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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

YUKARI SAKARYA HAVZASI’'NDA YASAYAN BALIK TURLERINDEKI
ORGANOKLORLU PESTISIT KALINTILARININ MEVSIMSEL OLARAK
BELIRLENMESI
Giil ARDIC
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal1
Damisman: Dog. Dr. Sait BULUT

Su kaynaklar1 gesitli yollarla OCP’ler ile kontamine olmaktadir. Bu pestisitler suda
yasayan balik ve diger sucul canlilarin biinyesinde ya dogrudan ya da besin yoluyla
birikim gostermektedir. insan saglig1 da beslenme yoluyla OCP’lerden etkilenmektedir.
Bu calismada, Yukar1 Sakarya Havzasindaki iki balik tiirtindeki OCP’ler belirlenmistir.
Ornekleme igin, Yukar1 Sakarya Havzasi’ndan mevsimsel olarak balik tiirleri temin
edilmigtir. Toplanan balik numuneleri analitik analizler yapilana kadar -20°C’de derin
dondurucuda saklanmistir. Balik numunelerinin kas dokusu ekstraksiyon islemlerinde
kullanilmistir. Ekstraksiyon sonrasi, OCP miktarin1 hesaplayabilmek igin pestisit

kalintilart MikroECD dedektorlii GC kullanilarak belirlenmistir.

Sonug olarak, balik tiirlerinde 17 farkli organoklorlu pestisit kalinti miktar1 mevsimlere
gore farklilik gostermistir. Toplam OCP miktar1 hem tiirler arasinda hem de mevsimler
arasinda farkli saptanmistir.

2013, x + 63 sayfa

Anahtar Kelimeler: OCP, Balik, Yukari1 Sakarya Havzasi



ABSTRACT

M.Sc Thesis
DETERMINATION OF ORGANOCHLORINE PESTICIDE RESIDUES iN A FiSH
SPECIES LiVING IN UPPER SAKARYA BASIN

Giil ARDIC
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology
Supervisor: Dog. Dr. Sait BULUT

Water resources are contaminated with OCPs in various ways. These pesticides show
accumulation either directly or via feediing in the body of fish and other aquatic
organisms. The human health is also affected OCPs through diet. In this study, OCPs
were determined in fish species living in Upper Sakarya Basin. For sampling, the fish
was collected seasonaly from Upper Sakarya Basin. The sampled fishes were stored in a
freezer at -20°C until analytiical analyses. The muscle tissue of fish samples were used
in extraction processes. After extractions, pesticide residues were determined by using
Micro-ECD detector of a gas chromotogrphy in order to calculate the amount of OCPs.

As a result, the amount of 17 different organochlorine pesticide residues in fish species
vary according to the season. Total amount of OCP was determined differently in both

seasons and species.
2013, x + 63 pages

Key Words: OCP, Fish, Upper Sakarya Basin
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1.GIRIS

Son yiizyilda Diinya niifusunun hizli artisina baglh olarak, gereksinim duyulan tarimsal
iiriin miktar1 da artmistir. Bu durumun sonucu fireticileri daha az topraktan daha c¢ok
iriin elde edebilmek icin farkli ¢oziimler bulmaya yonlendirmistir. Tarimda son
teknoloji ara¢ ve gerecler ile yetistiricilik yontemlerinden faydalanilmasinin yani sira
pestisitlerin kullaniminin baglamasi da iirtin miktarinin artirilmasinda énemli bir gérev

almustir.

Pest, tarimsal iriinlere zarar veren bocekler, otlar ve mantarlar gibi zararh
organizmalardir. Pestisitler ise pestlerin neden oldugu zararlari engellemek, kontrol
altina almak ve azaltmak i¢in kullanilan kimyasal maddelerdir. Pestisitlerin kullanima,

insan niifusuna paralel olarak hizla artmistir.

Pestisitlerin gerek insan saglhigi acgisindan gerekse besinlerin korunmasi bakimindan
ekonomik yararlar1 bulunmaktadir. Dogal parcalanmaya direncli olmalar1 nedeniyle su,
toprak ve hava kirlenmesine sebep olmakla birlikte ekolojik sistemin dengesinin de
bozulmasina neden olurlar. Pestisitlerin ¢ogu hedef organizma igin etkili olurken bunun
yaninda hedef olmayan insan ve diger canlilara da zarar vermektedirler. Ozellikle dogal
par¢alanmaya kars1 direngli olan ve yag dokularda ¢oziinebilen organoklorlu pestisitler
biyoekosistemde birikme gostererek canlilar i¢in toksik bircok etkiye neden
olabilmektedirler (Ahmed et al. 1998, Demircan 1998). ABD Cevre Koruma Orgiitii
(EPA), boyle pestisitlerin hem ruhsatlandirilmasini kolaylastirmis ve hem de

kullanilmalarini arttirmaya baglamistir (EPA, 1999 a, b).

