tirkiye’nin en biiyiik
lagiin goliidiir. Yaz aylarinda yiiksek sicakliklar nedeniyle buharlagsma ve gole ulasan
su miktarindaki azalma sebebiyle gol alani oldukg¢a kii¢iilmektedir (Kiiciikgiilmez,
2005).

Lagiine bosalan iki ana drenaj kanali bulunmaktadir. Bunlar YD3 (Yukar1
Drenaj Kanali 3) ve Acikulak Deresi’dir. YD3 kanal& Adana-incirlik’teki sanayi
bolgesinden ve YS1 ile YS6 sulama kanallar1 arasindaki bolgede tarimda kullanilmig
olan sular1 bosaltmak i¢in kullanilmakta ve 38 km’lik bir yol kat etmektedir. Genis
bir alanin tarim drenaj sular1 ve Incirlik sanayi bolgesinden gelen atik sular lagiine

taginmaktadir (Kii¢iikgiilmez, 2005).

Sekil 3.2. Orneklerin alindig1 bolge
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3.1.4. Mavi Yengec (Callinectes sapidus)

Sube : Arthropoda
Smif : Crustaceae
Takim : Decapoda
Alttakim : Pleocyemata
Ust aile : Brachyura
Aile : Portunidae
Cins . Callinectes

“Callinectes” cinsinin belirlenen 8 tiirii vardir;
C. bocourti, C. danae, C. ornatus, C. exaperatus, C. marginatus, C. similis, C.
rathbunae, ve Callinectes sapidus’ tur.

Mavi Yengeg’ler, iliman ve tropik denizlerin tuzlu sularinda yasarlar. Gelisim
evrelerine gore degisiklik gosteren tuzluluk ve sicaklik derecesi ile uygun yasam
alani, besin kaynagi ve uygun su kalitesi talep ederler. Akyatan Lagiinii bu 6zelligi
nedeniyle de yiiksek oranda Mavi Yengeg¢ ¢ikarilmasina elverislidir.

Mavi Yengec’ler, Akdeniz’de Misir'm Nil Nehri Deltas’nda bolca
bulunurlar. Meksika Korfezi’nden Arjantin’e kadar olan bolgede dagilim gosteren bu
tir, Kuzey Afrika, Gliney Bati Asya ve Japonya’ya yayimis olup genellikle si1g
sularda ve camurlu tabani olan aci sulu dalyan boélgelerinde ¢ok yaygm olarak
rastlanmaktadir (Unal, 2001)

Su {triinleri istatistiklerine gore 2010 yilinda sularimizdan elde edilen Mavi
Yenge¢ miktar1 46 ton, 2011 yilinda ise 10.7 ton olarak bildirilmistir (URL1).
Denizlerimizdeki kirlilik diizeylerinin bu canlilar {izerinde olusturdugu etkilerin bu
oranlardaki gerilemeye etkisi soru isareti olarak karsmmiza ¢ikmaktadur.

Mavi yengec larvalari; diger plankton, kiigciik baliklar, siizerek beslenen
baliklar, deniz anasi v.b. organizmalar tarafindan avlanir. Mavi yengecler diger bazi
omurgalilara av olarak da hizmet eder (Davis ve Sizemore, 1982).

Geng ve yetiskin mavi yengecler ise firsat¢1 bentik detritivor, omnivor baslica
karnivor, kanibal ve genel lesci olarak tanimlanir. (Gogiis ve Kolsarici, 1992). Mavi

Yengecler’in beslenmeleri KOK’larin birikiminin gozlenmesi bakimindan énemlidir.

10
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Karnivor olan yengecler besin piramidinde {ist basamaklarda oldugundan birikimin

fazla olacagi diisiintilebilir.

Sekil 3.3. Mavi Yenge¢ Genel Goriiniim

Sekil 3.4. Disi Yenge¢’in Ventralden Goriintimii

11
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3.1.4.1. Tiiketimi ve Ekonomik Degeri

Deniz {riinleri, toplumlarin geleneksel ozelliklerine bagli olarak cesitli
sekillerde tiiketilmektedir. Yenge¢ eti, lilkemiz insanlarmm ¢ogunlugunun yabanci
oldugu su iirtinlerindendir.

Diinya yenge¢ ve yengec lriinlerinin ihracatini % 60 gibi agik bir ara ile
Japonya yapmaktadir. Japonya’dan sonra Cin, ABD ve Vietnam en fazla yengec
iretilen {ilkelerdendir. Yengegler, yenilebilir et kalitesi ve ekonomik deger
bakimindan gelismis iilkelerde oldukga yiiksek fiyat buldugu bildirilmigstir (Tireli,
1999).

Ulkemizde &zellikle Mavi Yenge¢ (C. sapidus)’in islenmis ve dondurulmus etleri
Cin, Fransa, Endonezya, Japonya, Filipinler, Ispanya, Tayland ve ABD gibi iilkelere
ithrag¢ edilmektedir (Siddiquie, 1987).

Mavi Yengec eti yiiksek besin degeri ile beslenme agismndan oldukca 6nemli
yer tutar ve omega 3 yag asidi icerigiyle saghga faydalidir (Celik ve dig., 2004).

Tiik’in 2011 verilerlerine gore lilkemizde avlanan toplam mavi yengecin
%66 bolgemizden karsilanmaktadir. Bu nedenle mavi Yengec, Dogu Akdeniz’deki

ekonomik 6neme sahip en énemli yengeg tiirtidiir (Ttreli ve ark., 2000).

3.1.5. Kahc1 Organik Kirleticiler

3.1.5.1. Organoklorlu Pestisitler (OCs)

Organoklorlu pestisitler yapilarinda klor bulunan aromatik veya alifatik
bilesiklerdir.

Kimyasal yapilarma gore 3 siifta toplanirlar;

a) Diklorodifeniletan yapisinda (DDT, Metoksiklor gibi),

b) Klorlu Siklodien yapisinda (Aldrin, Dieldrin gibi),

¢) Klorlu Benzen (BHC gibi) ve Siklohekzan yapisinda olanlar (Klaassen,
2001).

12
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Klorlanmis hidrokarbonlarm ¢evre kirliligi meydana getirmelerinin baslica iki

nedeni vardir:

1) Bunlarm 6teki gruplardakilere gore daha ¢ok kullanilmasi,
2) Dogal sartlara daha dayanikli (degradasyona dayanikli) olmasi.

Bu gruba dahil olan baslica pestisitler;
DDT, aldrin, lindan, heptaklor, dieldrin, klordan ve toksafen’dir. Bunlar i¢inde de en
cok kullanilan1 DDT diye bilinen dikloro difenil trikoloroetandur.

Bazi organoklorlu bilesiklerin tarimda pestisit olarak kullanimlarmm yani
sira, endiistriyel kullanimlarna bagli olarak da c¢evrede biyomagnifikasyona
ugradiklart bilinmektedir. Bu konuda en belirgin 6rnek olarak Hekzaklorobenzen

(HCB) verilebilir (Daglioglu, 2009).

3.1.5.1.(1). Hekzaklorobenzen (HCB)

HCB, klorlu hidrokarbon yapisindaki pestisitlerdir. Kolaylikla cevreye
yayilan bu pestisitler hava, su ve toprakta parcalanmadan kalmalar1 sebebiyle bitki ve
hayvanlara, bu bitki ve hayvanlarmn insanlar tarafindan tiiketilmesi sonucunda da
insanlara gecerek dokularda birikebilmektedirler (To-Figueros ve ark., 1997).

