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Bu caligmada Tiirkiye’nin Dogu Akdeniz sinirlari igerisinde yer alan bolgede
denizel alanlardan;Mersin liman bélgesi, Adana(Karatas ve Yumurtalik), Iskenderun
Koérfezi (Iskenderun, Dértyol, Arsuz,Samandag) yakalanan Levrek (Dicentrarchus
labrax) ve tatlisu alanlari; Adana (Seyhan ve Ceyhan Nehirleri), Hatay (Asi Nehri),
Tarsus (Berdan Cayi) ve Mersin(Miiftii Deresi)’'nden yakalanan Yaym (Silurus
glanis) balklarinin kas dokularinda PCB (Poliklorlu Bifeniller) 28, 52, 101, 118,
153,138, 180, HCB (hekzaklorobenzen), toplam HCH (Heksaklorosiklohekzan),
toplam DDT (dikloro difenol trikloroethan) kalic1 organik kirleticilerinin miktarinmn
belirlenmesi amacglanmistir. En yiiksek bulagiklik PCB tiirevlerinde tespit edilmistir.
Kalmnt1 diizeyleri, kantitatif olarak GC-ECD kullanilarak tespit edilmis ve kabul
edilebilir limitlerle karsilastirilmistir. Calismada, a- BHC % 42.2, B- BHC % 8.88,
d- BHC % 31.1, HCB % 17.7, >, BHC % 60, o,p’- DDE % 46.6, p,p’- DDE % 48.8,
o,p’- DDT % 24.4, p,p’- DDT % 24.4, >, DDT % 80, PCB 28 % 82.8, PCB 52
%86.6, PCB 101 % 73.3, PCB 118 % 53.3, PCB 138 % 17.7, PCB 153 % 4.5, PCB
180 %44.4 oranlarinda tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Levrek, Yaymn, Dogu Akdeniz, OC, PCB




ABSTRACT

MSc THESIS

DETERMINATION OF POP’s IN EUROPEN SEA BASS (Dicentrarchus
labrax) AND WELS CATFISH(Silurus glanis) FROM THE EASTERN
MEDITERRANEAN REGION OF TURKEY
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DEPARTMENT OF AQUACULTURE

Supervisor :Lect. Dr. Argun Akif OZAK
:Year: 2012, Pages: 61

Jury :Prof. Dr. Bedi CICIK
:Prof. Dr. Necdet AYTAC
:Lect. Dr. Argun Akif OZAK

The aim of this study was to determine some persistant organic pollutants
(POPs) such as PCBs (Polychlorinatedbiphenyls) 28, 52, 101, 118, 153,138, 180,
HCB (hekzaklorobenzen), sum HCH (Heksaklorosiklohekzan), sum DDT (dichloro
diphenol trichloroethane) in the muscle tissues of the two different fish species:
Seabass (Dicentrarchus labrax) and Wels (Silurus glanis) which were caught from
the following sea coasts Mersin Port, Adana (Karatas and Yumurtalik), Iskenderun
Bay (Iskenderun, Dértyol, Arsuz, Samandag) and also from following fresh water
sources: Adana (Seyhan and Ceyhan Rivers), Hatay (Asi River), Tarsus (Berdan
stream) and Mersin(Miiftii Stream). The highest contaminant level was identified for
PCB derivatives. Residue levels were determined quantitativelyby using GC-NPD
and compared with acceptable contaminant levels. As a result of assessment ratios of
persistent organic pollutant were determined,a- BHC 42.2 %, - BHC 8.88 %, 0-
BHC 31.1%, HCB 17.7%, >, BHC 60%, o,p’- DDE 46.6%, p.,p’- DDE 48.8%, o0,p’-
DDT 24.4%, p,p’- DDT 24.4%, > DDT 80%, PCB28 82.8%, PCB52 86.6%,
PCB101 73.3%, PCB118 53.3%, PCBI138 17.7%, PCBI153 4.5%, PCB180 44.4%,
respectively.

Key Words: Seabass, Wels, Eastern Mediterranean, OCs, PCBs
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1.GIRIS Serdar KILERCIOGLU

1.GIRIS

Hizli sanayilesme ve diinya niifusundaki artisa paralel olarak hayvansal ve
bitkisel iiretim alanlarmm sinirlanmasit sonucu her gecen giin biiyiiyen achk
sorununun engellenmesi amaciyla en az alandan en yiiksek iirtin almmmini
saglayacak, ayni1 zamanda iiriin kayiplarin1 6nleyecek ¢esitli kimyasallarin kullanim1
zorunlu hale gelmistir. Pestisitler olarak bilinen bu maddeler, insektisit (bocek
oldiirticti), herbisit (yabani ot oldiirlicli), fungusit (mantar Oldiiriicii) ve benzeri
amaglarla kullanilan kimyasal maddelerin tiimiinii kapsamaktadir. Icerdikleri etken

maddelerin kokenlerine gore pestisitler;

1.Inorganik maddeler

2. Dogal organik maddeler

a) Bitkisel maddeler

b) Petrol yaglar1 vb.

3. Sentetik organik maddeler

a) Klorlu hidrokarbonlar
b) Organik fosforlular
c) Diger sentetik organik maddeler (azotlu bilesikler, piretroidler) olarak

smiflandirilabilirler (Delen ve ark., 2005).

Pestisit uygulamalar1 yukarida da belirtildigi gibi zirai ve hayvansal liretimi
artirmak amaciyla uygulaniyor olsa da, bu tarz uygulamalarin insan, hayvan ve ¢evre
sagligmi tehdit etmekte oldugu yapilan birgok calismayla ortaya konmustur (Delen
ve ark.,2005; Agca, 2006).Oregin, topraga, bitkiye veya tohuma uygulanan bazi
pestisitlerin buharlasarak atmosferde kalic1 toksik madde birikimine neden oldugu,

diger bazi pestisit gruplarmin ise fotokimyasal yollarla ayrisarak toksik yada toksik
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olmayan maddelere doniiserek bitkisel iirlin biinyesinde kaldigi, bazismin da toprakta
kalmak suretiyle topragin kimyasal yapisinda olumsuz degisimler meydana getirdigi
bildirilmistir (Karaca ve ark., 2005). Dogada bozulmaya ugramadan kalan kalic1
kirleticilerin, yagmur, sel ve kar sulariyla nehir, gél, deniz ve yer alt1 sularma
bulasarak hedef dis1 canli organizmalar:1 etkiledigi ayni zamanda da sularm
kirlenmesine neden oldugu ortaya konmustur (Ozcan, 2003). Kutup bélgelerinde
yasayan canlilarda bile DD T nin saptanmis olmasi pestisit kirliliginin ileri boyutlara
ulastiginm bir gdstergesidir (Ding ve ark., 2009)

Gerek zirai gerekse endiistriyel faaliyetler sonucu dogaya ve besin zincirine
bulagsan pestisit gruplarinin insanlar ve hayvanlar {lizerinde olusturdugu etkiler;
kanserojen, teratojen norotoksite, bebek Oliimleri, akut veya kronik zehirlenmeler,
kan yikimlari, astim vb. solunum sistemi rahatsizliklari, tireme sistemi rahatsizliklari
seklinde siralanabilir (Reijnders, 1986; Ecobichon,1991; Barrie ve ark., 1992;
Istanbulluoglu ve ark., 2009).

Pestisitlerin, insanlara daha ¢ok bitkisel tirlinlerin tiikketilmesi yoluyla gectigi
diisiiniiliirse de, alman hayvansal gidalardan da insanlara yogun olarak pestisit gecisi
oldugu bilinmektedir. Ozellikle pestisitlerin yag dokuda birikebilme &zelligine sahip
olmas1 gerek dogal gerekse yetistiricilik yolu ile elde edilen hayvansal gidalarda
pestisit denetimlerinin yapilmasmi gerektirmektedir. Bu durum hayvansal iiretim
iizerinden gerceklestirilen ihracatinda sorunsuz bir sekilde siirdiiriilebilmesi
acisindan da olduk¢a 6nemlidir. Ayrica, pestisitlerin devamli kullanilmasi sonucunda
bazi hastalik etmeni mikroorganizmalarin zamanla pestisitlere kars1 direng kazandigi
belirlenmis, bu durumun da zararlilarla miicadeley1 daha zorlastirdig1 belirtilmistir
(Ozcan, 2003).

Ulkemizde yapilmakta olan hayvansal iiretim faaliyetleri icerisinde su
iirinleri tiretimi ve avciligl son yillarda oldukga hizli bir biiylime gostermis, buna
paralel olarak da su iirlinleri tiiketimi de artmaya baslamistir. Zengin protein, mineral
madde, vitamin ve yag asitleri igerigi su iiriinlerinin 6zellikle de baliklarin dengeli ve
yeterli beslenmedeki 6nemini artrmaktadir. Ancak, su ekosistemine direk ve/veya
dolayl yollarla bulasan pestisitler, baliklarin beslenme ve solunum aktivitesi sonucu

besinsel bilesimlerine gecebilmekte ozellikle de yag dokularnda oldukc¢a fazla
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oranlarda birikim yapabilmektedir (Giiveng¢ ve ark., 2007). Benzer seklide,
biyolojileri gere§i suyu siizerek beslenen midyelerde, tiiketilebilir kisimlar1 (kas
doku)’nda pestisit ve agir metaller gibi zararli kimyasallar birikim yapabilmektedir.
Buna bagh olarak balik, midye, deniz yosunu, yenge¢ gibi su {iriinlerini tiiketen tim
canli gruplar1 (sucul kuslar, foklar, insanlar vb.) bu zararli kimyasallara maruz
kalmaktadir. Bununla birlikte 6zellikle yirtict tiirlerin plankton yiyicilerden daha
fazla kimyasal atig1 konsantre ettigi bildirilmistir (Osibanjo ve ark., 1990).
Pestisitlerin birikimlerinin, baliklarda direkt olarak 6liime neden olabildikleri gibi
yumurtlamay1 ve iiremeyi durdurmak suretiyle de balik topluluklarinin sayilarinm
azalmasma neden olduklar1 da bilinmektedir (Oguzhan ve ark., 2008).