Ulkemizde de Diinyadaki gelismelerle es zamanli olarak pestisit kullanimma 1960’11
yillarda baslanmistir. Bundan sonraki siireglerde, pestisitlerin kullanimlarinin
yasaklandigr 1978 tarihine kadar &zellikle aldrin, DDT ve heptaklor yaygin olarak
kullanilmistir. Bu tarihten sonra organoklorlu insektisit kalintilart yoniiyle analiz edilen
sedimentte, toprakta, sularda ve suda yasayan balik, midye gibi insanlarin tiikettigi

triinlerde yapilan ¢alismalar sonucunda 6zellikle organoklorlu pestisitlerin bulgusuna



ulasiimistir. Ulkemizin bazi bélgelerinde yasadisi olmasina ragmen organik klorlu

pestisit kullanimi1 hala devam etmektedir (Kolonkaya 2006).

Pestisitlerin zararlar1 fark edilmeye basladiktan sonra bazi sinirlamalar ve yasaklar
olusturulmustur. Pekcok iilkede kullanimlari devlet iznine tabi tutulmustur. Ornegin
Amerika'da Cevre Koruma Ajansi (EPA) tarafindan bunun igin bircok c¢alisma
yiriitilmekte ve kullanilan pestisitlerin hedef aldiklar1 canlilar {izerindeki etkileri,
kullanimlarinin giivenliligini denetlemektedir. Pestisitlerle ilgili diizenlemeler iilkeler
arasinda cesitlilik arz etmektedir. Bu farkliliklar zaman zaman problemler ortaya
cikarmaktadir. Bu problemleri yok etmek amaciyla Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Organizasyonu (FAO) 1985 yilinda farkl iilkelere uyabilecekleri standartlar saglamak
amactyla pestisitlerin dagilimi ve kullanimini diizenleyen uluslararasi bir kod sistemi
olusturmustur. Bu kod 1998 ve 2002 yillarinda iki kez giincellenmistir (FAO 2007).
FAO bu kodun pestisitlerin zararlarina yonelik duyarliligini artirarak, bircok iilkede

yasaklamalar olmadan kullanimlarinin azalmasina sebep oldugunu diisiinmektedir.

FAO’nun calismalarina ek olarak Diinya Saghk Orgiiti (WHO) de birtakim
diizenlemeler  olusturmustur. Bu  diizenlemelerde  pestisitlerin  zehirlilikleri
derecelendirilmis ve bu derecelendirmeye bagli olarak gidalarda bulunabilecekleri

maksimum diizeyleri belirlenmistir (WHO 1997).

Pestisitler su birikintilerine ulasirlarsa su igerisindeki balik ve diger canlilara zarar
verirler. Pestisitler su ortamina, uygulama sirasinda bulasmakta ya da tarim, orman
sahalarindan yagmur sulari ile taginmalart sonucu gegmektedir. Suya gectikten sonra da
uzak mesafelere taginabilmektedirler. Bunlarin su igerisinde hareketliligi kismen suda
eriyebilirlik ve formulasyonuna baglidir. Suda eriyebilen ya da suda eriyebilecek
sekilde formiile edilen pestisitler su icerisinde kisa siirede dagilirlar. Bunun yaninda toz
veya graniil halde formiile edilenler ise su igerisinde askida kalarak uzun siire aktif
maddelerinin yayilmasia neden olurlar. Baliklar solungaglar1 vasitasiyla su ortamindan
bunlar1 absorbe ederek ya da bulasik materyalleri besin olarak tiiketimi sonucu pestisitle

bulasabilir ya da zehirlenebilir (Toros ve Maden, 1991).



Yaygin olarak tarim yapilan bir bdlge olan Yukar1 Sakarya Havzasi ve cevresinde
organoklorlu pestisit kirlenmesi yoniiyle tehdit altinda olabilecek bdlgelerdendir.
Ozellikle baliklar kalic1 organik kirleticilerin kirlilik seviyelerinin belirlenmesinde
onemli olduklarindan, bu bolgede kirlenme diizeylerinin belirlenebilmesi ve
tilkketilmelerinin insan sagligi agisindan tehdit olusturup olusturmadiginin ortaya
konulabilmesi amaciyla, bu civardaki bazi balik tiirlerindeki organoklorlu pestisit

seviyeleri arastirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Genel Bilgi

Pestisitler besin maddelerinin, iiretimi, tiiketimi ve depolanmalar1 sirasinda besin
degerini bozan ve besinleri yok eden, zarar veren hasereleri, mikroorganizmalar1 ve

diger zararlilart yok etmek amaciyla kullanilan kimyasal maddelerdir. Pest=zararl,

cide=0ldiiriicii anlamina gelmektedir (Vural 1996 ).