HCB dogada dogal olarak bulunan bir madde degildir. Cesitli endiistriyel ve
tarimsal aktiviteler sonucu meydana gelmektedir (URLT1).

HCB klorlu ¢oziiciilerin  (Om:  Karbontetrakloriir, trikloroetilen,
tetrakloroetilen v.b.) tretildigi fabrikalarm atiklarinda bulunabildigi ve ayrica kirli
sularm dezenfeksiyonu sirasinda (klorlama), ¢oplerin yakilmasi sirasinda ve ¢evreye
bosaltilan plastiklerden saliverilmesi nedeniyle cevreye karisabildigi bildirilmistir
(Afkham, 1992).

13
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3.1.5.1.(2). Dikloro difenil trikloroetan (DDT)

Sentezi yapilan ilk organoklorlu yapidaki insektisit DDT (Diklorodifenil
trikloroetan)’dir. 1847°de Othmar Zeidler tarafindan ilk kez sentezlenmis, biyolojik
aktivitesi ise 1936’da Paul U. Miiller tarafindan gosterilmistir. Mekanik ve biyolojik
yolla hastalik bulastiran zararlilara karsi ilk kez lkinci Diinya Savasi sirasmda
kullanilmaya baglanmistir. DDT’nin pestisit olarak kullanilmaya baglamasmmdan
sonra sentetik pestisitlerin lretilmesi ve kullaniminmn hiz kazandigi bildirilmistir
(Vural, 1996).

Tiirkiye’de DDT kullanim1 1945 yilinda baslamistir (DPT, 1991).

FAO/WHO, DDT i¢in besinlerle alman giinliik kabul edilen miktar1 0.005
mg/kg olarak tespit etmistir. Ornegin DDT i¢in maksimum kalint1 miktarlarmn,
yumurtada 0.1 mg/kg, siitte 0.02 mg/kg, kiimes hayvanlarmmm etinde 0.3 mgkg
olarak belirlemistir ( O’Leary ve ark., 1970).

3.1.5.1.(3). Benzenhekzakloriir (BHC)

Benzenhekzakloriir veya baska bir deyisle hekzaklorosiklohekzan (HCH) bes
izomer karisimmdan meydana gelmistir. Bu karisimda % 65 -70 a-BHC, % 7 -10 B-
BHC, %14 -15 y-BHC, %7 6-BHC, %1-2 e-BHC ve %1-2 oraninda baska maddeler
bulunmaktadir. %99’luk y-BHC preparat1 Lindan ismi ile de taninir. En toksik olan
Lindan DDT yerine de kullanilmaktadir (Daglioglu, 2009).

Amerika’da lindan kullanimi 1978 yilinda, Tiirkiye’de ise 1985 yilinda
yasaklanmistir. BHC lipofilitesi nedeni ile yayilma ve yayildigi ¢evrede birikmeye
meyillidir. (Daglioglu, 2009).

1981-1982 tarihleri arasnda Amerika’da yaymlanan raporda BHC ve
izomerlerinin giinliik alinan miktar1, 10 ng/kg viicut agirligi olarak, Hollanda’da
yiyeceklerde a-, B- ve y-BHC’lin giinlik alinan miktar1 1pg veya 15 ng/kg viicut
agirligi olarak bildirilmistir (O’Leary ve ark., 1970).

14
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3.1.5.2. Poliklorlu Bifeniller (PCB)

PCB’lerin dogal kaynagi bulunmamaktadir ve tamami sentetik olarak elde
edilmektedir (EPA, 1999). Genel kimyasal formiileri C;2H;o-nCl, dir ve n sayisi 1 ile
10 arasmnda degisir (Giliveng, 2007).

Poliklorlu bifenil (PCB)’ler, 1930’lu yillarda endiistriyel kullanim amaciyla
iiretilmeye baglanan organik klorlu bilesiklerdir (Anonim, 2004).

PCB’ler, bilinen tiim kimyasal maddeler arasinda dogada en kalic1 olanlaridir.
Lipofilik 6zellikleri ve kimyasal kararliliklar1 nedeniyle besin zincirinde birikerek
cevrede bulagsmaya neden olduklar1 ve insan sagligni tehdit etmeye basladiklar
bildirilmistir (Lilienthal ve ark., 2000).

Bu bilesiklerin Birlesmis Milletler Cevre Programi tarafindan kalic1 organik
kirleticiler olarak adlandirilan gruba dahil edilmesi ile birlikte etkileri lizerine daha
detayl aragtirmalar yapilmis ve son yillarda pek ¢ok iilkede bu bilesikleri iceren
drtinlerin kullanim1 yasaklanmistir (Quingyu ve ark. 2001).

PCB’ler sediment igerisinde yasayan organizmalarda birikir ve bu
organizmalarin baliklar tarafindan tiiketilmesi ile besin zincirine girerler. (Ross,
2004).

Baliklar PCB’lere kars1 ¢ok hassastirlar; sudaki 20-50 ppb PCB’ye birkag
hafta siire ile maruz kalan turna baliklarinda Olim goriildigi bildirilmistir.
Karideslerde 1 ppb ve alabaliklarda 8 ppb PCB 06liime neden olmaktadir. Sularda
bulunacak 10-25 ppb gibi son derece diisiik miktarlardaki PCB bile su yasami i¢in
cok onemli bitkisel planktonlar ve kabuklularm 6liimiine sebep olur ve bu durum su
ekosisteminin tiimiiyle etkilenmesi ile sonuglanir (Kaya ve ark., 2002).

Dip sedimentte biriken PCB miktarmdan ¢ok daha fazlasmin, baliklarda
birikebildigi belirtilmistir. Ayrica gidalar araciligiyla insanlarmn giinde yaklasik
olarak 150-200 pg PCB aldiklar1 tahmin edilmektedir (Kaya ve ark., 2002).

Ayrica 2001 yilinda imzalanan Stockholm sézlesmesine gore, 2028 yilina
kadar iilkemizdeki tiim PCB’lerin ortadan kaldirilmas1 gerekmektedir. Bu ¢ercevede
hazirlanan ulusal wuygulama plan1 uyarmca yasal dilizenleme ve cesitli

laboratuarlardan gelen verilerin karsilastirilmasi i¢in ortak bir zemin olusturulmasi
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amaciyla, 7 PCB iiyesi (IUPAC numaralar1 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180)
PCB’lerin varlig1 ve dagilimmin izlenmesinde indikator bilesikleri olarak secilmistir

(Acara, 2006).

3.2. Yontem

3.2.1. Mavi Yengeclerin Toplanmasi

Mavi Yenge¢’ler Akyatan Lagiinii’'nden iki ayda bir olmak iizere rastgele
yakalanarak orneklenmistir. Birinci ornekleme Ekim-Kasim doéneminde 15 adet,
ikinci 6rnekleme Aralik-Ocak doneminde 15 adet ve liglincii 6rnekleme ise Subat-
Mart aylarnda 10 adet olarak yapilmistir. Canli alman yengec 6mekleri Cukurova
Universitesi Adli Tip Anabilim Dah Adli Toksikoloji Laboratuari’na getirilerek

analiz tarihine kadar derin dondurucuda (- 20 °C) muhafaza edilmistir.