Zirai ve hayvansal iiretim alanlarmda kullanilan pestisitlerin diginda, endiistriyel
faaliyetler sonucu iiretilen birgok iirlinden salman ve uzun yillar bozulmadan
kalabilen organik bilesiklerde ekosistemde yer alan canlilara zarar verebilmektedir.
Bazi1 pestisitlerin de dahil oldugu bu organik bilesiklere genel olarak kalict organik
kirleticiler (KOK) ad1 verilmektedir. KOK’lar icerisinde yer alan dnemli diger bir
grup ise poliklorlu bifeniller (PCB)’dir. PCB’ler de pestisitlere benzer sekilde besin
zinciri araciligiyla insanlara gectigi ve bagisiklik, sinir sistemi ve ilireme sistemi
iizerinde olumsuz etkiler olusturdugu bilinmektedir (Cogliano, 1998; Brouwer et al.,
1999; Darnerud, 2003; Langer et al., 2003). Ayn1 zamanda kanser olusumunda da
rolii oldugu diisiiniilen PCB’lerin fetusa gectigi yapilan arastirmalarla belirlenmistir
(Cok ve ark. 1997; Hooper ve McDonald, 2003).

Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP), KOK’lara iligkin Stockholm
Sozlesmesi hazirlanmistir.  Ulkemizin de icerisinde bulundugu taraf iilkeler,
KOK’larm iiretimi, kullanimi, ithali, atik ve stoklarin yonetimi ile 2025 yilina kadar
ortadan kaldirmakla yiikiimliidiirler (Barlas, 2010; Kesk1,2010).

Ulkemizde, endiistriyel ve zirai faaliyetlerin yogun olarak gergeklestirildigi
bolgelerden biride Dogu Akdeniz havzasidir.

Bu c¢alismada bu boélgede yasayan farkli sosyo-ekonomik diizeye sahip
insanlarin severek tiikettigi iki balik tiirti: Deniz levregi (Dicentrarchus labrax,

L.1758) ve Yaym Baligt (Silurus glanis 1.1758)’nin kas dokularinda bulunmasi
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muhtemel baz1 kalici organik kirleticilerin birikim diizeyinin belirlenmesi

amaclanmistir.



2.ONCEKI CALISMALAR Serdar KILERCIOGLU

2. ONCEKI CALISMALAR

Calisgmamizda arastirma konumuz olan (KOK)’larin tespitine yonelik
calismalar1 konu alan detayli bir kaynak arastirilmasi yapilmistir. Yurtici ve yurt
disinda daha once yapilan bazi ¢alismalar asagida 6zetlenmistir.

Konya ilinde organoklorlu pestisitlerin belirlenmesine yonelik yapilan bir
aragtirmada, marketlerde satilan 18 balik tiiriinde (alabalik, barbunya, cinekop,
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 )
tespit edilmis olup, saptanan degerlerin Diinya Saglik Orgiiti (WHO) tarafindan
belirlenen tolere edilebilir limitlerin altinda oldugu bildirilmistir(Agca, 2006).

Van Golii ve Van Goliine akan nehirlerden toplanan iki balik tiirli; A/burnus
tarichi ve Capoeta capoeta ile Unio stevenianus tirii midyelerde yapilan bir
arastirmada y-HCH, B-HCH, HCB, 4,4'-DDE bilesigi ve PCB 28, 101, 118, 128 gibi
bazi organoklorlu pestisit ve PCB diizeylerinin yiliksek oldugu belirtilmis ve bu
kimyasallarm bulagmasmi engellemek i¢in gerekli onemlerin almmasi1 gerektigi
vurgulanmistir (Aksoy ve ark., 2011).

Afyonkarahisar ili igme suyunda yapilan bir ¢aligmada, toplamda 18 farkli
pestisitin (a-HCH, B-HCH, y-HCH, 6-HCH, Heptachlor, Aldrin, Heptachlor epoxide,
a- Endosiilfan, 4,4’-DDE, Dieldrin, Endrin, f Endosiilfan, 4,4’-DDD, Endrin
aldehyde, Endosiilfan sulfate, 4,4’-DDT, Endrin ketone, methoxychlor) tespit
edildigi, bunlardan B-HCH, 4,4'-DDT, endrin keton ve metoksiklor konsantrasyonlar1
icme suyu kalite standartlarmda EC'nin kabul edilebilir smirlarindan daha ytiksek
bulundugu bildirilmistir (Bulut ve ark., 2010).

Coelhan ve ark. (2005), Marmara Denizi’'nden yakalanan 12 farkl tiiketimlik
balik tiirtinde, organoklorinli bilesiklerin, maksimum kalnti diizeyinin altinda
oldugunu ve saptanan DDT konsantrasyonlarinin, Ege Denizine oranla 2 kat fazla,

Karadeniz’e oranla 6 kat daha az oldugu belirlemislerdir.
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[zmit Koérfezi'nde 5 ayn istasyonda (Kirazliyali, Petkim, Koruma Tarim,
SEKA ve Saridere’nin Korfez’le birlestigi bolge) su, sediment, Mezgit (Gadus
merlangus 1.1758) ve lstavrit (Trachurus mediterraneus S.1868) baliklarinda
Poliklorlu Bifeniller (PCB) tiirleri ; PCB 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180 ve DDT
tirleri; 2,2°-DDE (0,0 -DDE),2,4’-DDE (o,p -DDE), 4,4’-DDE (p,p -DDE), 2,4’-
DDD (o,p’-DDD), 4,4’-DDD (p,p -DDD), 2,4’-DDT (o,p -DDT), 4,4’-DDT (p,p -
DDT) diizeyleri arastirilmis ve arastrma sonunda toplanan su 6mekleri total DDT
konsantrasyonlar1 yoniinden degerlendirildiginde, bazi aylarda saptanan DDT ve
DDD seviyelerinin Su Uriinleri Yoénetmeligi'nde belirtilen degerlerin {izerinde
bulundugu bildirilmistir. Ayrica, genel olarak Koruma Tarim, SEKA ve Petkim’e
yakm bolgelerden alinan sediment Orneklerinde yiiksek konsantrasyonlarda total
PCB saptanirken, total DDT yo6niinden en yliksek konsantrasyonlar ise Koruma
Tarmm, Saridere’nin Korfez’le birlestigi bolge ve SEKA’dan alman 6rneklerden elde
edildigi, baliklardan elde edilen total PCB ve DDT konsantrasyonlarinin ise Tiirk
Gida Kodeksi’nde baliklar i¢in belirtilen maksimum kalint1 limitlerinin altinda
oldugu belirlenmistir (Cakirogullari, 2006).

Yetistiricilik ortammdan elde edilen Levrek (D. labrax)’lerin filetolarmda
yapilan bir arastirmada, Avrupa Birligi ve {lilkemizin yasal mevzuatlarmda belirtilen
17 adet dioksin/furan bileseni, 12 adet dioksin benzeri poliklorlu bifenil ve ayrica 6
adet indikator poliklorlu bifenil analizi gergeklestirilmis olup, bulunan degerlerin
maksimum kalint1 limitlerinin altinda oldugu bildirilmistir (Cakimrogullar1 ve ark.,
2010).

Kahramanmaras ili smirlar1 igerisinde kalan Sir Baraji’ndan yakalanan
Acanthobrama marmid (Tahta Baligi1), Cyprinus carpio(Sazan),Chondrostoma
regium(Kababurun baligi), ve S. glanis (Yaym)’lerde organoklorinli pestisitler
(OCP), poliklorlu bifeniller (PCB) ve polibrominli difenil eterler (PBDE)’in birikim
diizeylerinin arastirildigi bir c¢alismada, lipid bazli OCP, PCB ve PBDE
konsantrasyonun S. glanis’te en yliksek diizeyde bulundugu ve bu durumun S.
glanis’in  diger balik gruplar1 iizerinden beslenmesinin bir sonucu oldugu

vurgulanmistir (Erdogrul ve ark., 2005).



2.ONCEKI CALISMALAR Serdar KILERCIOGLU

Ulkemizde farkli hayvansal ve bitkisel iiriin kaynaklarmm bilesimine giren
KOK tiirlerinin ve diizeylerinin belirlenmesine yonelik yiiriitiilmiis daha birgok
calisma bulunmaktadir. Yukarida 6rnekleri verilen bu c¢aligmalara benzer sekilde
yurtdisinda yapilmis arastirmalarin da sayist oldukga fazladir. Sucul ekosistemdeki
KOK’larin belirlenmesine yonelik calismalar o6zellikle baliklardaki birikimin
belirlenmesi yoniinde agirlik kazanmistir (Cabes ve ark., 1999; Menone ve ark.,
2000; Vigano ve ark., 2000).

Ispanya’nin Turia nehri’nden yakalanan 3 farkli balik tiirii: Alabalik (Salmo
trutta), Avrupa Yilanbalhg1 (Anguilla anguilla) ve Barbus (Barbus barbus)’lardan
elde edilen dokularda organoklorinli pestisitler, PCB’ler, ¢esitli agir metaller ile
diger baz1 kirleticilerin varhigi arastirilmis ve zellikle PCB degerlerinin Ispanyadaki
diger sucul ekosistemlerde rapor edilen dilizeylerden daha disik oldugu
belirlenmistir (Bordajandi ve ark., 2003).

Stancheva ve ark. (2010), Bulgaristan’in Karadeniz kiyisindan yakalanan
Kofana (Pomatomus saltatrix)'larda 14 c¢esit PCB ve DDT analizi yapmis ve
belirlenen diizeylerin Karadeniz’in diger bdlgeleri ile Marmara ve Ege denizlerine

oranla biraz daha yiiksek oldugunu bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Calisma Alanlar1 ve Ozellikleri

Bu ¢alismada kullanilan balik tiirlerinin 6rnekleme alanlari, Tiirkiye’nin dogu
Akdeniz havzasi sinirlar1 igerisinde endiistriyel, kentsel ve zirai kirleticilere en fazla
maruz kaldig1 diiglinlilen akarsu sistemleri ile denizel alanlar g6z Oniinde
bulundurularak belirlenmistir. Bu kriterlere gore, orneklemenin yapildigi bolgeler
Hatay’mm Samandag ilcesinden baslaylp Arsuz, Iskenderun, Dértyol, Karatas,
Yumurtalik ve Mersin kiyilarm1 kapsayan denizel alanlar ile yine Hatay’da bulunan
Asi Nehri, Adana Il smirlar1 igersindeki Seyhan ve Ceyhan Nehirleri ile Tarsus’ta
bulunan Berdan Cayi1 ve Mersin’de bulunan Miiftii Deresi tathi su alanlarmi

kapsamaktadir (Sekil 3.1).