Pestisitleri farkli 6zellik gostermeleri bakimindan birden fazla sekilde siniflandirilabilir

(Oztiirk ve Ozge 1978).

Etkili Olduklar:1 Canli Gruplarima Gore

Insektisitler (bocek dldiiriiciiler)

Herbisitler (bitki oldiiriiciiler)

Fungisitler (mantar oldiiriiciiler)
Rodentisitler (kemirgen 6ldiiriiciiler)
Nematositler (yuvarlak solucan 6ldiirticiiler)
Mollusitler (yumusakca oldiiriiciiler)
Algisitler (alg 6ldiirticiiler)

Akarasitler (akar oldiirticiiler)

Avisidler (kuslar1 kagirmak i¢in kullanilir)
Aktraktanlar (cekiciler)

Bilesimindeki Etkili Madde Grubuna Gore

Bu siniflandirma digerlerine gore daha bilimsel verilerle elde edilmistir (Oztiirk ve

Ozge 1978).



I. Anorganik pestisitler 11.Sentetik organik 111. Dogal organik

a. Arsenikli pestisitler pestisitler pestisitler

b. Cival pestisitler a. Organokloriirler a.Rotenonlar
c. Flortirlii pestisitler b. Organofosfatlar b.Pyrethrum
d. Bakarli pestisitler c. Organosiilfiirler c.Nikotin

e. Elementer kiik{irt d. Karbamatlar d.Allethrin

2.2. Organoklorlu Pestisitler

Organik maddelerin klorlanmasiyla elde edilen, yapilarinda yiiksek oranda Cl ve bunun
yani sira C, H ve bazen O igeren, olduk¢a kararli ve aromatik kimyasal yapiya sahip
olan pestisitlerdir. Suda ¢6ziinmezler, kolayca buharlasmazlar ve toprakta kaliciliklar
uzun siirelidir. Bu sekilde kimyasal yapisi olan pestisitler;

e Diklorodifeniletan,

e Kiorlu siklodien,

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

2.2.1. Difenilalifatikler (Diklorodifeniletan)

DDT (Diklorodifeniltrikloroetan): Othmar Zeidler tarafindan 1847 yilinda sentezi
yapilan ilk organoklorlu pestisit sinifidir. Fakat 1938 yilinda Dr. Paul U. Miiller
tarafindan giyeceklerdeki giivelere karsi uzun siire etkili bir insektisit oldugu bulunana
kadar iglevi bilinmemekteydi. DDT’ nin saf hali kristal beyaz yapida ,suda az ¢dziinen
ve 109 °C de eriyen bir kimyasal bilesiktir. DDT veya DDTler terimi aslinda
izomerlerini ( p,p’-DDT ve o,p’-DDT) ve DDT’nin par¢alanma tiriinlerini (p,p’-DDE,
0,p’-DDE, p,p’-DDD ve p,p’-DDD) de kapsamaktadir. DDT miktar1 aslinda bu 6
bilesigin toplami olarak kabul edilebilir.

1995 itibariyle, Diinyada DDT nin kullanim1 59 iilkede yasaklamis, 20 iilkede ise kati
bir bi¢imde sinirlama getirilmistir. Ancak hala 13 {ilkede yasaklanmamistir (Li ve

Bidleman 2003). Tahminlere gore 1940’11 yillardan bu yana 4.5 milyon ton DDT



tiretilmistir. Bu miktarin 2,6 milyon tonunun tarimsal amagclarla, 1,5 milyon tonunun
halk sagligini koruma amaciyla (sitma ve tifiise kars1) ve 0.4 milyon tonunun da diger
amaclar i¢in harcandig1 diisiiniilmektedir (Li ve Mcdonald 2005). DDT diger
organoklorlu pestisitler gore olduk¢ca uzun yarilanma Omriine sahiptir . Bu nedenle
birikimi olduk¢a fazla ve kalicidir. DDT nin yasaklanmaya baglamasina bagli olarak

¢evrede bulunan DDT miktar1 zamanla azalmaya baslamistir.