. — T
Sekil 3.5. Akyatan Lagilinii’nden Mavi Yengec (Callinectes sapidus)’lerin
Toplanmasi

16
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3.2.2. Analiz icin Orneklerin Hazirlanmasi

Dondurulmus 6rnekler oda sicakliginda ¢6ziindiiriiliip, homojenize edilmistir.

Homojenize edilen kas dokularinm her birine isimlendirme yapilarak saklanmistir.

3.2.3. Ekstraksiyon

3.2.3.1. OC ve PCB lerin Kas Dokudan izolasyonu

1 gr kas doku tartilip homojenize edildikten sonra {izerine 1:1 /v:v olarak
hazirlanan diklorometan—n-hekzan c¢ozeltisi (80 ml) eklenip, bu karisim icerisine
manyetik karistirict baligr atilarak manyetik karistiricida 16 saat  boyunca
karigtirilmistir. 5 gr. susuz sodyum siilfat hassas terazide tartildi ve ardindan konik
sekil verilmis olan stizme kagidi i¢erisine eklendi. 16 saat sonunda elde edilen 80 mI’

lik karisim sodyum stilfattan siiziiliip azot gazinda 5 mI’ye kadar ugurulmustur.

Sekil 3.6. Homojenize edilen kas dokularin 16 saat boyunca karistirilmasi

17
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3.2.3.2. Florisil Kartus Hazirlanmasi

20 ml ‘lik tek kullanimlik steril siringalarm igerisine cam yiiniinden alinip
konuldu. Cam yiinii lizerinde 8§ saat etlivde aktive edilmis her bir siringa igin 8 gr.
olarak hassas terazide tartilan florisil saf suyla karistirilarak dokiildii. Bu sekilde
kendi hazirladigimiz florisil kartuslar1 elde edilmistir (Sekil 3.7.).

Sekil 3.7. Florisil kartuslarin hazirlanmasi

Florosil kartuslar 6ncelikle 1:1, v:v olarak hazirlanan 70 ml diklorometan — n-
hekzan karigimiyla sartlandirildi. Ardindan 5 ml’ye kadar ugurulmus olan numune
kartustan gecirildi. Kartustan gegirilen ¢ozelti ve numune atik olarak dokiildii.
Ardindan temiz bir cam malzeme tizerine alnan kartuslardan 80 ml 1:4, v:v olarak
hazirlanan diklorometan - n-hekzan ¢ozeltisiyle 6ziit elde edildi ve tamami azot
gazinda ucuruldu. Ardindan 0,6 ml n-hekzan ilave edildi ve karistirildi. Karigan
ornek birkac¢ saat dinlendirildikten sonra iist faz1 alindi. Her bir 6rnege 10 ul PCB
202 ve 10 pl Aldrin i¢ standart eklendi ve tekrar karistirildi. Ornegin 1 ul’si Elektron
Yakalama Dedektor’lii Gaz Kromatografi Cihazi’na enjekte edilerek tayin yapildi.
Gaz Kromatografi Cihazi’nda kalint1 okumalarmm her biri 40 dakika stirdii.
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3.2.4. Geri Kazanim

Ekstraksiyon isleminde geri kazanimi hesaplamak amaciyla dana etine 50-
100 ng/gr. ‘lik iki farkli konsantrasyon eklenmis ve ekstraksiyon islemi 3.2.3.1.’de
anlatildig1 sekilde her bir konsantrasyonda en az 5 omek calisiimistir. Ilk
denemelerde n-hekzan-diklorometan soliisyonunu ugurabilmek i¢in evaparator
kullanilmis ancak bu yontemde geri kazanim oranlarinda biiylik diisiisler
goriilmiistiir. Bunun iizerine azot gazinda ugurma denenmis ve basarili sonuglar elde
edilmistir.

Geri kazanmm, organoklorlu pestisitler (a-BHC, HCB, B-BHC, 6-BHC, o,p’-
DDE, p.p’-DDE, o,p’-DDT, p.,p’-DDT) i¢in %70-80, PCB (28, 52, 101, 118, 138,
153, 180)’ler i¢in ise %60-70 olarak hesaplanmistir.

3.2.5. Gaz Kromatografi Calisma Kosullar

Standart pestisit karigimlar: ile en iyi kromatografik ayrilmanm saglandigi
kosullar saptanda.
Bu kosullar:
Dedektor: ECD
Tastyic1 gaz (Helyum): akis hizi: Iml/dak.
Kolon sicakligr: 150 °C 1 dakika bekleme siiresi
3 C/dak. artisla 200 °C 1 dakika bekleme siiresi
8 C/dak. artisla 280 °C ve 10 dakika bekleme siiresi.
Dedektor sicakligi: 300 °C
Enjeksiyon sicakligi: 250 °C
Attenuation: 3
Enjeksiyon hacmi: 1 pl
Analizler de kas doku numunelerinde i¢ standart olarak bdlgemizde
kullanilmayan Aldrin ve PCB 202 i¢ standart olarak kullanilmistir.
Standartlarin alikonma zamanlar1 belirlendikten sonra 3.2.5. ‘de belirlenen gaz

kromatografi sartlarmda a-BHC, B-BHC, 8-BHC, HCB, 2,4’-DDE, 4,4’-DDE, 2,4’-
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DDT, 4,4’-DDT, PCB PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138, PCB 153,
PCB 180 icin kalibrasyon egrisi ¢izildi. I¢ standart olarak segilen Aldrin ve PCB 202
konsantrasyonu 25 ng/ml olarak sabit tutularak, konsantrasyonlar 1000, 500, 250,
125, 62,5, 31,25, 15,62, 7,8 ng/ml olacak sekilde karigimlar1 n-hekzan i¢inde
hazirlandi. Bu karisimlardan 1’er pl alinarak Gaz Kromatografi Cihazi’na (Sekil 3.8.)
uygulandi. Konsantrasyonlarm orani ve karsiliklar1 olan pik alanlar1 orani grafige
gecirilerek bilesiklerin  kalibrasyon egrileri Elektron Yakalama Dedektorii’nde
cizilmistir.

Sekil 3.8. Gaz Kromatografi Cihazi

Calismamizda Perkin Elmer markasina ait Auto System XL modeli kullanilmistir.
3.3. Istatistiksel Analiz

Analiz sonuglarmin hepsi ng/g (ppb) seviyesinde verilmistir. Verilerin
istatistiksel analizinde SPSS 15.0 Paket programi kullanild:.

Pestisitlerin kendi aralarmdaki korelasyonunu incelemede Sperman Korelasyon

katsayis1 kullanild1.
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¥-BHC ve Z-DDT degerlerini modellemek i¢cin Lineer Regresyona basvuruldu.

Istatistiksel ~analizlerimizde anlamhlik diizeyi olarak P<0.05 segilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Bige GULMEN

4. BULGULAR VE TARTISMA

Arastirma sonunda elde edilen bulgular agsagida verildigi gibi bulunmustur.