Tl
5.':

;: it
iskenderu&Kbr_‘f_gzi

Dogu Akdeniz

Sekil 3.1. Tiirkiye Dogu Akdeniz havzasinda belirlenen ¢aligma alanlar1



3.MATERYAL VE YONTEM Serdar KILERCIOGLU

Dogu Akdeniz havzasi olarak nitelendirilen ¢alisma alanimizda endiistriyel ve
zirai faaliyetlerin ¢ok eski yillardan beri uygulandig1 ve sanayilesmenin son yillarda
daha da hiz kazandig1 bilinmektedir (igel, 2009). Ayrica, drnekleme alanlarimizin
cevreledigi Iskenderun Korfezi deniz tagimaciligmm yogun olarak yapildigi ve

maalesef deniz kirliliginin giderek artis gésterdigi en 6nemli denizel alanimizdir.

3.1.1. iskenderun Korfezi

Iskenderun Korfezi, Dogu Akdeniz’in giineybati-kuzeydogu dogrultusunda
Anadolu’ya girinti yapmasiyla olugsmustur. Yaklagik 65 km. uzunlugunda, 35km.
genisliginde ve 2247km?*’lik bir alana sahiptir. Maksimum derinlik Akdeniz’e agilan
giris kesiminde yer alir ve 100 m. civarmmdadir. Kuzeydogu Akdeniz’de yer alan
genis kita sahanligma korfez de ayak uydurmustur ki korfezin ortalama derinligi 70
m. civarindadir. Korfez, yaz mevsiminde Meltem riizgarlar: ile kig mevsiminde bati
rizgarlarmm etkisi altindadwr. Bununla birlikte kuzeyden esen, yoresel olarak
Yarikkaya diye anilan bir riizgar ile gliney ve giineydogudan esen Lodos
riizgarlarmm da etkisi altinda kaldig1 bildirilmistir (Avsar,1999). Korfez kiyilar:
boyunca basta demir-gelik, giibre sanayi ve petrol boru hatt1 olmak iizere ¢ok sayida
sanayi ve endiistri kurulusu bulunmaktadir. Ayn1 zamanda korfez kiyisinda tarimsal
faaliyetlerin yogun olarak yapildigi alanlarm bulundugu belirtilmistir (Toklu, 2006).

Demir-Celik Fabrikasmmm da korfezin kuzeyinde asit yagmurlarina neden
oldugu bildirilmistir (Ozdemir, 1994). Denize tahliye edilen sintine sularndaki
motorin ve yaglama yag artiklar1 denizi kirlettigi gibi denizde yasayan canlilara da
zarar verdigi diisiiniilmektedir. iskenderun ve cevresi i¢in diger bir kirlilik tehdidi de
buradaki Demir-Celik Tesisleri'dir. Bu tesislerin bacasindan her giin SO,, CO,, CO
ile NO; gibi gazlarin atmosfere verildigi ve bunlardan SO, ve NO gazlarmm H>SO4
ve HNOj; sekline doniiserek asit yagmuru seklinde denize ve yakin ¢evreye yagdigi
bildirilmistir (Ozdemir, 1994).

Iskenderun Korfezi’nde kurulu olan iskele ve limanlar; Isdemir Limani,

Dértyol TPAO Iskelesi, Giibretas Iskelesi, Toros Giibre Iskelesi, Iskenderun Liman,

10
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Petrolofisi Iskelesi, Shell Iskelesi, Karayollar1 Iskelesi, Botas Iskelesi, Mobil
Iskelesi, Aygaz Iskelesi, Ekinciler Iskelesi. (Ozyilmaz, 2000).

Bu iskele ve limanlara gelen tekne ve gemilerin yakitlari, sintine sulari, vs.
sebeplerle denizel ortami kirlettikleri ve bu nedenle i¢cindeki canlilar i¢cin tehdit
olusturdugu ayrica canli dokularmnda birikebilecek kirlilik etmenleri sebebiyle onlarla
beslenen insanlar igin tehdit olusturdugu diisiiniilmektedir. Ayrica, Iskenderun
bolgesinde bulunan Oysa Cimento Fabrikasi, Giibretas ve Siiperfosfat Giibre
Fabrikas1 gibi biiyiik 6l¢ekli fabrikalar ile kiiciik 6lgekli birgok kurulusun bolge i¢in
potansiyel kirlilik kaynagi oldugu bildirilmektedir (Ozyilmaz, 2000).

3.1.2. Diger Calisma Alanlari ve Ozellikleri

Bununla birlikte Adana il smirlar1 icerisinde yer alan Yumurtalik Serbest
Sanayi Bolgesi, Adana Ceyhan karayolu iizerinde yer alan Haci Sabanci Organize
Sanayi bolgesi ve ayrica kii¢lik sanayi siteleri bulunmaktadir. Bunun yanmda Bakii-
Ceyhan petrol boru hatti calismalar1 bolgede yer almaktadir. Bu bolgede tekstil
sanayi, kimya sanayi, bitkisel yag sanayi, dokuma sanayi, deri sanayi ve giyim esyasi
iiretim yerleri bulunmaktadir. Tarsus ilgesinin de dahil oldugu Mersin ili igerisinde
cam sanayi, plastik sanayi, ¢cimento sanayi, dokuma sanayi, makine sanayi, tugla ve
seramik sanayi, al¢1 sanayi, yem sanayi bulunmaktadir. Tarsus ilgesinde dokiim
sanayi, aga¢ sanayi yer almaktadir. Ayrica Mersin Limani, serbest ticaret bolgesi
olarak, Iskenderun Limani ile birlikte Akdeniz’de kirlilige sebep olan bélgelerin
basinda geldigi diisiiniilmektedir.

Ozellikle, 6rnekleme alani kapsaminda sayilan akarsular, dogdugu yerden
itibaren denize dokiiliinceye kadar karpuz, kavun, misir, pamuk, bugday, soya, yer
fistig1, narenciye gibi ¢ok ¢esitli bitkisel iirtinlerin yogun olarak iiretildigi tarimsal
alanlardan ge¢mektedir. Bu alanlarda yogun olarak kullanilan tonlarca giibre ve
pestisit gruplarinmn yagmur sulartyla akarsu sistemlerine dahil olarak Akdeniz’e
kadar ulastig1 diisiiniildiiglinde, yukarida sayilan potansiyel endiistriyel kokenli
kirleticilerle birlikte Dogu Akdeniz havzasmda kirlenmenin kag¢milmaz oldugu
kolaylikla goriilebilmektedir.

11
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3.2. Materyal

Bu calismada, iilkemizde ve diinyada kirlilik etmeni olan, tarimsal ve
endiistriyel alanlarda kullanilmasi sebebiyle insanlarin ve hayvanlarin maruz kaldigi,
baz1 organoklorlu bilesiklerin balik yenebilir kas dokudaki tespiti amaglanmistir. Bu
ama¢ dogrultusunda ¢alisma materyali olarak Levrek (D. labrax) ve Yaym (S. glanis)
kullanilmistir.

3.2.1.Balik Materyalleri

3.2.1.1. Levrek ( Dicentrarchus labrax)

Sube:  Vertabrata

Alt sube : Pisces

Smif:  Osteichthyes
Takmm : Perciformes
Aile : Serranidae
Cins:  Dicentrarchus

Tiir : Dicentrarchus labrax (L.,1758)

Sekil 3.2. Dicentrarchus labrax

12
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Levrek (D. labrax,L., 1758) karnivor bir balik tlirtidiir. Viicut yapis1 fuziform
olup, oOzellikle Akdeniz'de yogun olarak bulunmaktadir. Ege, Marmara ve
Karadeniz’de de yayilim gosterdigi bilinmektedir. Levrek balig1 sicakliga (5 - 28 °C)
ve tuzluluga (%0 0 — 36) oldukga toleransli oldugundan 6zellikle lagiinler, nehir
agizlar1 ve ac1 sularda bulunur (Eryal¢in, 2006).

3.2.1.2. Yayn (Silurus glanis)

Sube : Chordata
Smif: Actinopterygii
Takmm: Siluriformes
Aile: Siluridae
Cins:  Silurus

Tir:  Silurus glanis

e |
Sekil 3.3. Silurus glanis

Viicut yapist uzun ve pulsuz olarak sekillenmistir. Yayilim alani olarak
bolgesel bir yogunluk gostermeksizin Hollanda’dan Aral Denizi’ne kadar biitiin

Avrupa sularinda 6zellikle Karadeniz’e dokiilen rmaklarda yasadigi bilinmektedir.

13
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Ayrica bu tiiriin, Trakya iizerinden iilkemize girdigi ve bir¢ok gol ve akarsuyumuzda
mevcut oldugu bilinmektedir (Emre, 2004).

Yayn balig1 (Silurus glanis) karnivor bir tiir olup baliklar, kerevit, solucan,
kurbaga, su kuslar1 gibi gidalarla beslenmektedir. Genis bir sicaklik toleransma sahip

olup su sicakligmm 20 °C’ye erismesi ile yumurtalarini birakirlar.

3.2.2 Kirletici Materyaller

3.2.2.1. Organoklorlu Pestisitler

Organoklorlu pestisitler yapilarinda klor bulunan aromatik veya alifatik
bilesiklerdir. Kimyasal yapilarina gore: a) diklorodifeniletan yapisinda (DDT,
metoksiklor gibi), b) klorlu siklodien yapisinda (aldrin, dieldrin gibi), ¢) klorlu
benzen (BHC gibi) ve siklohekzan yapisimda olmak iizere 3 sinifta toplanirlar
(Daglioglu, 2009).

Organoklorlu insektisitler, 1940-1960 yillar1 arasinda tarim ve ormancilik
alanlarmda yogun olarak kullanildiklar1 bildirilmistir. Ancak cevrede uzun siire
ayrismamalar1, yag dokuda c¢oziinmeleri, biyotransformasyonlarmm ve biyolojik
parcalanmalarinn  yavas olmasi1 gibi nedenlerle c¢esitli ¢evre canlilarinda
biyomagnifikasyona ugrayarak olumsuz etki gostermislerdir. Organoklorlular ve
metabolitleri, besin zinciri ile insanlara ulasarak yag dokuda depolanirlar. Bu nedenle
organoklorlu pestisitler Kuzey Amerika ve Avrupa’da (Tirkiye dahil) kullanimlar

yasaklanmis veya smirlanmistir (Vural, 1996).