DDE (diklorodifenildikloroetilen): Canli viicudunda DDT’nin pargalanmasi

sonucunda meydana gelir.

Balik yiyen kuslarda kirleticilere maruz kalmaya bagli olarak yumurta kabuklarinin
inceldigi tespit edilmistir. Kuslardaki bu durum, DDE’nin varliginin bir kanitidir.
Enzimin DDE varliginda baskilanmasi sonucu yumurta kabugunda bulunan kalsiyum
karbonat’in yeterince sentezlenememesinden dolayr daha ince olmaktadir. Bu durum

kulucka doneminde yumurtanin kolayca kirilmasina yol agmaktadir.

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

metabolizmasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Dikofol: Yaygin olarak cesitli meyvelerde, sebzelerde, siis ve tarla bitkilerinde
kullanilan bir organoklorlu’dur. DDT’den iiretilmesine ragmen modern iiretim siiregleri
ile tiretilen dikofol %1 den daha az miktarda DDT ig¢ermektedir. Dikofol, 60 giinliik
yarilanma Omriiyle toprakta diger DDT’lerden nispeten daha az kalicidir. Nemli
toprakta kimyasal parcalanmaya ve UV i1ginlarina kars1 dayanikliligi azdir. Pratikte suda
coziinmemesi ve topraktaki parcaciklar tarafindan tamamiyla emilmesi nedeniyle;

topraga gectikten sonra taginmasi veya yer alt1 sularina gegmesi oldukea zor bir siirectir.

DDT’nin diger ii¢ tiirevi ise metoksiklor, etilen ve klorobenzilattir. Bu ii¢ maddede
topraga oldukca fazla tutunur. Suda kolay ¢ozlinmezler. Zor buharlastiklar i¢in havaya

da karisma gergeklesmez. Par¢alanmalari bir kag ay kadar siirer.



2.2.2. Klorlu Siklodienler

Siklodienler’in varligi II. Diinya Savasi’ndan sonra meydana ¢ikarilmistir. Genel olarak
kalic1 insektisitlerdendir. Toprakta kararli bir yapi gosterirler. Topraktan gelen
boceklerle ve termitlerle miicadelede yiliksek miktarlarda kullanim alani bulmuslardir.
Memeliler tizerindeki etkisi DDT’nin toksititesinden daha fazladir. Deri yoluyla
DDT’den daha yiiksek miktarlarda emilim gosterebilirler. Merkezi sinir siteminde
GABA’nin 6rtiicii olamayan (non-competitive) antagonisti gibi davranarak kivranma ve

sarsilmalara neden olurlar (Squibb 2002).

Endosulfan: Boceklerle ve kenelerle miicadelede kullanilan organoklorlu bir insektisit
tiiriidiir. Toksik etkisinden dolayr Diinya Saglik Orgiitii tarafindan “Smmf IB” ve Birlesik
Devletler Cevrime Koruma Ajanst (USEPA) tarafindan “Simif II” pestisit olarak
adlandirilmistir. Endosulfan etkisini birgok sucul omurgalida ve omurgasizda 5 mg L™
kadar diisiik konsantrasyonlarda bile ortaya ¢ikarabilir (Johnson ve Finley 1980).
Kalicilik diizeyi oldukca fazla bir organoklorlu pestisittir. Yarilanma omrii suyun
oksijen miktarina, bulanikliina, pH'ma ve sudaki diger kirleticilere bagli olarak
degiskenlik gostermekle beraber 3-7 giin ile 5 ay arasindadir (Howard 1991).
Endosulfan 6zellikle baliklarda fazlasiyla birikim gosterme egilimine sahiptir (Siang,
Yee, Seng 2007). Endosulfan organizmalarin midelerinden, akcigerlerinden ve
derilerinden kolayca emilebilen bir hepototoksindir. Halen bir¢ok iilkede yaygin olarak

kullanilmasina devam edilmektedir.

Klordan: Evlerde ve tarim alanlarinda yaygin olarak kullanim alanina sahip bir
siklodiendir. Klordan terimi ¢ok sayida (140) ayr1 ayr bilesigin meydana getirdigi
grubu temsil etmektedir. Bunlardan bazilar1 cis-klordan, trans-klordan, cis-nonaklor,
trans-nonaklor ve oksiklordan’dir. Klordan ile ilgili bilgiler genel olarak teknik klordan
karisimini ve yiiksek kalicilig1 olan bilesimleri ile onlarin metabolik {irtinlerinin toplam
kalint1 diizeylerini ifade etmektedir. DDT’ye benzer sekilde klordan bilesiklerinin de
cevrede kaliciligt oldukca fazla, metabolik degisimlere direngli, yagda birikme
egiliminde ve besin aglart boyunca biyolojik magnifikasyona ugrarlar (Falandysz et al.
2001).