4.1. OC ve PCB lerin Nitel ve Nicel Tayini

.o . b ® = TR TR A
g % ' 1 1 r] ?ill.l:.kﬁ:?:ﬁ
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it \ || ‘ | L
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Sekil 4.1. 25 ppb Konsantrasyonunda Pestisit Karisimmm Gaz Kromatografi
(ECD)’deki Kromatogrami.
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Sekil 4.2. 25 ppb Konsantrasyonunda PCB Karigimmnin Gaz Kromatografi
(ECD)’deki Kromatogramu.

Cizelge 4.1.Belirtilen Kromatografik Kosullarda Analizini  Yapacagimiz
Organoklorlu  Pestisit izomer ve Metabolitlerinin Alikonma
Zamanlari, Korelasyon Katsayilari(r’) ve en Diisiik Dedeksiyon

Limitleri.
Bilesik Alkonma zamani (dakika) Korelasyon Katsayisi(r2) En Dustik Dedeksiyon
Limiti (ppb)

A-BHC 8,25 0,995193 0,20
HCB 8,54 0,999167 0,16
B-BHC 9,41 0,996717 0,20
D-BHC 10,72 0,996307 0,30
o0,p-DDE 18,35 0,999666 0,34
p,p-DDE 20,11 0,997865 0,26
0,p-DDT 21,93 0,998425 0,21
p,p-DDT 23,18 0,996786 0,26
Aldrin(IS) 14,47 - -
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Cizelge 4.2. Belirtilen Kromatografik Kosullarda Analizini Yapacagimiz PCB
[zomerlerinin Alikonma Zamanlari, Korelasyon Katsayilari(r2) ve En
Diisiik Dedeksiyon Limitleri.

Bilesik Allkonma zamani (dakika) Korelasyon Katsayisi(r2) En Diisik Dedeksiyon Limiti
(ppb)

PCB 28 12,91 0,997174 0,85

PCB 52 14,67 0,999386 0,80

PCB 101 19,35 0,999931 0,47

PCB 118 22,39 0,998901 0,63

PCB 138 23,40 0,998662 0,25

PCB 153 24,55 0,998334 0,28

PCB 180 27,41 0,999787 0,184

PCB 202(IS) 26,50 - -

Organoklorlu pestisitlerden analizi yapilan PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB
118, PCB 138, PCB 153, PCB 180, a- BHC, B- BHC, 6- BHC, HCB, o,p’-DDE,
p.p’-DDE, 0,p’-DDT, p,p’-DDT’nin Gaz Kromatografi ECD’de 3.2.5.”deki yontem
uygulanarak c¢izilen kalibrasyon egrileri 4.3.’den 4.17’¢ kadar verilmistir.
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Sekil 4.3. PCB 28/PCB 202 Gaz Kromatografisi- ECD’deki Kalibrasyon Egrisi
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Sekil 4.4. PCB 52/PCB 202 Gaz Kromatografisi- ECD’deki Kalibrasyon Egrisi
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Sekil 4.5. PCB 101/PCB 202 Gaz Kromatografisi- ECD’deki Kalibrasyon Egrisi
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Sekil 4.6. PCB 118/PCB 202 Gaz Kromatografisi- ECD’deki Kalibrasyon Egrisi
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Sekil 4.7. PCB 138/PCB 202 Gaz Kromatografisi- ECD’deki Kalibrasyon Egrisi
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Sekil 4.8. PCB 153/PCB 202 Gaz Kromatografisi- ECD’deki Kalibrasyon Egrisi
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Sekil 4.9. PCB 180/PCB 202 Gaz Kromatografisi- ECD’deki Kalibrasyon Egrisi
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Sekil 4.10. a- BHC/ Aldrin Gaz Kromatografisi-ECD’deki Kalibrasyon Egrisi
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Sekil 4.11. HCB/ Aldrin Gaz Kromatografisi-ECD’deki Kalibrasyon Egrisi
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Sekil 4.12. B- BHC/ Aldrin Gaz Kromatografisi-ECD’deki Kalibrasyon Egrisi
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Sekil 4.13. 8- BHC/ Aldrin Gaz Kromatografisi-ECD’deki Kalibrasyon Egrisi
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Sekil 4.14. 0,p’-DDE / Aldrin Gaz Kromatografisi-ECD’deki Kalibrasyon Egrisi
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Sekil 4.15. p,p’-DDE / Aldrin Gaz Kromatografisi-ECD’deki Kalibrasyon Egrisi

31



4. BULGULAR VE TARTISMA

Bige GULMEN

2.400T
dn.n.n
annn
%
i
£
KT Tl
oo
noat |
Tu s Lo WU ulu 137 u
Acjustac Ant

Sekil 4.16. 0,p’-DDT / Aldrin Gaz Kromatografisi-ECD’deki Kalibrasyon Egrisi
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Sekil 4.17. p,p’-DDT / Aldrin Gaz Kromatografisi-ECD’deki Kalibrasyon Egrisi
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Sekil 4.18. Kas Doku Ekstraktmm Gaz Kromatografisi-ECD’deki Kromatogrami
(2T11 nolu kas doku) PCB
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Sekil 4.19. Kas Doku Ekstraktmmin Gaz Kromatografisi-ECD’deki Kromatogram1
(1T7 nolu kas doku) OC
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4.2. Kalint1 Analiz Sonuclar1 ve Degerlendirilmesi

Cizelge 4.3. Karatag Akyatan Lagiinii’nden Alinan Mavi Yenge¢ ( C. sapidus) lerde

a-BHC, B-BHC, 6-BHC, HCB, X BHC Kalmnt1 Diizeyleri (ppb).

Denek Cinsiyet 0-BHC B-BHC 0-BHC HCB Y BHC
No

1 Disi 0 0 0 0 0

2 Disi 29,42 0 0 10,05 29,49
3 Disi 0 0 0 0 0

4 Disi 0 0 0 0 0

5 Disi 0 0 0 0 0

6 Disi 0 0 0 0 0

7 Disi 53,24 0 35,59 0 88,83
8 Disi 52,93 0 0 0 52,93
9 Disi 28,77 0 0 0 28,77
10 Disi 0 0 0 0 0
11 Disi 31,62 0 0 0 31,62
12 Disi 46,26 0 0 30,12 46,26
13 Disi 68,18 0 1138 65,75 181,98
14 Disi 0 0 14,12 297 14,12
15 Disi 0 0 0 0 0
16 Erkek 0 0 0 0 0
17 Disi 34,79 0 14,63 538 49,42
18 Erkek 23,67 0 0 0 23,67
19 Disi 31,08 0 0 0 31,08
20 Disi 3874 0 0 0 3874
21 Disi 22,03 35 0 0 22,03
22 Disi 0 0 0 0 0
23 Disi 0 0 0 0 0
24 Disi 0 0 0 0 0
25 Disi 0 0 0 0 0
26 Erkek 0 0 0 0 0
27 Disi 0 0 0 0 0
28 Disi 0 0 8,38 0 8,8
29 Disi 0 0 0 0 0
30 Disi 0 0 0 0 0
31 Disi 78,04 0 0 0 78,04
32 Disi 0 0 0 0 0
33 Disi 0 0 0 0 0
34 Disi 0 0 0 0 0
35 Disi 0 0 0 0 0
36 Disi 0 0 0 0 0
37 Disi 244 0 0 475 244
38 Disi 0 0 0 0 0
39 Disi 0 0 0 0 0
40 Disi 26,89 0 0 0 26,89
41 Disi 0 0 0 0 0
42 Disi 0 0 0 0 0
43 Disi 1017 0 0 13,6 1017
44 Disi 16,82 0 0 0 16,82
45 Disi 0 0 0 0 0
46 Disi 0 0 0 0 0
47 Disi 0 0 0 0 0
48 Disi 62,36 0 0 0 62,36
49 Disi 0 0 0 0 0
50 Disi 0 0 0 0 0
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Cizelge 4.4. Karatag Akyatan Lagiliniinden Alinan Mavi Yengec ( C. sapidus) lerde
0,p-DDE, p,p’-DDE, 0,p>-DDT, p,p-DDT, £DDT Kalint1 Diizeyleri

(ppb).