14



3.MATERYAL VE YONTEM Serdar KILERCIOGLU

3.2.2.1.(1). Hekzaklorobenzen (HCB)
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Sekil 3.4. HCB’in Kimyasal Formiilii (C¢Cls) (URL 4)

HCB klorlu hidrokarbon yapisindaki pestisitlerden olup, cevreye yayilarak
hava, su, bitki, toprak, suda yasayan canlilarda, memelilerde ve sonugta insanda
kalint1 olarak birikmektedir (To-Figueros ve ark., 1997). HCB beyaz, kat1 ve kristal
haldedir. Suda ¢oziinmez, erime noktas1 231 °C, buharlasma noktas1 323-326 °C’dir.
HCB c¢evrede kimyasal ve fiziksel etkenler ile bozulmaz, stabildir (Daglioglu, 2009).

1970’11 yillara kadar HCB arpa ve bakla, fasulye, misir, pamuk, keten, yulaf,
sogan, yer fistig1, soya fasulyesi, ¢cavdar ve bugday gibi tarim {iriinlerinde fungusit
olarak kullanilmistir. Bunun yani sira kirli sularm dezenfeksiyonu sirasmnda
(klorlama) ve ¢oplerin yakilmasi sirasinda ve g¢evreye bosaltilan plastikler nedeniyle
cevreye karigtigi belirtilmistir (Afkham, 1992).

Tiirkiye’de 3000°den fazla insanda ve 1970 yilina degin de Iran, Irak ve ¢ok
sayidaki Giiney Dogu Asya iilkelerinde yasayan binlerce insanda 1s18a karsi asiri
duyarlilik durumu ve porfiriniiri ile kendini gdsteren toplu zehirlenmelere neden
oldugu anlasilmis ve tohum ilaglamasmda kullanimmin neredeyse tiim diinyada
brrakildigi bildirilmistir (Sanli, 2002). HCB uzun yarilanma omri ve yiliksek
lipofilik Ozelliginin yanmnda, bir sanayi kimyasali olup, klor gazi ve klorlu
hidrokarbonlarin yan {iriinii olarak istenmeden ortaya ¢ikabildigi bildirilmistir (Kaya
ve Bilgili, 2002). Sadece sicak benzen, kloroform ve dietileter’de ¢oziinen, alkali

durumlara ve aside kars1 dayanikli bir kimyasaldir (Tomlin, 2003).
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3.2.2.1.(2). Dikloro Difenol Trikloroethan (DDT)

o
Sekil 3.5. DDT’in Kimyasal Formiilii (C4HoCls) (Daglioglu, 2009)

Dikloro Difenol Trikloroethan, 1800°li yillarda sentezi yapilan ilk
organoklorlu pestisittir (Yatagan, 2008).

DDT’nin sentezi ve pestisit olarak kullanilmaya baslamasindan sonra sentetik
pestisitlerin iiretilmesi ve kullanimi hiz kazanmistir (Vural, 1996). DDT tarm
iirlinlerine zarar veren ve sitma veya tifiis gibi hastaliklar1 tasiyan boceklere karsi
miicadelede kullanilir (Yatagan, 2008).

Kimyasal yonden son derece dayanikli olup suda ¢6ziinmez. Aromatik ve klor
iceren ¢Oziiclilerde iyi derecede; hidroksilik ve polar ¢oziiciiler ile petrol yaglarmda
ise orta derecede ¢oziinebilen bir kimyasaldir.

DDT, Uluslararas1 Kanser Arastirma Kurumu (IARC) tarafindan insanlar i¢in
olas1 karsinojen maddeler listesinde yer almaktadir. Diinya Saglk Orgiitii
(WHO)’niin zehirlilik siniflandirmasma gore ise orta derecede zehirli kimyasallar

smifinda yer almaktadir (Giiveng, 2008).

3.2.2.1.(3). Hekzaklorosiklohekzan (BHC)

" i
N i
1 1
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; .
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h, A
s F
—
A "
r LS

J 1
Sekil 3.6. BHC’in Kimyasal Formiilii ( CsHgClg) (URL 3)
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BHC, 1940’11 yillarda insektisit Ozellikleri kesfedilmis bir kimyasaldir
(Faostat, 2009). En toksik olan1 Lindan’dir. Amerika’da kullanimi 1950’1i yillarda
baglamistir. Lindan ile ilgili ilk ¢aligmalarda toplam HCH 06l¢lilmiis ve en yiiksek
seviye giinliik tlikettigimiz et, tavuk ve balikta bulunmus, 1970’11 yillara dogru bu
miktarlar artmus. 11k arastirmada yiyeceklerde tespit edilen HCH miktar1 %12 iken,
daha sonraki caliymalarda a-, B-, ve/veya y- izomerlerinin toplami %24 olarak
belirlendigi belirtilmistir (Matsumura, 1985). Amerika da Lindan kullanimi 1978
yilinda, Tirkiye’de ise 1985 yilinda yasaklanmistir (Daglioglu, 2009).

Teknik BHC’ nin % 65-70’1a-BHC, % 7-10’u -BHC, % 14-15’1y-BHC, % 7
0-BHC ve yaklagik % 10’u diger izomerlerden olusur. Cevrede uzun siire kalic1 olup;

parcalanma yar1 6mrii 8-10 y1l arasinda degisir (Murthy ve Manonmani, 2007).

3.2.2.2. Poliklorlu Bifeniller

b ke
k| 2 2 s
L ELE] I
I"ln A i n = I'ln
archa -

fal 1]

Sekil 3.7.PCB Kimyasal Yapis1 (C;2H;0.xClx) ( Angis ve Oguzhan, 2009)

Poliklorlu bifenil (PCB)’ler, 1930’larda endiistriyel kullanim amaciyla
iretilmeye basglanmistir. Kimyasal ve fiziksel yap1 bakimindan oldukga stabil
maddeler olduklarindan, baslca kapasitor, trafo, hidrolik pompa, matbaa miirekkebi,
boya, pestisit ve elektrik izolasyon sivilarmm yapiminda yanmay1 ve enerji kaybmi
onlemek amaciyla kullanildig1 bildirilmistir (Seyran ve ark., 2008).

PCB’lerin dogal kaynagi yoktur bu sebeple tamami sentetik olarak elde
edilmektedir (EPA, 1999). PCB’ler, bilinen tiim kimyasal maddeler arasinda dogada
en kalic1 olanlaridir. Lipofilik olmalar1 ve kimyasal kararhliklarindan dolay1 besin
zincirinde birikerek ¢evresel kontaminasyona sebep olduklari ve insan sagligmi

tehdit etmeye bagladiklar1 anlagilmistir (Lilienthal ve ark., 2000).
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Tiirkiye’de tonlarca PCB bilesiginin ¢esitli termik ve hidroelektrik
santrallerinde, trafo ve kapasitorlerde kullanimda oldugu raporlanmistir. PCB’lerin
hem aerobik hem de anaerobik olarak yikimlandig: bildirilmistir. Yiiksek derecede
klorlu ve hidrofobik olan stabil PCB bilesenleri anaerobik olarak, daha hafif klorlu

olanlar ise aerobik yolla yikimlanirlar (Seyran ve ark., 2008).

3.2.3. Deneylerde Kullanilan Arag ve Gerecler

1.Gaz Kromotografi (GC- Perkin Elmer Autosystem XL) (Sekil 3.8.)

Sekil 3.8. Gaz Kromatografi Cihazi

. Dedektor: ECD (Elektron Yakalama Dedektdrti)

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

. Analitik Terazi (Mettler Toledo)

Derin Dondurucu (Ugur)

. Siringa

. Cam mezir

N R R Y T NS C R )

. Erlen - Mayer
10. Beher
11. Azot Gaz1(%99,99 saflikta)
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12. Helyum Gazi1 (%99,99 saflikta Tasiyic1 Gaz)
13. Manyetik Karistirict

14. Siizme kagidi

15. Etiuv

16. Cam yiinii

3.2.4. 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)

-Florosil (Sigma)

3.3. Yontem

3.3.1. Balik Orneklerinin Toplanmasi

Ocak 2011 — Agustos 2011 aylar1 arasindaki donemde deniz alanlarndan
(Mersin liman, Adana (Karatas ve Yumurtalik), Iskenderun Koérfezi (Iskenderun,
Dortyol, Arsuz, Samandag)) yakalanan Levrek ve tathi su alanlarmdan (Adana
(Seyhan ve Ceyhan Nehirleri), Hatay (Asi Nehri), Tarsus (Berdan Cayi),
Mersin(Miiftii Deresi))’nda yasayan Yayin (S. glanis) tiirlerinde calisilmistir.
Calisma kurgulanirken her istasyondan 5 adet 6rnek olmak iizere toplamda 60
ornekle caligilmasi hedeflenmistir. Ancak bir istasyondan (Mersin- Miiftli Deresi) hig
ornek toplanamazken bazi istasyonlarda da hedeflenenden daha az rakamlara
ulasilmistir (Cizelge 3.1). Toplamda 45 6rnek toplanabilmis ve ¢alisma 45 6rnekle
tamamlanmistir.

Biitiin balik ornekleri uzatma aglar ve paraketa kullanilarak yakalanmistir.

Yakalanan bahklar soguk zincir altnda C.U. Adli Tip Anabilim Dali Adli
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Toksikoloji laboratuarina getirilerek analiz tarihine kadar derin dondurucuda (— 20

°C) muhafaza edilmistir.