Trans-Nonaklor: Klordan1 meydana getiren temel insektisittir. Kullanimina kansere
yol agma riskinden dolayr 1988 yilinda yasaklama getirilmistir. En fazla biyolojik

birikim yapma 6zelligine sahip klordan tiiriidiir.

Aldrin ve Dieldrin: Benzer yapidaki insektisitlerdir. Giines 15181 ve bakteriler aldrinin
dieldrine doniismesine neden oldugundan dolay:r dogada en ¢ok dieldrine rastlariz. 1950
ile 1970 yillar1 arast1 donemde aldrin ve dieldrin misir ve pamuk gibi {iriinlerde en
yaygin olarak kullanilan pestisitlerdi. Topraga siki bir baglanma sekli gostermezler,
gevsek baglanma durumundadirlar. Buharlasmalarinin yavas olmasi nedeniyle havaya
karisimlart da yavas gerceklesir. Cevreye zararlarindan ve insan sagligi i¢in olasi
risklerinden EPA 1974 yilinda aldrin ve dieldrin’in kullanimlarina termitlerin kontrolii

disinda, 1987 yilinda ise tamamen yasaklama getirilmistir.

Endrin: Diger tiim siklodienlerden daha toksik etki gostermesine karsin toprakta daha

az kalicidir.

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

heptaklordan daha toksik etki gosterir.

2.2.3. Klorlu Benzen ve Siklohekzan (BHC)

HCB  (hekzaklorobenzen):  Ozellikle Avusturalya’da  depolanan  tahillarin
korunmasinda fungisit olarak yaygin bir sekilde kullanim alanina sahip olmasinin
yanisira baska klorlu ¢oziiciilerin (6rnegin karbon tetraklorit) yapisina katildigr ve
otomobil lastigi iiretiminde kullanilan nitroso-kauguk imalatinda agiga c¢iktigi

bilinmektedir. Bu yiizden dogaya asfaltlarin yiizeyinden karigim gosterir.

Lindan ve teknik HCH: Hekzaklorosiklohekzanin (HCH) iki farkli tiiridiir. Lindan
tamamen y- HCH’den olusurken, teknik HCH ise 8 HCH izomerinin tiimiiniin

birlesimiyle olusmaktadir. Bunlardan sadece a, B, v, 0 ve ¢ izomerleri kararli olup,



belirlenebilirler. Genel olarak teknik HCH bu izomerleri su oranlarda igerir; o izomer,
%60-70 ;B izomer, %5-12; y izomer, %10-12; & izomer, %6-10 ve ¢ izomer, %34
(Iwata et al. 1993). 1948 ile 1997 yillar1 arasinda ¢evreye yaklasik olarak 10 milyon ton
teknik HCH karisimi1 olmustur (Li, 1999). Lindan HCH’nin saf izomerinin adi olup,
diger stereoizomerlerinin insektisit aktivitesi yoktur veya diisiiktiir. Pigment sentezinde,
yabani ot oldiiriiciilerin liretiminde kullanildiklar1 gibi organik ¢6ziicli iiretiminde yan
irtin olarak da meydana ¢ikabilir. Giiniimiizde teknik HCH artik kullanilmamasina
ragmen lindan kullanimi halen devam etmektedir. HCH’nin etkisi DDT’ye benzer

olmasia ragmen toksisiteleri izomerlere gore farkliliklar gosterir (Vural 1996, WHO
2003).

Pestisit kalintis1 nasil olusmaktadir?

Pestisit’in etiket bilgilerine uyulmadigi durumlarda kalint1 sorunu ortaya ¢ikmaktadir.
Ayrica, bir iirlinde tavsiye edilen bir ilacin, 6nerilmeyen bir baska iiriinde kullanilmasi
durumunda da kalmt: ile ilgili sorunlar yasanmaktadir. Ote yandan AB gibi birgok
ilkede yasak olup, Tiirkiye‘de yasaklanmayan aktif maddelerin kullanimi1 da kalinti ile
ilgili yasanan problemlerin nedenlerinden biridir. Tlag bilesiminde kalitesiz aktif madde
ve solventlerin olmasi da, toksikolojik ve ekotoksikolojik bakimdan risk olusturabilir. (

Int. Kyn.2)