Denek No Cinsiyet 0,p-DDE p,p-DDE 0,p-DDT p,p-DDT 2DDT
1 Disi 0 0 0 0 0

2 Disi 74,9 0 0 0 74,9
3 Disi 80,58 0 0 0 80,58
4 Disi 61,31 0 43,51 50,51 155,33
5 Disi 46,03 0 14,41 14,66 751
6 Disi 0 0 0 0 0

7 Disi 81,28 0 15,49 0 96,77
8 Disi 85,49 14,66 11,28 12,76 124,19
9 Disi 37,9 0 3,82 0 41,72
10 Disi 9,4 0 0 72 16,6
1 Disi 63,26 0 17,34 0 80,6
12 Disi 77,14 35,94 39,52 66,48 219,08
13 Disi 558,51 40,32 0 2208 819,63
14 Disi 484 0 4,36 9,47 62,23
15 Disi 18,63 9,36 8,61 13,27 49,87
16 Erkek 642 0 0 0 642
17 Disi 1158 0 0 0 1158
18 Erkek 54,87 0 0 95,83 150,7
19 Disi 0 0 0 0 0
20 Disi 0 0 0 0 0

21 Disi 13,84 0 0 14,76 28,6
22 Disi 0 0 0 0 0
23 Disi 0 0 0 0 0
24 Disi 35,6 0 76 57,5 100,7
25 Disi 0 0 0 61,3 61,3
26 Erkek 61,7 0 0 0 61,7
27 Disi 0 0 0 0 0
28 Disi 0 0 0 0 0
29 Disi 0 0 0 0 0
30 Disi 0 0 0 243,09 243,09
31 Disi 32584 85,04 0 436,51 847,35
32 Disi 0 0 0 0 0
33 Disi 11946 0 0 0 11946
34 Disi 0 0 0 0 0
35 Disi 0 0 0 0 0
36 Disi 0 0 0 0 0
37 Disi 0 0 0 0 0
38 Disi 1048 0 0 0 1048
39 Disi 0 0 0 0 0
40 Disi 20,46 0 0 0 20,46
41 Disi 18,86 0 0 0 18,86
42 Disi 41,65 0 0 0 41,65
43 Disi 14,03 0 0 0 14,03
44 Disi 0 0 0 114 87 114 87
45 Disi 0 0 0 0 0
46 Disi 0 0 0 0 0
47 Disi 0 0 0 199,04 199,0
48 Disi 55,03 0 16,06 0 71,09
49 Disi 0 63,26 15,53 328,08 406,87
50 Disi 1059 0 0 0 1059
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Cizelge 4.5. Karatas Akyatan Lagiiniinden Alinan Mavi Yengec¢ (C. sapidus) lerde
PCB Kalnt1 Diizeyleri (ppb).

Denek | Cins. | PCB28 PCB52 PCB101 PCB118 | PCB | PCB153 | PCB180 | ZPCB

No 138

1 Disi 754 254,22 0 198 154 0 0 1360,22
2 Disi 343,64 771,16 25,05 34,83 0 0 0 1174,68
3 Disi 85292 505,7 0 0 0 0 0 1358,62
4 Disi 59597 631,85 79,5 0 0 0 0 1307,32
5 Disi 51367 0 0 512 0 0 0 564 87
6 Disi 250 0 0 0 0 0 0 250

7 Disi 508,89 237,06 1452 22,77 0 0 0 91392
8 Disi 585,61 0 11187 12,34 0 0 7,87 717,69
9 Disi 396,07 0 76,72 4317 0 0 0 515,96
10 Disi 42732 80,15 67,8 8,48 0 12,49 0 596,24
1 Disi 536,35 198,98 179,17 258 0 0 0 9403
12 Disi 675,72 303,69 110,2 0 0 25,31 45,33 1160,25
13 Disi 1377,98 360,84 968,85 0 0 1488,8 0 4196,47
14 Disi 11914 0 81,01 6,34 0 0 0 1278,75
15 Disi 51367 0 84,12 512 0 2047 0 66946
16 Erkek 14782 2700 1309 30,35 0 0 0 418717
17 Disi 1741 23482 52,85 110,36 0 29,76 51,97 2220,76
18 Erkek 0 25361 0 584 0 0 716,58 1028,59
19 Disi 472,59 0 103,69 0 0 0 0 576,28
20 Disi 1925 126,87 39,5 23,7 0 14,83 0 3974
21 Disi 91443 0 131,39 48,55 0 15,18 33,37 1142,92
22 Disi 343,11 0 57,82 35,08 0 13,86 0 449 87
23 Disi 22764 36,99 0 0 0 0 14,84 27947
24 Disi 153 80,68 93,51 49,82 0 34,27 2481 436,09
25 Disi 0 315,33 0 0 0 0 0 31533
26 Erkek 85,64 515 153,51 0 0 10,3 0 300,95
27 Disi 86,79 72,73 47,93 0 0 0 10,57 218,02
28 Disi 0 40445 0 0 0 0 62,11 466,56
29 Disi 223,15 30448 127,63 0 0 0 87,712 74298
30 Disi 0 50742 0 0 0 0 34091 848,33
31 Disi 0 1478,11 0 0 0 266,16 14528 1889,55
32 Disi 1008 0 0 0 0 0 111,93 212,73
33 Disi 232,39 0 158,08 0 0 0 2102 600,67
34 Disi 0 907 0 0 0 0 1352 1042,2
35 Disi 218,13 0 0 0 0 36,27 19449 448,89
36 Disi 1721 0 42,39 3544 0 0 12762 37755
37 Disi 59838 72,9 0 0 0 0 1259 1930,7
38 Disi 0 6713 0 0 0 0 1203 1874,3
39 Disi 0 856,9 0 0 0 0 0 856,9
40 Disi 0 6033 0 0 0 0 8582 1461,5
41 Disi 0 1587 87,21 0 0 0 189,08 43999
42 Disi 0 1558 0 0 0 0 0 1558
43 Disi 0 9249 68,66 0 0 0 48,14 1041,7
44 Disi 483,01 1183,8 0 0 0 0 74,63 1741,44
45 Disi 355,29 0 47,01 0 0 12,25 605,77 1020,32
46 Disi 262,64 358,59 0 0 0 0 60,22 68145
47 Disi 0 1214,5 28,21 0 0 0 0 1242,71
48 Disi 353 0 0 52,44 0 0 268,69 674,13
49 Disi 0 8149 0 44,5 0 1239 1436 24193
50 Disi 4786 3098 0 0 0 0 4914 1279,8
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Cizelge 4.6. Incelenen Popiilasyonda Organoklorlu Pestisit ve PCB Kalint1

Diizeyleri(ppb).