Cizelge 3.1. Istasyonlardan toplanan drnek sayilari

Levrek (D.labrax) Yayin (S.glanis)
Ornekleme Alani Ornek Sayisi Ornekleme Alani Ornek Sayisi

(n) (n)

Samandag (Hatay) 5 Asi Nehri (Hatay) 5

Arsuz (Hatay) 5 Seyhan Nehri (Adana) 5

Doértyol (Hatay) 1 Ceyhan Nehri (Adana) 5

Iskenderun (Hatay) 5 Berdan Cayi (Tarsus) 1

Yumurtalik (Adana) 5 Mufta Deresi (Mersin) | -

Karatas (Adana) 5

Mersin Limani 3

3.3.2. Analiz icin 6rneklerin hazirlanmasi

Dondurulmus balik 6rnekleri 6nce oda sicakliginda ¢oziindiirtilmiistiir. Her
bahigm deri ve pul kisimlar1 ayrilmis kas dokular1 kesilerek ¢ikartilmistir. Alinan kas
dokular1 celik bicakli homojenizatorde ezilerek homojenize hale getirilmistir.
Homojenize edilen kas doku 6rnekleri Covaci ve ark.(2002, 2004), Voorspoels ve
ark. (2003) ve Erdogrul ve ark.(2005)’nin kullandig1 metotlar referans alinarak
enstriimantal analiz i¢in hazirlanmis ve gaz kromatografi cihazinda okumalar

yapilmistir.

3.3.2.1. OC ve PCB lerin Kas Dokudan Ekstraksiyonu

Homojenize edilen kas dokulardan 1’er gr. 6rnek alindiktan sonra iizerine 1:1

/viv olarak hazirlanan diklorometan—n-hekzan c¢ozeltisi 80 ml eklenmistir. Bu

karigim manyetik karistiricida 16 saat boyunca karistirilmis, 16 saat sonunda elde
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edilen karisim 5 gr. sodyum siilfattan siizilmiistiir. Stizme isleminden sonra azot

gazinda 5 ml’ye kadar ugurulmustur.

3.3.2.2. Florisil Kartus ve Ekstraksiyon

Omeklerdeki yagin uzaklastirilmas: amaciyla florisil kartuslar hazirlanip
sizme islemi yapilmig ve ardindan Kkartuslardan kirleticilerin ekstraksiyonu
gerceklestirilmistir. Bu amagla, 20 mI’lik tek kullanimlik steril sirmgalarin igerisine
bir miktar cam yiinii konulmustur. Cam yiinii iizerine, daha once etiivde 8 saat
bekletilerek aktive edilmis 8 gr. florisil, saf suyla karistirilarak eklenmis ve bu
sekilde kendi hazirladigimiz florisil kartuslar elde edilmistir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Florisil kartuslar

Florisil kartuslar 6ncelikle 1:1, v:v olarak hazirlanan 70 ml diklorometan — n-
hekzan karisimiyla sartlandirildiktan sonra 5 m1’ ye kadar ugurulmus olan numune
kartustan gecirilmistir. Daha sonra kartustaki florisile tutunmus olan kirleticileri
almak amactyla 80 ml 1:4,v:v olarak hazirlanan diklorometan-n-hekzan ¢ozeltisi ile
siizme islemi yapimis ve elde edilen 6ziitiin tamam1 azot gazinda ugurulmustur.
Ardindan 0,6 ml. n-hekzan ilave edilip karistirilmistir. Karistirilan 6rnek birkag saat
dinlendirildikten sonra iist faz1 alinmistir. Her bir 6rnege PCB arastirmasi i¢in PCB
202 ve OC arastirmasi i¢in Aldrin standartlar1 eklenerek tekrar karistirilmistir. Elde

edilen son karigimin 1 pl’si Elektron Yakalama Dedektorlii Gaz Kromatografi
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Cihazr’'na enjekte edilerek tayin yapilmig ve her biri 40 dakika siiren kalinti
okumalar gerceklestirilmistir.

3.3.2.3. Geri Kazanim

Ekstraksiyon isleminde geri kazanimi hesaplamak amaciyla dana etine 50-
100 ng/g’lik iki farkli konsantrasyon eklenmis ve ekstraksiyon islemi 3.3.2.2°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 kazanim organoklorlu pestisitler (a-BHC, HCB, B-BHC, 8-BHC, o,p’-
DDE,p,p’-DDE,o0,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.

3.3.3. Gaz Kromatografi Calisma Kosullar

Standart pestisit karigimlar: ile en iyi kromatografik ayrilmanm saglandigi

kosullar asagida belirtilmistir.

Dedektor: ECD

Tastyic1 gaz (Helyum): akis hizi: Iml/dak.

Kolon sicakligi: 150 °C ve 1 dakika bekleme siiresi
3 C/dak. Artisla 200 °C ve 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
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Analizler’de kas doku numunelerinde i¢ standart olarak bolgemizde
kullanilmayan Aldrin ve PCB 202 i¢ standart olarak kullanilmistir. Standartlarm
alilkonma zamanlar1 belirlendikten sonra yukarida belirtilen gaz kromatografi
sartlarmda a-BHC, B-BHC, 8-BHC, HCB, 2,4’-DDE, 4,4’-DDE, 2,4’-DDT, 4,4’-
DDT, PCB PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138, PCB 153, PCB 180
kirleticilerinin her biri i¢in kalibrasyon egrisi cizilmistir. i¢ standart olarak segilen
Aldrin ve PCB 202 konsantrasyonlar1 25 ng/ml olarak sabit, konsantrasyonlar 1000,
500, 250, 125, 62,5, 31,25, 15,62, 7,8 ng/ml olacak sekilde tespit edilerek karigimlar
n-hekzan igerisinde hazirlanmislardir. Bu karigimlardan 1’er pl almarak gaz
kromatografisine uygulanmistir. Konsantrasyonlarm orani ve karsiliklar1 olan pik
alanlar1 oran1 grafige gecirilerek bilesiklerin ECD dedektérde kalibrasyon egrisi
cizilmistir.

3.4. istatistiksel Analiz

Analiz sonuclarmin hepsi ng/g (ppb) seviyesinde verilmistir. Elde edilen
veriler SPSS 15.0 kullanilarak istatistiki olarak degerlendirilmistir.

Pestisitlerin  kendi aralarindaki korelasyonunu incelemede parametrik
olmayan Spearman sira korelasyon testi kullanilmistir. Onemlilik diizeyi o = 0.05

olarak belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

OC ve PCB’lerin nitel ve nicel tayinlerinin yapilabilmesi i¢in ilk olarak 25
ppb konsantrasyonlarmda OC ve PCB karisimlarmm kromatografileri elde edilmistir
(Sekil 4.1;4.2). Belirtilen kromatografik kosullar altinda analizi yapilan OC’lu
pestisit izomer ve metabolitleri’nin alikonma zamanlari, korelasyon katsayilari(r?) ve
en diisiik tespit limitleri belirlenmistir (Cizelge 4.1). Benzer sekilde PCB izomerleri
icin de belirlenmis alikonma zamanlari, korelasyon (r?) katsayilar1 ve en diistik tespit

limitleri saptanmis ve belirlenen degerler Cizelge 4.2°de verilmistir.

hE b PO RRERE
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Sekil 4.1. 25 ppb konsantrasyonunda OC karisimmin kromatogramai.
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Sekil 4.2. 25 ppb konsantrasyonunda PCB karigiminin kromatograma.

Cizelge 4.1. Organoklorlu pestisit izomer ve metabolitlerinin alikonma zamanlari,
korelasyon katsayilari(r’) ve en diisiik tespit limitleri.

Bilesik Allkonma zamani Korelasyon Katsayisi(r2) En DisgUk Tespit Limiti
(dakika) (ppb)
0-BHC
8,25 0,995193 0,20
HCB 8,54 0,999167 0,16
B-BHC 9,41 0,996717 0,20
8-BHC 10,72 0,996307 0,30
0,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 2318 0,996786 0,26
Aldrin(IS) 14 47
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Cizelge 4.2. PCB izomerlerinin alikonma zamanlari, korelasyon katsayilari(r2) ve en

diisiik tespit limitleri
Bilesik Allkonma zamani Korelasyon Katsayisi(r2) En DisgUk Tespit Limiti
(dakika) (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 2340 0,998662 0,25
PCB 153 24,55 0,998334 0,28
PCB 180 2741 0,999787 0,184
PCB 202(1S) 26,50 - -

Analizi yapilan PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138, PCB 153,
PCB 180,A-BHC, B-BHC, D-BHC, HCB, o,p’-DDE,p,p’-DDE,0,p’-DDT,p,p’-DDT
icin ¢izilen kalibrasyon egrileri Sekil 4.3.”den 4.17’ye kadar verilmistir.

PCBR2E

Tnina

RLnLna

Area

20002

g

I' 1) Pl T .70 IR vy LT
adjusted Amt
Sekil 4.3. PCB 28/PCB 202 Gaz kromatografisi- ECD’deki kalibrasyon egrisi.
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MM

PCBES2

sLanLna

Area

L0000
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=000 T

adjusted Amt
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Sekil 4.4. PCB 52/PCB 202 Gaz kromatografisi- ECD’deki kalibrasyon egrisi.

=R}
e
irnin.
m
i
—_
e
HINTIRT
ALnn
n
.| a
n. A 4.n R.T, an 170
Adjustad Amt

Sekil 4.5. PCB 101/PCB 202 Gaz kromatografisi- ECD’deki kalibrasyon egrisi.

28



4 BULGULAR VE TARTISMA Serdar KILERCIOGLU

PCE11E

ANLncna
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Z.0.02

N
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adjusted Amt

Sekil 4.6. PCB 118/PCB 202 Gaz kromatografisi- ECD’deki kalibrasyonegrisi.

PCBE1E=

ANLncna
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adjusted Amt
Sekil 4.7. PCB 138/PCB 202 Gaz kromatografisi- ECD’deki kalibrasyonegrisi.
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Sekil 4.8. PCB 153/PCB 202 Gaz kromatografisi- ECD’deki kalibrasyon egrisi.
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Adjusted amt

Sekil 4.9. PCB 180/PCB 202 Gaz kromatografisi- ECD’deki kalibrasyonegrisi.
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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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B-BHC
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Sekil 4.12. B-BHC/ Aldrin Gaz Kromatografisi-ECD’deki kalibrasyonegrisi.
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Sekil 4.13. 8-BHC/ Aldrin Gaz Kromatografisi-ECD’deki kalibrasyonegrisi.
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Sekil 4.14. o,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.
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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.