Uriinde kalint1 olmamasi igin,

1-Ureticilerinin egitilmesi,

2- Onerilen degerde uygun doz kullanimu,

3-Tavsiye alan tlriinde kullanilmasi,

4- Tlaglamalarin etiketine uygun olarak belirtilen zamanda yapilmast,

5-Bakanlik denetimlerinin siklastirilmasi ve gerektiginde ceza uygulamasinin yapilmasi
6-Iyi Tarim Uygulamalarmin (GAP: Good Agricultural Practices) gelistirilmesi ve
yayginlagtirilmasi, dolayisiyla tarimda izlenebilirlik ve siirdiiriilebilirligin yaninda gida
giivenliginin saglanmasi,

7-Ihracatcilarin, iireticiler ile sdzlesmeli tarim yoluna giderek, ihracat edecekleri

tilkelere uygun ilag ve doz kullanimini tesvik etmeleri,



8- Ziraat Miihendislerinin alandaki gorevlerinin artirilmasi,

9- Uretimden pazarlama asamasina kadar gecen siiregte kullanilan bitki koruma
irlinliniin zirai miicadele teknik talimatlar1 ve diger kimyasallarin teknik tavsiyelerine
uygun ve kontrollii olarak yapilmasi. Tiiketici sagliginin ve ¢evrenin korunmasi ile
tirtinde kontrol edilebilirligin saglanmasina yonelik denetimler ile Tiirk Gida Kodeksi

ve kalint1 degerlerine uygun bitkisel iiriin arzinin saglanmasi gerekmektedir.

Pestisitlerin Tasinim Mekanizmalan

Pestisitlerin ¢evredeki dongiisii ¢ok yonlii ve karmasik bir yapiya sahiptir. Pestisit
kalintilarmin dolasim siirecinde en dnemli ii¢ faktor: atmosfer, toprak ve sudur. ilag
uygulamalarinda ilaglarin 6nemli bir boliimii bitkilere ulasirken bir kismi da atmosfere
ve topraga gecmektedir (Anonim 1999). Bunlar riizgar ve hava hareketleri ile taginarak,
yagmur ya da serpinti yoluyla hedef olmayan bolgelere ve ortamlara tasinabilmektedir.
Bunun sonucunda da ¢evre problemleri ortaya ¢ikmaktadir. Hi¢ pestisit uygulanmasi
maruz kalmayan kutuplardaki penguenlerde, ay1 baligi ve Eskimolar’da DDT’nin
varliginin saptanmasi bazi pestisitlerin diinyadaki sirkiilasyonlarinin ne kadar giiclii

oldugunu gostermektedir (Anonim 1999).

Topraga ya da bitkilere uygulanan pestisitlerin 6nemli bir boliimii uygulama esnasinda
atmosfere ge¢mektedir. Bu bilesiklerin atmosfere ge¢me oranlari, uygulanan ilacin
ucuculuk 6zelligine, atmosferdeki nisbi nem, hava akimi sartlarina, kullanilan ekipman
ve uygulama metoduna da baghidir. Atmosfere partikiil ve buhar seklinde dahil olan
pestisitler, atmosferdeki gaz ve toz partikiillerine tutunarak birikme gosterirler (Kalajzic

et al. 1998).

Daha sonra ise yagislarla yeralti ve yiizey sularina kadar ulasirlar. Pestisitler toprak
yiizeyinde biriktigi zaman, tekrar buharlagarak atmosfere karigabilmekte. Bu sekilde
tamamiyla parcalanincaya kadar atmosfer ve toprak yiizeyi arasinda hareket
edebilmektedir. Bu olay bazen onlarca yil hatta daha fazla siirer. Bazi pestisitlerin
parcalanma triinleri orjinal bilesikten daha da toksik etki edebilmekte ve atmosferdeki

dongiiye bu parcalanma {irlinleri de dahil olmaktadir(Gedikli 2001, Zhu et al. 2006).
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Organoklorlu pestisitlerin topragin derinliklerine dogru miktarlarinda azalma oldugu
goriilmektedir. Bu durum toprak profilindeki organoklorlu pestisitlerin, topraktaki
organik mataryele kars1 yiiksek adsorblanma egilimi gostermesinden kaynaklanmaktadir

(Ahmed et al. 1998).

Pestisitlerin yeralti suyuna gecisi ise uygulandiklari, kazara dokiildiikleri toprak
yilizeyinden yeraltindaki doymamis bolgeye sizmalariyla meydana gelir. Topraktaki ve
ekili alandaki pestisit kalintilarinin sulara taginmasi, pestisitlerin ¢oziliniirliigli ve toprak

partikiillerine adsorblanabilmeleri ile baglantilidir (Ahmed et al. 1998, Gedikli 2001).