Bilesik X+S.52.(ppb) Maksimum(ppb) Minumum(ppb) Bulunma sikligi (%)
HCB 3,51£12,11 65,75 0 14
a- BHC 22,39+58,07 387,40 0 36
B- BHC 0,07+0,49 3,50 0 2
d- BHC 3,73+16,90 113,80 0 10
2 BHC 176,29+344,13 387 0 40
o,p- DDE 59,45+124,82 642,0 0 56
p,p- DDE 4,97416,42 85,04 0 12
o,p- DDT 3,9549,27 43,51 0 24
p,p- DDT 38,92+91,16 436,51 0 34
2 DDT 107,30+188,02 847 0 66
PCB 28 347,31+378,53 1741,00 0 72
PCB 52 362,86+501,86 2700,00 0 70
PCB 101 89,55+225,36 1309,00 0 54
PCB 118 18,85+35,08 198,0 0 40
PCB 138 3,08+21,77 154,0 0 2
PCB 153 42,07+212,83 1488,80 0 28
PCB 180 176,29+344,13 1436,00 0 56
2 PCB 1040,04+849,22 4196 156 100
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Cizelge 4.7. incelenen Popiilasyonda Organoklorlu Pestisit ve PCB lerin Aylara Gore

Kalint1 Diizeyleri (ppb).
EKIM-KASIM ARALIK-OCAK SUBAT-MART
Bilesik X+S.52 Min. Mak. X+S.52 Min. Mak. X+S.52 Min. Mak.
HCB 27,22+28,14 2,97 65,75 58 58 58 30,55+23,97 136 | 475
0-BHC 4434+15,01 28,77 68,18 99,79+160,86 22,0 3874 50,7£34,3 16,82 | 101,
3 7
8- BHC - - - 35 35 35 -
0- BHC 54,50+52,46 14,12 113,80 11,71+4,12 8,80 14,63 - - -
2 BHC 59,24+54 46 14 182 87,65+147,43 9 387 51,7£34,3 17 102
o,p- 95,60+141,17 9,40 558,51 153,96+£241,5 13,8 642 89,55+87,58 14,03 | 325,
DDE 4 84
D.p- - 74152154 6325 | 850
DDE 4
o,p- 17,59+14,37 3,82 43,51 7,6 7,6 7,6 15,79+0,37 15,53 | 16,0
DDT 6
p,p- 49,39+72,60 7,20 22080 94,49+87,9 14,7 243,09 269,6+141,65 11487 | 436,
DDT 6 51
2 DDT 145.89+209,08 17 820 17549+199,83 29 642 172,04+238 46 14 847
PCB 28 634,88+306,74 250 13779 | 417,06+499,37 | 85,6 1741 32547+157,32 1008 | 598,
8 4 8
PCB 52 37151+222,68 80,15 | 771,16 42407473215 | 369 2700 693,6+438,2 72,90 | 1478
9 A1
PCB 17540+£226,29 | 25,05 | 96885 | 211,68+387,58 | 395 1309 71,92+47,05 28,21 | 158,
101 08
PCB 45,41+56,12 6,34 198 50,89+28,89 23,7 110,36 4412485 3544 | 524
118 4
PCB 154 154 154 -
138
PCB 386,76+734,70 12,49 1488,8 19,7+£9,79 10,3 34,27 109,64+114,84 12,25 | 266,
153 16
PCB 26,60+26,48 787 45,33 149,24236,02 10,5 716,58 436,4+465,79 4814 | 1436
180 7
2 PCB 1133,6548917,5 250 4196 907,38+10408 218 4187 1069,334647 85 156 2419

a: Aritmetik ortalama+ standart sapma
¥-BHC = a-BHC + B-BHC + 6-BHC

>-DDT=o0,p’ DDE + p,p’ DDE + 0,p’ DDT + p,p’ DDT
>-PCB=PCB28 + PCB 52 + PCB 101 +PCB 118 + PCB 138 +PCB 153 + PCB 180
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Sekil 4.20. Aylara gore BHC nin BOXPLOT grafigi

Boxplot (Kutu grafigi): Bir betimsel istatistik ve istatistiksel grafik aleti olup
niceliksel verileri gorsel sekilde 6zetlemek i¢in Amerikan istatistik¢i John Tikey
tarafindan kutu ve biyiklar grafigi adi altinda bir agiklayici veri analizi araci olarak

ilk defa gelistirilmistir (URL 2).
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Sekil 4.21. Aylara gére DDT nin BOXPLOT grafigi
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Sekil 4.22. Aylara gore PCB’nin BOXPLOT grafigi
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Sekil 4.23. Toplam HCB, DDT ve PCB lere gore BOXPLOT grafigi

4.3. Tartisma

Kalic1 organik kirleticiler i¢erisinde yer alan ve tez ¢alismamizda Akyatan
Lagiinii’nde yasayan Mavi Yenge¢ (C. sapidus) tiiriiniin kas Orneklerinde analiz
edilen bazi kirleticiler (a- BHC, B-BHC, 8-BHC, >, BHC, HCB, 0,p’DDT, p,p’DDT,
o,p’DDE, p,p’DDE, >DDT, PCB 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180)’in birikim
diizeyleri belirlenmistir.

Mavi yenge¢ orneklerinde OCP ve PCB kalint1 analiz sonugclar1 tablo 4.3. ve
tablo 4.4.”da verilmistir.

Calismamizda Gaz kromatografi ve elektron yakalama dedektorii yontemi
kullanilarak analizler yapimistir. Bu yontem organoklorlu pestisitlerin kalint
diizeylerinin tayininde kullanilan dogru ve giivenilir yontemler arasinda yer

almaktadir. Literatiirde bununla ilgili birgok ¢aligma bulunmaktadir.(Daglioglu,
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2009). Deneysel calismada kalinti analizi i¢in kullanilan gaz karomotografisi
cihazinin etkin maddeleri saptama smir1 25 ppb’dir.

Organoklorlu pestisitlerin nicel analizinde i¢ standart olarak Aldrin, PCB’nin
nicel analizinde ise i¢ standart olarak PCB 202 kullanilmistir. Daha once yapilan
calismalarda hi¢ aldrin ve PCB 202 kalintisma rastlanmamasi ve digerlerinden
ayirmlarinimn 1yi olmasi nedeniyle standart olarak kullanilmislardir.

Calismamizda organoklorlu pestisit ve PCB’lerin kalint1 diizeyleri ekstrakte
edilen kas dokular lizerinden yapilmistir.

Ekstraksiyon caligmasinda temizleme isleminde fiziksel ve kimyasal olarak
farkli yontemler kullanilmaktadir. Bu calismalar 1s1§inda oncelikle 1’er gramlik
florisil kartuslar denenmis, ancak verim alinamamistir. Bu basarisizlikla sonuglanan
denemeden sonra literatiirde ki c¢esitli ¢alismalar modifiye edilerek uygulanmis ve
basarili sayilacak sonuglar elde edilmistir.

Ekstraksiyon yontemimizde 200 mI’lik sirmgalar kullanilmistir. 3.2.3.2.°de
anlatildig1 gibi 8’er gram tartilan florisil, etiivde 8 saat sartlandirildiktan sonra distile
su ile birlikte siringalara doldurulmus ve florisil kartuslarimiz hazir hale getirilmistir.