OC ve PCB standartlarindan elde edilen kalibrasyon egrileri dogrultusunda

baliklarm kas dokularindan elde edilen ekstraksiyonlarm icerdigi OC ve PCB’lerin

gaz kromatografisinde kromatogramlar1 elde edilmis ve miktarlar1 hesaplanmistir.
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Omek olarak, Samandag bélgesinden orneklenen 5 no’lu Levrek’ten alinan kas
dokusu ekstraksiyonunun gaz kromatografisindeki analizinde saptanan PCB’lerin

kromatogramlar1 Sekil 4.18’de verilmistir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18. Samandag’dan 6rneklenen 5 no’lu Levrek’ten alinan kas dokusunda
belirlenen PCB’ler.

Benzer sekilde, Asi nehrinden yakalanan 1 no’lu Yayin baligindan alinan kas

doku ekstraksiyonunda gaz kromatografisinde saptanan OC’lerin kromatogramlari

Sekil 4.19°da verilmistir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19. Asi nehrinden yakalanan 1no’lu Yaym baligindan aliman kas dokusunda
saptanan OC’lu bilesikler.

4.1. Kalint1 Analiz Sonuclar1 ve Degerlendirilmesi

Tespit edilen OC’lu pestisitler ve PCB kalint1 degerleri asagida belirtilen
diyagrama gore verilmistir (Sekil 4.20).

Levrek Yaym

OC’lu pestisitler PCB’ler

|
a-BHC 0,p’-DDE PCB 28
3-BHC 0,p’-DDT PCB 101
¥ BHC 3-DDT PCB 138
PCB 153
PCB 180

Sekil 4.20. Levrek ve Yaym baliklarinda tespit edilen kirleticiler.
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4.1.1. Levrek’lerden Elde Edilen Degerler (Cizelge 4.3;4.4;4.5)

Cizelge 4.3. Levrek’lerde saptanan a-BHC, B-BHC, 6-BHC, HCB, £ BHC kalint1

diizeyleri (ppb).
Balik Agirligi(g)

Calisma Alani 0- BHC - BHC 8- BHC HCB > BHC
Samandag1 200 0 0 0 0 0
Samandag? 275 0 0 20.41 258 20.41
Samandag3 200 0 0 46.83 0 46.83
Samandag4 180 0 10.61 0 0 10.61
Samandag5 0 0 15.86 0 15.86
Arsuz1 517 0 7.72 2155 4.74 29.27
Arsuz2 204 2744 0 0 2054 2744
Arsuz3 20.33 0 14.32 0 34.65
Arsuz4 154 299 0 0 0 299
Arsuz5 130 0 0 0 0 0
Iskenderun1 360 47.79 0 18.57 2328 66.36
Iskenderun2 284 7.02 0 0 0 7.02
Iskenderun3 315 0 0 0 0 0
Iskenderund 272 0 0 0 0 0
Iskenderun5 294 57.79 0 0 0 57.79
Dortyol1 400 gr. 61.51 0 0 0 61.51
Yumurtalik1 130 gr. 0 0 0 0 0
Yumurtalk2 120 gr. 0 0 0 0 0
Yumurtalik3 190 gr. 0 0 0 0 0
Yumurtalik4 130 gr. 2912 0 524 0 81.52
Ymurtalikd 150 gr. 0 0 0 0 0
Karatas1 200 gr. 0 0 0 0 0
Karatas2 235¢r. 0 0 134.61 6.19 134.61
Karatas3 243 qr. 9.34 0 3743 0 46.77
Karatas4 205¢r. 0 0 0 0 0
Karatagh 198 gr. 374 17.23 3.25 28.69 57.88
Mersin1 280 gr. 26.31 0 0 0 26.31
Mersin2 230 gr. 311 0 0 0 311
Mersin3 200 gr. 23.7 0 0 2.01 23.7
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Cizelge 4.4. Levrek’lerde saptanan o,p’-DDE, p,p’-DDE, o,p’-DDT, p,p’-DDT, X-

DDT kalint1 diizeyleri (ppb).

Calisma Balik Agirligi

alan (9) o,p- DDE p,p- DDE o, p- DDT p,p- DDT > DDT
Samandag1 200 gr. 168.6 2717 0 0 195.77
Samandag? 275¢r. 289.4 0 0 0 289.4
Samandag3 200 gr. 299.7 285 0 0 328.2
Samandag4 180 gr. 775 0 0 0 775
Samandag5 0 0 0 53.66 53.6
Arsuz1 517 gr. 74.05 7525 10.36 0 159.66
Arsuz2 204 gr. 78.39 20.58 0 0 98.97
Arsuz3 0 5.76 0 0 5.76
Arsuz4 154 gr. 0 0 0 0 0
Arsuzb 130 gr. 0 0 0 0 0
Iskenderun1 360 gr. 79.34 187.12 11.58 0 278.04
Iskenderun2 284 qr. 0 1.9 0 0 1.9
Iskenderun3 315¢r. 226 0 0 0 226
Iskenderund 272 ¢r. 0 0 0 0 0
Iskenderun5 2% qr. 0 0 0 2012 2012
Dortyol1 400 gr. 65.35 111.62 2043 0 197.4
Yumurtalik1 130 gr. 0 0 0 0 0
Yumurtalik2 120 gr. 37.03 0 0 0 37.03
Yumurtalik3 190 gr. 211.75 0 0 0 211.75
Yumurtalik4 130 gr. 0 225.24 38.18 305.05 568.47
Yumurtalikb 150 gr. 6.9 285 7.88 18.7 61.9
Karatas1 200 gr. 0 99.92 18.88 0 118.8
Karatas2 235¢r. 70.58 33.88 0 0 104.46
Karatas3 243 qr. 0 0 0 0 0
Karatas4 205¢r. 0 0 0 0 0
Karatagb 198 gr. 0 0 0 0 0
Mersin1 280 gr. 0 12.73 0 0 12.73
Mersin2 230gr. 14.31 1741 1451 92.75 138.67
Mersin3 200 gr. 33 428 0 0 758
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Cizelge 4.5. Levrek’lerde saptanan PCB’lerin kalint1 diizeyleri (ppb).

Balik
Calisma Agirligi PCB28 PCB52 PCB101 | PCB118 | PCB | PCB PCB 180
alan (9) 138 153
Samandag1 200 gr. 156.88 | 132748 | 810.03 78.74 0 0 154
Samandagd2 | 275¢gr. 84.14 269.31 510.24 0 0 0 9.12
Samandag3 | 200gr. 126.87 799.89 584.38 34.37 0 0 19.96
Samandag4 180 gr. 89.51 48.81 210.33 0 0 0 21.02
Samandag5 89.33 474.39 38.1 67.93 0 13.81 15.59
Arsuz1 517 gr. 132.24 4557 94.71 0 0 0 0
Arsuz2 204 gr. 482.18 829.67 115.1 38.62 0 0 0
Arsuz3 346.13 153.86 132.65 66.03 0 0 0
Arsuz4 154 gr. | 138426 | 198.25 0 31.98 11.25 0 0
Arsuz5 130 gr. 288.54 0 0 79.18 0 0 0
Iskenderun1 | 360 gr. 587.41 0 109.48 4519 0 0 0
Iskenderun2 | 284 gr. 289.35 83.29 4324 16.6 0 0 0
Iskenderun3 | 315¢r. 343.81 0 64.71 25.71 0 0 0
Iskenderund | 272 qr. 18.95 0 0 0 0 0 10.58
Iskenderun5 | 294 gr. 359.26 78.75 7846 2762 0 0 0
Dortyol1 400 gr. 371.9 80.48 93.54 0 0 0 0
Yumurtalik1 130 gr. 84.28 88.43 0 0 0 0 61.26
Yumurtalk2 120 gr. 360.13 103.28 186.66 85.05 0 0 0
Yumurtalik3 190 gr. 0 315.22 54.7 0 0 0 0
Yumurtalik4 130 gr. 0 404.49 0 100.2 118.6 | 356.6 3783
4 5
Yumurtalik5 150 gr. 220.08 588.68 117.75 62.77 0 18.69 0
Karatas1 200 gr. 0 3918.8 0 0 0 161.7 563.6
8
Karatas2 235¢r. 250.7 716.9 190.21 0 0 0 87.06
Karatas3 243 gr. 230.34 847.27 120.08 0 0 261.9 736.56
7
Karatas4 205¢r. 68.33 315.68 0 0 19.06 0 0
Karatagh 198 gr. 0 413.97 0 0 0 0 0
Mersin1 280 gr. 399.37 126.81 122.42 156.56 0 0 0
Mersin2 230gr. 664.43 | 111241 | 129.68 76.08 | 29.93 0 2278
Mersin3 200 gr. 520.87 575.62 7567 0 0 0 0
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4.1.2. Yayin Baliklari’ndan elde edilen degerler(Cizelge 4.6;4.7;4.8)

Cizelge 4.6 Yaym baliklarinda saptanana-BHC, B-BHC, 6-BHC, HCB, ¥ BHC

kalint1 diizeyleri (ppb).
Calisma
alani Agirlik (g) 0-BHC B-BHC 0-BHC HCB 2 BHC
Asi1 361 gr. 0 0 6.05 0 6.05
Asi2 524 gr. 64.6 0 19.63 68.32 84.23
Asi3 350 gr. 0 0 0 0 0
Asi4 261gr. 63.8 0 0 0 63.8
Asi5 142 gr. 49.95 0 0 0 49.95
Ceyhan1 1120 gr. 67.05 0 0 0 67.05
Ceyhan2 940 gr. 0 0 0 0 0
Ceyhan3 0 0 0 0 0 0
Ceyhan4 300 gr. 0 0 13.13 0 13.13
Ceyhan5 290 gr. 0 0 0 0 0
Seyhan1 545 gr. 0 0 0 0 0
Seyhan2 145 gr. 0 0 0 0 0
Seyhan3 740 gr. 0 0 0 0 0
Seyhan4 177 gr. 0 0 0 0 0
Seyhan5 598 gr. 117.98 0 23.36 0 140.38
Berdan1 3000 gr. 454.56 67.62 0 0 522.18
Muftl - - - - - -

Cizelge 4.7.Yayn baliklarinda saptanan o,p’-DDE, p,p’-DDE, 0,p’-DDT, p,p’-DDT,

2-DDT kalint1 diizeyleri (ppb).