Pestisitlerin sulara karigmasi enddistriyel atik sular, kanalizasyon sulari, su yiizeyine
puskiirtme seklindeki dogrudan uygulamalar gibi ¢esitli sekillerde olmaktadir. Bu
onemli kaynaklardan baska, atik kimyasallarin kaza ile yiizey sularina bulasmasi ya da
bilerek bosaltilmasi, uygulama aletlerinin ve bos ambalaj kaplarinin temizlenmesi

aninda da kalintilar sulara karisabilmektedir.

Pestisitlerin gevredeki sirkiilasyonu Sekil 2.1°de gosterilmistir (Anonim 1999, Younes
and Galal-Gorchev 2000, Turgut 2003).

11



Ruzgar ve uguculuk —P

Atmosfer [¢

buharlagma

Toz ve yagmur

Toz ve yagmur

uygulama PEST'S'TLER uygulama
v
Bitkiler [— besin insan
besin  —»  Omurgalilar besin >
translokasyon
Omurgasizlar
besin
atiklar
besin
\ 4 \ 4 \ 4 \ 4
Yikanma
Toprak
A
Su
- Plankton
Sizma " \
Bahk
Suda ya§ayan /
omurgasizlar | Camur

Sekil 2.1 Pestisitlerin ¢evredeki sirkiilasyonu (Uluocak 2000).
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Pestisitlerin Hedef Olmayan Organizmalar Uzerine Etkisi

Hemen hemen insektisitler’in tiimii spesifik olmadiklar1 i¢in sadece hedef organizmalari
Oldiirmez bunlarin yaninda omurgali ve omurgasiz diger organizmalar1 da etkilerler.
Zararl etkilerin siddeti, insektisitin ve formiilasyonun gesidine, uygulama sekline ve
tarimsal araziye bagli olarak farkliliklar gostermektedir.

Pestisitlerin en genel yan etkiler sunlardr:

1.Arnlar, kuslar, baliklar, mikroorganizmalar ve omurgasizlar gibi hedef olmayan
organizmalarda dliimler goriilmesi,

2. Kus, balik ve diger organizmalarda iireme potansiyelinin azalarak degisiklik
gdstermesi,

3. Hedef olmayan organizmalarda dayaniklilik olugsmasi sonucu insanlara hastalik
tasiyan bocek ve parazitlerin kontrol dis1 kalmasi,

4. Ekosistemin yapisinin ve tiirlerinin sayilarinin degismesi gibi uzun siireli etki

gosterirler.

insanlar Uzerine Etkileri

Pestisitlerin insanlarda belirli miktarlarda toksik olmalari nedeniyle savasimda ¢alisan
herkesin bunlarin kullanimi sirasinda meydana gelebilecek potansiyel zararlara karsi
onlem almalar1 gerekir. Insanlarm pestisitlere maruz kalmasi mesleki zehirlenmeler

veya kaza ile olabilmektedir.

Her iki tiir zehirlenmenin temel sebepleri:

1. Halkin bu konudaki egitiminin Yetersiz olmasi Ve pestisitlerin toksisite
potansiyellerinin tam olarak bilinmemesi,

2. Uygun olmayan sartlarda depolama,

3. Kaza ile dagilma sonucu gidalarin kontamine olmasi,

4. Dikkatsiz ylikleme ve tagima kosullari,

5. Yikanmamus pestisit kaplarinin kullanilmast,

6. Genel bakim ve atik degerlendirme iglemleri’dir.
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Mesleki zehirlenmeler, iiretim, tagima, yiikleme ve uygulama esnasinda deri ve solunum
yoluyla maruz kalma (akut zehirlenme) olarak tanimlanabilir. Daha ¢ok organik
fosforlular ve karbamatlilar bu tip zehirlenmenin nedeni olarak bilinirler. Bunlar viicutta
kolin esteraz enzimini inhibe ederek asetil kolin birikimine neden olurlar. Kaza ile
meydana gelen zehirlenmelerde pestisitlerin yaprak ve topraktaki kalintilart veya
onlarin toksik doniisiim riinleriyle temas: sonucunda hastaliklar meydana
gelebilmektedir. Asirt dozlarda alinmadik¢a organik klorlu pestisitlerin insanlara akut
zehirlilikleri goriilen bir durum degildir. Bu pestisitler daha ziyade kronik zehirlenmeler
meydana getirmektedir. Sinir sistemi iizerinde Ve karacigere zararl etkileri vardir.