3.2.3.2.°de anlatildig1 gibi hazirlanip florisil kartuslardan gecirilen 6rnekler
1.5 ml’lik vial’lere alinmis, burada tamamen ugurularak diklorometan-hekzan
uzaklastirilmis ve 0.6 ml hekzan eklenerek Gaz Kromatografi cihazina verilerek
okumalar yapilmistur.

Arastirma materyalimiz olan OCP ve PCB’leri arastirma konusu yapmis bazi

calismalar cizelge 4.8., ¢izelge 4.9. ve cizelge 4.10.”da sunulmustur.

Cizelge 4.8. Bazi literatiir calismalari (o,p’-DDE, p,p’-DDE, o,p’-DDT, p,p’-DDT ve

> -DDT) ng/g.

Corbicula fluminea, (Yang ve ark., | Limnothrissa miodon, (Manirakiza

2006). et al. 2002), (Cakirogullari, 2006).
o, p’ DDT 135 2.1
p, p' DDT 3.4 9.5
o, p’ DDE B 5.1
p, p’ DDE 124 374
> DDT 293 68.3

b: belirtilmemis.
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Cizelge 4.9. Baz literatiir calismalar1 (a-BHC, B-BHC, 8-BHC, > -BHC, > -HCB)

ng/g.
Pomatomus saltator, Corbicula fluminea, (Yang ve ark.,
Turkiye (Agca, 2006) 2006).
a-BHC 34117 -
B-BHC 53+23 1.3
0-BHC 1.3+ 1141 2.7
>-BHC 236 4.6

Cizelge 4.10. Baz1 literatiir caligmalar1 (PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB
138, PCB 153, PCB 180) ng/g.

Chasmagnathus granulata, Brezilya Ruditapes decussatus, Ispanya
(Santos de Souza ve ark., 2008). (Carro, 2006).

PCB 28 4855 -

PCB 52 - 0.21

PCB 101 29.08 1.4

PCB 118 39.69 0.87

PCB 138 76.05 6.66

PCB 153 151.03 10.39

PCB 180 142.49 4.43

Calismamizda elde edilen ortalama degerler asagidaki tabloda verilmistir.

Cizelge 4.11. Incelenen Kirleticilerin Ortalama Degerleri (ng/g).

Ort. Ort. Ort.
a-BHC 22.39 o,p-DDE 59.45 PCB 28 347.31
B-BHC 0.07 p,p-DDE 4.97 PCB 52 360.32
0-BHC 3.73 o,p-DDT 3.95 PCB 101 89.55
BHC 26.37 p,p-DDT 38.92 PCB 118 18.85
HCB 3.51 DDT 107.29 PCB 138 3.08
PCB 153 42,07
PCB 180 176.29
PCB 1040.14

Tim bu elde edilen

verilerden sonra saglikli bir degerlendirme yapabilmek

amaciyla Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanli§i’nin yayinladigi pestisitlere ve

bulasanlara ait MRL ( Maksimum Kalint1 Limitleri) degerleri incelenmistir.
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Ayrica Avrupa Birligi'nin ‘‘EU Pesticides Database’” bashgi altinda
yaymladigi Reg.(EC) No:149/2008 numarali direktif dogrultusunda, c¢esitli
kirleticilerin ~ gidalarla  kontaminasyon limitleri (MRL) degerlerinden de
yararlanilmistir. Ancak Ancak Su Uriinleri, 6zellikle de Mavi Yenge¢ hakkinda
BHC, HCB ve DDT acisindan 6zellestirilmis bir bilgiye rastlanamamistir. Bu yiizden
hakkinda kesin hiikiim verilmeyen iirlinler i¢in smir kabul edilen 0.01 mg/kg (ppm)
degeri sonuclarimizin yorumlanmasinda temel alinacaktir.

Bulasan olarak kabul edilen Poliklorlu bifeniller i¢in ise Tiirk Gida Kodeksi
tarafindan yengec etinde kabul edilen limit 75 ng/g (ppb) yas agiwrlik olarak
verilmistir. PCB’lerin yorumlanmasinda bu deger kullanilacaktir.

4.11. nolu ¢izelgeye baktigimizda;

a-BHC, Y BHC, o.,p’-DDE, p,p’-DDT, ) DDT, PCB 28, PCB 52, PCB
101, PCB 180 ve ) PCB’nin ortalama degerleri kabul edilebilir limitlerin
iizerindedir.

Calismamizda PCB diizeylerinin yiiksek ve PCB lerden en az birinin tiim
orneklerimizde olmasi PCB kirliliginin bir gdstergesidir. PCB ‘ler arasmnda en
yiiksek bulagma 28 ve 52 ‘ye aittir. OCP’lerin ise PCB ‘lere gore daha diisiik oldugu
sOylenebilinir.

Akyatan Lagiini’nde KOK’ler hakkinda uzun siiredir yapimis bir ¢alisma
olmamasi bizim c¢alismamizin bolgedeki bulasma miktarlarin1 gozlemlememize
yardimci olacaktir.

Cevredeki baslica kirlilik kaynaklari tarrm drenaji ve Incirlik sanayi
bolgesinden gelen atik sulardir. Ayrica Karatas Bolgesinde dogal ve insan kdkenli
baslica; toprak, ticari glibreler, kireg, kanalizasyon atiklari, hayvansal atiklar, kentsel
atiklar, atik sular, madencilik olusturmaktadir (Kiigiikgiilmez, 2005).

HCB fungisit olarak tarimsal miicadelede kullanilmis olmasina ragmen 1959
yilinda yasaklanmistir (Vural, 1996). Ancak 1970 1i yillara kadar baslica arpa, tarla
iirlin tohumlarmm korunmasinda kullanilmistir (Afkham, 1992).

BHC’nin insektisit 6zelligi 1942 yilinda kesfedilmistir (FAO, 2009). En
toksik olan1 y-BHC (Lindan) dir. Lindan DDT yerine de kullanilir. Tirkiye’de
lindanin kullanimi 1985 yilinda yasaklanmistir (Daglioglu, 2009). Toplam BHC
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diizeyi kabul edilen limitin iizerindedir ancak Lindan yasal limitler igerisinde
bulunmustur.

PCB bilinen tiim kimyasallar arasnda dogada en fazla kaliciigi olan
kimyasaldir (Lilienthal ve ark., 2000). PCB’ler transformator ve kondansatorlerde
dielektirik akigkanlar, boya ve vernik endiistrisinde plastiklerin iiretiminde katki
maddesi olarak kullanilmasmin siirdiiriilmesi bu kararli bilesiklerin ¢evreye
bulagsmasma sebep olmustur (Aydm, 2003).Bu nedenle arastrmamizda tim
orneklerde rastlamamiz ka¢milmazdir. Ulkemizde 1996 yilinda agik sistemlerde
kullanim1 tamamen yasaklanmistir (Giiveng, 2007). Acik sistemlerde kullanimi
yasaklanmis olmasma ragmen sucul ortamda kabul edilebilir limitin ¢ok {izerinde
sonuclar elde edilmistir.