Calisma Agirlik o,p-DDE p,p-DDE o,p-DDT p,p-DDT Z-DDT
alani

Asi1 361 gr. 550.54 0 7.23 0 557.77
Asi2 524 gr. 293.66 0 0 0 293.66
Asi3 350 gr. 33.07 2207 5.35 0 60.49
Asi4 261gr. 34.85 34.76 13.97 11.26 94 84
Asi5 142 gr. 408.96 105 0 0 513.96
Ceyhan1 1120 gr. 0 0 0 0 0
Ceyhan2 940 gr. 0 2418 0 0 2418
Ceyhan3 300 gr. 0 4493 0 0 4493
Ceyhan4 300 gr. 202.8 51.22 11.8 110.05 375.87
Ceyhan5 290 gr. 161.4 3.7 0 0 165.1
Seyhan1 545 gr. 0 0 0 22.37 22.37
Seyhan? 145 gr. 0 0 0 241.73 241.73
Seyhan3 740 gr. 0 0 35.59 0 35.59
Seyhan4 177 gr. 0 22.86 0 0 22.86
Seyhan5 598 gr. 0 0 0 64.37 64.37
Berdan1 3000 gr. 0 0 0 80.52 80.52
MUftd - - - - - -
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Cizelge 4.8.Yaym baliklarinda saptanan PCB kalmnt1 diizeyleri (ppb).

Calisma | Agirlik PCB PCB PCB PCB PCB PCB PCB
alan (ar.) 28 52 101 118 138 153 180

Asi1 361 gr. 0 10.85 550.24 0 0 0 0
Asi2 524 gr. 687.99 7217 431 0 0 0 0
Asi3 350 gr. 35.69 14.23 2851 10.49 0 0 0
Asi4 261gr. 684.09 4477 68.19 2168 0 11.16 0
Asi5 142 gr. 606.91 120.57 563.45 17.69 0 15.04 15.59
Ceyhan1 | 1120 gr. 850.09 0 125.13 0 0 0 0
Ceyhan2 | 940 gr. 208.94 48.19 34.77 31.79 0 8.51 0
Ceyhan3 | 300gr. 265.45 4154 101.68 0 0 0 52.34
Ceyhand | 300 gr. 57.22 232.71 370.11 28.86 0 85.54 0
Ceyhan5 | 290 gr. 58.28 65.09 270 0 0 0 1563
Seyhant | 5454¢r. 4265 4266 0 0 0 0 23.01
Seyhan2 | 145¢r. 401.59 0 0 0 0 0 65.79
Seyhan3 | 740 gr. 0 32379 0 0 11.35 0 3991
Seyhand | 177 gr. 138.39 693.89 115.52 102.96 | 2857 0 449.33
Seyhan5 | 598 gr. 0 3402 0 4.45 3.95 18.53 39.86
Berdan1 | 3000 gr. 0 205.84 10.99 19.12 23.32 0 0
Muftl - - - - - - - -

Yapilan ¢alismada kullanilan Levrek ve Yaym balig1 6rneklerinde ). BHC, ).
DDT ve ) PCB degerlerinin ortalama ve standart sapma degerleri levrek baligi i¢in
srrastyla; 27.91+5.89, 105.81£24.56 ve 1011.51£172.29 ppb diizeylerinde oldugu
belirlenmistir.

Ayni sekilde yaym baligi i¢in elde edilen degerlerin sirasiyla 36.28+13.106,
162.39+45.40 vel005.23+254.80 ppb olarak belirlenmistir. Her iki balik tiirtinde de
toplam PCB degerleri diger kirleticilere oranla daha yiiksek bulunurken toplam BHC
degerleri en az seviyede kalmistir.

Levrek ve Yaym baliklarinda belirlenen toplam BHC, DDT ve PCB diizeyleri
Sekil.4.21 ve Sekil 4.22°de grafik halinde verilmistir.
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Levrek (Dicentrorchus labrox) lerde Saptanan
#BHC,DDT,PCE degerleri [ppb)
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Sekil 4.21. Levrek’lerde belirlenen toplam BHC, DDT ve PCB degerleri.

Yayin [SHlurus glonis)'larda saptanan
FBHC,DOT,PCE degerleri (ppk)
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Sekil 4.22. Yayn baliklari’nda belirlenen toplam BHC, DDT ve PCB degerleri.

Ayrica, calisilan balik tiirlerinde analizi yapilan kirleticilerin  bulunma

ylizdeleri saptanmis olup grafik haline getirilmistir (Sekil 4.23).
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Tum pestisitlerin bulunma yiizdeleri (%)

& a-BHC
B B-BHC
B §-BHC
@ HCB

B SBHC

& o,p'-DDE
&l p,p'-DDE
@ o,p'-DDT
&l p,p'-DDT
i 5pDT

& pCB 28
& pCB 52
Epce 101
4 pCB118
L1 pCB138
= pCB 153

2 pcB 180

Sekil 4.23. Her iki balik tiiriinde de saptanan tiim pestisitlerin bulunma yiizdeleri.

Elde edilen verilerden, analizi yapilan baliklarda saptanan kirleticilerin (%49)
neredeyse yarisint PCB’lerin olusturdugu belirlenmistir. Tespit edilen PCB’ler
icerisinde PCB 28 ve PCB 52’nin bulunma yilizdelerinin digerlerine oranla daha
yiksek oldugu, buna karsin, bulunma yiizdesi en diisiik kirleticilerin ise B-HCB ve
PCB 153 oldugu Sekil 4.23’te goriilmektedir.

Balik tiirlerinin 6rnekledigi alanlar incelendiginde, denizel 6rnekleme alanlar1
arasinda toplam BHC degerleri acisindan en yiiksek deger Arsuz ve sonrasinda
Karatas bolgesinden yakalanan levreklerde tespit edilmistir. Toplam PCB degerleri
incelendiginde en yiiksek degerden en diisiige dogru sirasiyla, Karatag, Mersin,

Samandag Arsuz, Yumurtalik ve Iskenderun’da tespit edildigi, toplam DDT
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degerlerine bakildiginda ise en yiiksek degerin Samandag bolgesinde tespit edildigi
en diisiik degerin i1se Mersin bolgesinde tespit edildigi goriilmektedir (Sekil 4.24).

Dortyol bolgesindeki 6rnek sayisindaki yetersizlik (n=1) nedeniyle elde
edilen degerler Sekil 4.24’te verilen grafige yansitilmamistur.

Levrek [Dicentrarchus fobrax)
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Derirel Srneklems A anldan

Sekil 4.24. Denizel 6rnekleme alanlar1 arasinda kirleticilerin dagilimi

Tatlisu alanlarindan yakalanan Yaym balig1 6rneklerinde ise; toplam BHC
degerleri agisindan en yiiksek degerler Seyhan Nehri’nden alinan 6rneklerde tespit
edilmistir. Toplam PCB degerleri yoniinden de yine Seyhan Nehri’nden 6rneklenen
yaym baliklarmin en yiiksek toplam PCB degerine sahip oldugu tespit edilmistir.
Belirlenen en yiiksek toplam DDT degerlerinin ise Asi Nehri’nden yakalanan Yaym
baliklarinda tespit edildigi, daha sonra sirasiyla Ceyhan ve Seyhan nehirlerinden
yakalanan yaym baliklarinda bulundugu belirlenmistir (Sekil 4.25). Berdan
Cayr’ndan sadece 1 balik 6rnegi elde edilmesi ve Mersin Miiftii Deresi’nden hig
ormek elde edilememesi nedeniyle bu alanlar Sekil 4.25’te verilen grafige

eklenmemistir.
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Yayin (Silurus glanis)
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Tathsu Omekleme Alanlan

Sekil 4.25. Tatlisu 6rnekleme alanlar1 arasinda kirleticilerin dagilimi.

4.2. Tartisma

Kalict Organik Kirleticiler igerisinde yer alan ve bu tezde iki farkh karnivor
balik tiirii Levrek ve Yaym baligindan alinan kas 6rneklerinde analiz edilen bazi
kirleticiler (a- BHC, B-BHC, 6-BHC, >, BHC, HCB, o0,p’DDT, p,p’DDT, 0,p’DDE,
p.,p’DDE, > DDT, PCB 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180)’in birikim diizeyleri
belirlenmistir. Elde edilen verilerin karsilastirmasini yapabilmek amaciyla, daha 6nce
Avrupa Birligi tarafindan Reg.(EC) No:149/2008 numarali direktif ¢ercevesinde,
cesitli bitkisel ve hayvansal iriinler i¢in belirlenmis olan maksimum birikim
diizeyleri (MRL)’ni gosteren listeden yararlanilmistir (URL 2). Ayrica, Tarim ve
Koyisleri Bakanlhigi Koruma ve Kontrol Genel Miidiirliigii “Ulusal Kalint1 Izleme
Plan1” kapsaminda listelenen MRL degerleri de incelenmistir. Ancak, her iki listede
de balik eti i¢in karar verilmis bir ), DDT, > BHC ve ) HCB limit degeri
belirtilmediginden, Avrupa birliginin heniiz karar limiti belirlenmemis triinler ve
kirleticiler icin genel olarak sinir kabul ettigit MRL degeri olan 0.01 mg/kg canh

agirlik degeri verilerin yorumlanmasinda temel alinmistir. Bunun yan1 sira Avrupa
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Birligi tarafindan PCB’lerin maksimum birikim diizeyleri (EC) No 1881/2006 no’lu
direktifle balik etinde bulunabilecek maksimum PCB birikim diizeyi 75 ng/g yas
agirlik olarak bildirilmis olup, Olciim degerlerimiz de bu deger lizerinden
hesaplanarak karsilastirilmistir (URL 3).

Belirlenen ) DDT, >, BHC ve ) PCB degerleri ile smir olarak kabul edilen
MRL degeri (0,01 mg/kg)’nin grafik halinde karsilastirilmas1 Levrek i¢in Sekil 4.26
ve Yaym balig1 i¢cin Sekil 4.27°de verilmistir.

Levrek (Dicentrarchus labrax)
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Sekil 4.26. Denizel 6rnekleme alanlar1 icerisinde kirleticilerin dagilimi ve MRL
degeri ile karsilastirilmasi.
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Yayin (Silurus glanis)
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Sekil 4.27. Tatlisu ornekleme alanlar1 icerisinde kirleticilerin dagilimi ve MRL
degeri ile karsilastiriimasi.

Yapilan analizlerden elde edilen veriler 6zellikle toplam PCB, degerlerinin
tim bolgelerde her iki balik tiirlinde de oldukga yiiksek diizeyde oldugunu ortaya
koymustur. Ozellikle Seyhan Nehri’nden yakalanan baliklarda 6lgiilen toplam PCB
diizeyinin asir1 yiiksek olmasi, bolgede 1988 yilinda Incirlik Hava Ussii’nde
depolanmis olan PCB’li atiklarin tasmmasi esnasinda gerceklesen kazanm bir sonucu
olarak yorumlanabilir. Ayrica, bdlgedeki mevcut elektrik santralleri ve diger
endiistriyel kuruluglarin PCB kirliligine neden olmus olabilecegi de goz ardi
edilmemelidir. Ayrica, Karatag bolgesinden yakalanmis olan Levrek’lerde de toplam
PCB degerlerinin yiiksek bulunmasi, Seyhan nehrinin denize dokiildigi yer olan
Deliburun bélgesinin Karatas kiyisal alanina oldukca yakmn olmasmin bir sonucu
olabilecegi diisiiniilmektedir. Toplam PCB degerlerinin Mersin kiyilarinda da ytiksek
bulunmasi, karbon icermeyen kagit liretimi yapan selilloz ve kagit fabrikalar1 ile
bolgede faaliyet gosteren bakir hurdaciligi yapan tesislerin potansiyel PCB kaynagi

olusturmasiyla agiklanabilir.
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Bu arastirmada elde ettigimiz veriler, lilkemizde yapilmis olan ve 6zellikle
arastirmamiza konu olan balik tiirlerinde daha 6nceden yapilmis benzer ¢caligmalarda
elde edilen degerlerle de karsilagtirilmistir. Ege denizinde bulunan bir iiretim
ciftliginden alman Levrek’lerin filetosunda yapilan arastrmada (Cakirogullar1 ve ark.
2010), dioksin benzeri PCB’ler ve PCB indikatorlerinin varligi arastirilmis olup
bulunan diizeylerin, bizim calismamizda tespit ettigimiz degerlerden ve Avrupa
Birligi tarafindan (EC) No 1881/2006 no’lu direktifle balik etinde bulunabilecek
maksimum PCB birikim diizeyi olan 75ng/g degerinin de altinda kaldig:
gorilmektedir.

Benzer sekilde dogadan yakalanan ve kiiltiirii yapilan levreklerin kas ve
karaciger dokularindaki organoklorinli pestisitler ve PCB diizeylerinin
belirlenmesine yonelik yapilan bir calismada; dogadan yakalanan levreklerin kas
dokusunda 0.0001mg/kg DDT ve 0.001 — 0.0015 mg/kg diizeylerinde toplam PCB
saptamiglardir (Lo Turco ve ark., 2007). Kiiltiire alinmis Lervek’lerde ise bu degerler
daha fazla tespit edilmistir. Lo Turco ve ark.(2007)’nmn belirledigi degerler,
calismamizda 6lgiilen toplam DDT ve toplam PCB degerlerinden oldukca diistiktiir.

Bizim calismamizda elde ettigimiz verilere benzer sekilde, Cin’de yapilan bir
calismada dogadan yakalanan Levrek’lerin kas dokusunda 0.2 mg/kg diizeyinde
DDT bulundugunu bildirmislerdir (Shi ve ark., 2011). Arastirmamizda belirledigimiz
tim denizel alanlardan alman Levrek’lerin kas dokularmmda belirledigimiz toplam
DDT diizeylerinin 0.045 — 0.188 mg/kg arasinda degistigi goriilmiistiir. Bu deger
Avrupa birligince belirlenen 0,01 mg/kg maksimum birikim diizeyinin oldukca
iizerindedir.

Bastiirk ve ark. (1980)’nm, Tirkiye dogu Akdeniz kiyisindan alnan
sedimentte ve birkag¢ balik tiiriiniin de dahil edildigi baz1 canli organizmalarda DDE,
DDT ve PCB diizeylerinin belirlenmesine yonelik yaptiklar1 arastirmada, PCB
degerlerinin DDE ve DDT diizeylerinden daha diisiik bulundugu ayni zamanda genel
olarak Akdeniz’den yapilmis daha onceki bildirim diizeylerinden de ¢ok farkl
olmadig1 bildirilmistir.

Arastirmamizda analize aldigimiz ikinci balik tiirli olan Yaym balig: ile ilgili

literatiirde oldukca az sayida rastlanilmistur.
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Kahramanmarag ili smirlarinda bulunan Sir Baraji’ndan yakalanmis ve
aralarinda Yaym baliginin da bulundugu dort farkli balik tiiriinde organoklorin igeren
pestisitler, PCB’ler ve polybrominated biphenyl ether’lerin diizeyleri belirlendigi bir
calisimada DDT ve metabolitlerinin diger kirleticilere oranla daha fazla tespit
edildigi, ozellikle de p,p’-DDE diizeyinin en yiiksek oldugu belirlenmistir (Erdogrul
ve ark., 2005). Ayni ¢aligmada 6zellikle Yaym baligmmn, aragtirmada kullanilan diger
balik tiirlerine oranla daha fazla birikim diizeyine sahip oldugu bildirilmistir
(Erdogrul ve ark., 2005).

Benzer sekilde daha dnceden Goksu Deltasinda ve yukar1 Sakarya nehrinden
yakalanmis olan bazi tatlisu baliklarmda organoklorin igeren pestisit diizeylerinin
belirlenmesine yonelik arastirmalarda da DDT kalintilar1 tespit edilmistir (Barlas,
1999; Ayas ve ark., 1997).

Dogu Slovakya’da bulunan bir su rezervuarindan 6rneklenen dokuz farkli
tathisu baliginda PCB diizeylerinin belirlendigi bir calismada Yaym baliginda
belirlenen toplam PCB diizeyinin 71.1 mg/kg lipit agirlig1 olarak olciildiigli ve diger
baliklarda da yiiksek konsantrasyonlarda PCB varligmin belirlendigi bildirilmistir
(Brazova ve ark. 2012). Arastirmamizda Seyhan Nehri’nden yakalanmis olan yaym
baliklarinda en yiliksek toplam PCB degeri (1.764 mg/kg) elde edilmis olup
belirlenen bu diizey Brazova ve ark.(2012)’nm Yaym baliginda belirledikleri degerin
oldukca altinda oldugu goriilmektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Ulkemiz Dogu Akdeniz havzasinda belirlenen deniz ve tatlisu alanlarmdan
yakalanan Levrek ve Yaym baliklarinin kas dokularinda bazi organoklorin igeren
pestisit ve PCB’ lerin varhg1 arastirilmistir.

Calismamizda belirledigimiz degerlerden sadece Asi nehrinden yakalanan
Yaym baliklarinda tespit edilen ), BHC degeri (0,004 mg/kg) temel alman 0.01
mg/kg birikim diizeyinin altinda oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.27.). Bunun yani
sira, diger Olciilen degerlerin temel alman maksimum birikim diizeyine gore yiiksek
oldugu ozellikle Y PCB degerlerinin limit degerin ¢ok tizerinde oldugu tespit
edilmistir.

Analizi yapilan PCB’ler i¢erisinde de PCB 28, PCB 52 ve PCB 101’1n her iki
balik tiirlinde bulunma yiizdesinin en fazla oldugu belirlenmistir.

Asi nehrinden yakalanmis olan Yaym baliklarinda saptanan ) DDT degerinin
(0.302 mg/kg) diger tiim alanlardan yiiksek oldugu bulunmustur.

En yiiksek > BHC degeri olan 0.096 mg/kg Arsuz bdlgesinden yakalanmig
olan Levrek baliklarinda olgtilmiistiir.

Ayrica, a-BHC’nin en yiiksek, B-BHC’nin ise en diisiik yiizdesel bulunma
diizeyine sahip oldugu gorilmiistiir (Sekil 4.23).

DDT ve metabolitleri ile toplam DDT degerlerinin, Suriye’den dogan ve
Hatay il smnwrlarn igerisinden gecerek denize dokiilen Asi Nehri’nden yakalanan
Yaymn baliklarmda en yliksek diizeylerde bulunmus olmasi ise Suriye’deki zirai
faaliyetlerde DDT kullanimmin halen devam ettigini diisiindiirmektedir. Ulkemizde
DDT’nin de dahil oldugu organoklorin igeren pestisitlerin kullanimi1 1983’ten beri
yasaklanmistir (Erdogrul ve ark., 2005). Ancak, DDT ve metabolitlerinin
diizeylerinin Avrupa Birligi tarafindan bildirilen limit degerlerinin tizerinde olmasi
yasal olmayan bigimde zirai alanda DDT kullanimlarmmn devam ediyor olabilecegini
diisiindiirmektedir. Calismamizda belirledigimiz >, DDT degerlerinin Asi Nehri’nin
yan1 swa Ozellikle Yumurtalik, Karatas ve Samandag bolgelerinden yakalanan
orneklerde de maksimum birikim diizeyinin {izerinde olmas1 bu bolgelerdeki yogun

zirai faaliyetlerin bir sonucu oldugunu diistindiirmektedir.
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Bu tezde calisilan iki balik tiirtinde belirlenen bazi kalic1 organik kirleticilerin
diizeyleri yiiksek bulunmus olmas1 Dogu Akdeniz havzasinda 6zellikle Seyhan Nehri
ve Asi Nehri bolgelerinde yetistirilmekte olan diger {iriinlerde de benzer ¢alismalarin
yapimast gerekliligini ortaya koymustur. Bu alanda yapilan c¢alismalar oldukga
smirlt olup, tiim hayvansal ve bitkisel iiretim alaninda daha fazla c¢aligmalarm
kurgulanmasi1 benzer ¢alismalarm belirtilen bolgelerde yasayan insanlar lizerinde de
yapilmas1 6ngoriilmektedir. Ayrica bu bolgelerde ki potansiyel kirletici kaynaklarmin
belirlenmesi ve bunlara yonelik onlemlerin alinmast kirliligin daha ileri boyutlara

ulagsmasmi engellemek amaciyla gereklidir.
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