Bolgemiz sehirlerinden Kahramanmaras’ta yapimis bir baska calisma olan
(Erdogrul ve ark., 2005)’e gore ortalama ) DDTs 45.1 ng/g, ortalama ) HCHs
0.235 ng/g, ortalama ) PCBs 1.9325 ng/g olarak bulunmustur. Bu c¢alismadaki
degerlere gore calismamizda ki degerler >, DDTs, ). HCHs, ). PCBs bakimindan
daha yiiksek ¢cikmistir.

(Santos de Souza ve ark., 2008)’in Chasmagnathus granulata tiiriiniin
yumurtalarinda yaptiklar1 caligmada ortalama ) PCBs 286.27 ng/g, ortalama ),
DDTs 53.41 ng/g diizeyleri elde edilmistir. Brezilya da yapilan bu calismayla kendi
calismamizi karsilastirdigimizda iilkemizde ki sucul alanlarin daha kirli oldugunu
sOyleyebiliriz.

Akyatan Lagiin’linlin etrafinda bu kontaminasyona neden olacak tarimsal
alanlar, belde ve koylerden olusan yerlesim alanlarmin yarattig1 kirlilik mevcuttur.
Olusan bu kirliligin lagiindeki canlilar1 ve etkileyebilecegi diisliniilebilir.

Arastirmamizda tespit edilen kirleticilerin ¢ogunun belirlenen limitlerden ve
benzer ¢alismalarda ortaya konan degerlerden yiiksek olmasi bélgemizde ciddi bir
kirlilik ve bulagmanin s6z konusu oldugunu goézler 6niine sermektedir.

Lagiinii besleyen nehir sularmin tarim arazilerinde geg¢mesi, yerlesim
yerlerinin bu nehir sulart iizerine olusturdugu baski ve bolgedeki sanayi

kuruluslarmn bu kirlilikte biiyiik rol oynadig1 diisiiniilmektedir.
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Aragtirmamiz sonucu elde ettigimiz verilere gére PCB bulagmasi diger
organoklorlulardan daha yiiksek bulunmustur. Boélgedeki sanayi kuruluslarnm
varlig1, elektrik santralleri PCB varliginin sebepleri arasinda sayilabilir. Ayrica
1980’1 yillarda Incirlik Askeri Ussii’nde depolanan PCB atik konteynirlarmmn
tasinmasi sirasinda meydana gelen ancak kamuoyunun g¢ok bilgi sahibi olmadig1
kazaninda PCB varliginm kaynaklar1 arasinda olabilecegi diistiniilmektedir.

Bolgemizin 6zellikle tarim ve bahgecilik iiretim potansiyeline sahip oldugu
diisiiniiliirse, bolgemizde bu kimyasallarm yogun kullanildig1 diistiniilebilir.

Bununla birlikte Akyatan Lagilinii'ne bosalan iki ana drenaj kanali
bulunmaktadir. Bunlar DSi’ye ait YD3 (Yukar1 Drenaj Kanali 3) ve Acikulak
Deresi’dir. YD3 kanal& Adana-incirlik’teki sanayi bolgesinden ve YS1 (Yukari
Sulama Kanah 1) ile YS6 sulama kanallar1 arasindaki bolgede tarimda kullanilmig
olan sular1 bosaltmak i¢in kullanilmakta ve 38 km’lik bir yol kat etmektedir. Genis
bir alanm tarmm drenaj sular1 ve Incirlik sanayi bolgesinden gelen atik sular lagiine
tasinmaktadir (Kiigiikgiilmez, 2005). Bu durumunda yasadigimiz kirlilikte pay1
oldugu diistiniilebilir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calisgmada Organoklorlu pestisitlere ve PCB’lere maruz kalimin biyolojik
olarak izlenmesi amaciyla, Karatas Akyatan Lagiin’iinden alman 50 adet Mavi
Yengec (C. sapidus) in kas dokusunda organoklorlu pestisit ve PCB kalint1 diizeyleri
arastirilmistir.

Bu 6rneklerden ilk kismi1 Ekim- Kasim doneminde, ikinci kismi Aralik- Ocak,
iictincii kismi ise Subat mart doneminde alinmistir. Toplanan 6rnekler analiz siiresine
kadar derin dondurucuda — 20 °C’de saklanmustur.

Calismamizda rastgele alman 6rneklerden 47’°si disi, 3’1 ise erkek olmakla
birlikte cinsiyet goz oniine almmamaistir.

Ormnekler Adli Toksikoloji Laboratuarnda bulunan Gaz Kromatografi
Elektron Yakalama Dedektorii (ECD) ile calisilmistir.

Analizi yapilan 50 kas dokunun hepsinde (%100) PCB lerden en az biri tespit
edilmistir. Orneklerin % 72’sinde PCB 28, % 70’inde PCB 52, %54’ iinde PCB 101,
% 40’mda PCB 118, % 2’sinde PCB 138, % 28’inde PCB 153, % 56’sinda PCB 180
; %14’tinde HCB; % 40’inda toplam BHC, a-BHC % 36, 3-BHC % 2, y- BHC % 10
; %40’mda toplam DDT, %56’sinda o,p’DDE, %12’sinde p,p’DDE, % 24’iinde
0,p’DDT, % 34’tinde p,p’DDT tespit edilmistir.

Bu calismada organoklorlu  pestisitlerin  seviyeleri en  yliksek
konsantrasyondan en diisiige dogru sirastyla PCB, DDT ve metabolitleri, BHC, HCB
olarak bulunmustur.

Organoklorlu Pestisitler igerisinde DDT degerlerinin BHC ve HCB
degerlerinden daha yiiksek bulundugu, en kiiclik degerin ise B-BHC metabolitine ait
oldugu tespit edilmistir.

Kas dokuda tespit edilen PCB diizeyleri ve DDT ve metabolitlerinin
diizeyleri, Karatas bolgesindeki PCB kirlilik kaynaklarmm ve tarimsal arazilerden
gelen kirliligin arastirilmasi gerekliligini ortaya koymustur.

Cevresel toksinlerinlerin ¢evre ve canlilar lizerine etkisinin arastirilmasinda
cevre toksikolojinin biiylik bir 6nemi vardir. Bu baglamda yapilan bu arastirma ile

ekonomik bir iiriin olabilecek yengeglere ve ililkemizin dnemli balik¢ilik alanlarindan
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olan Akyatan Lagiinii’'ne dikkat ¢ekerek en kisa siirede gerekli 6nlemlerin alinmasi
kaginilmaz goriinmektedir.

Cevresel problemler biitiin toplumlarin oldugu kadar tilkemizin de en biiyiik
sorunlarmdan biridir. Bu nedenle Tirkiye uluslararasi ¢evresel kararlara uyum i¢in
gerekli kurallari saglamak zorundadir. Bu amagla Tiirkiye 2001 yilinda Diinya Saglik
Orgiitii tarafindan desteklenen Stockholm Cevresel Kirlilikleri izleme Komitesi’ne
iiye olmustur (Daglioglu, 2009).

Dolayisiyla bu g¢alismada elde ettigimiz sonuclar bolgemizde yengeclerde
kalic1 organik kirleticilerin belirlenmesi i¢cin yapilan ¢ok az sayidaki ¢alismadan bir
tanesi olmasmin yani sira Lagiin’deki kirlilige de dikkat ¢cekmesi yoniiyle de énemli

gorilmektedir.
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