Son yillarda pestisitlerin besin maddelerindeki kalintilarinin insanlar igin kronik

toksisitesi iki sekilde ele alinmaktadir. Bunlar:

1. Kabul edilebilir giinlik alim (Acceptable Daily Intake-ADI): Bir kisinin bir giinde
alabilecegi kabul edilebilir giinliik ila¢ miktarin1t mg/kg olarak ifade eden degere denir.
2. Maksimum kalint1 limitleri (Maximum Residue Limits-MRL): Gida maddelerinde

bulunmasina izin verilen en fazla ila¢ miktarini (ppm) belirten degerdir.

“Codex Alimentarius”, USEPA (United States Environmental Protection Agency) gibi
kuruluslarin bu degerleri i¢eren listeleri bulunmaktadir. Bu miktarlar tarimsal tiriinlerin
dis pazarlamasi agisindan da 6nemlidir. Zira tolerans degerini agan miktarlarda pestisit

kalintis1 tespit edilen tarimsal triinler alict tilkeler tarafindan geri ¢evrilmektedir.

Pestisitlerin kalint1 yoluyla kronik toksisiteleri yaninda bazilarinin insanlarda mutajenik,
teratojenik ve kanserojen etkilerinin de oldugu son yillarda yapilan c¢aligmalarda

belirlenmistir.

Cevre Uzerine Etkileri

Tarimsal alanlarda, orman veya bahgelerde kullanilan pestisitler havaya, su ve topraga,
oradan da bu ortamlarda yasayan diger canlilara gegmekte ve doniisiime ugramaktadir.
Bir pestisitin ¢evredeki hareketlerini onun kimyasal yapisi, fiziksel oOzellikleri,
formiilasyon tipi, uygulama sekli, iklim ve tarimsal kosullar gibi etmenler

etkilemektedir.
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Pestisitlerin piiskiirtiilerek uygulanmasi sirasinda bir kismi evaporasyon ve dagilma
sebebiyle kaybolur. Diger kismi ise bitki tizerinde ve toprak yiizeyinde kalmaktadir.
Havaya karigan pestisit riizgarlarla tasindiktan sonra yagmur, sis veya kar yagisiyla
tekrar yeryliziine donebilir. Bu yolla hedef olmayan diger organizma ve bitkilere ulagsan

pestisit, bunlarda kalint1 olusturabilir ve toksisiteye neden olabilir.

Toprak ve bitki uygulamalarindan sonra toprak yiizeyinde kalan pestisitler, yagmur
sular1 ile yiizey akis1 seklinde ya da toprak igerisinde asagiya dogru yikanarak taban
suyu ve diger su kaynaklarina ulasabilirler. Egim, bitki Ortiisii, toprak tipi ve yagis
miktarima bagli olarak tasinan pestisitler, bu sularda balik ve diger omurgasiz su
organizmalarinin 6limiine; bu organizmalardaki pestisit kalintisinin insanlarin besin
zincirine girmesi ve kontamine olmus sularin i¢ilmesiyle kronik toksisitenin olusmasina

yol agarlar.

Topraga ulasan pestisitler giines 1sinlarinin etkisiyle fotokimyasal degradasyona; bitki,
toprak mikroorganizmalar1 ve diger organizmalarin etkisiyle biyolojik degradasyona
ugramakta; toprak kati maddeleri (kil ve organik madde) tarafindan adsorlanip
desorplanmakta veya kimyasal degradasyona ugramaktadirlar. Topragin yapisi, kil tipi
ve miktari, organik madde igerigi, demir ve aliiminyum oksit igerigi, pH’s1 ve toprakta
var olan baskin mikroorganizma tiirleri tim bu olaylar1 etkileyen faktdrlerdendir.
Toprakta pestisitin tutulmasiyla hareketi ve biyolojik alimi engellenmekte ve ¢esitli
sekillerde degradasyonu ile ya toksik oOzelligini kaybetmekte ya da daha toksik
metabolitlerine doniisebilmektedir. Pestisitin kendisinin ya da toksik doniigiim
tirinlerinin hedef olmayan yerleri veya organizmalari kontamine etmesi istenmeyen bir

durum oldugundan tiim bu olaylarin bilinmesi ve incelenmesi dnem tagimaktadir.

Tarlada uygulama siirecinde alinacak 6nlemler: (int. Kyn. 3)

Son yillarda siirdiiriilebilir tarrmin &nem kazanmasiyla Entegre Uriin Yonetimi
(Integrated Crop Management) ve Entegre Miicadele (Integrated Pest Management-
IPM) sistemleri gelistirilmistir. Bu sistemlerde, insan ve ¢evre sagligi bakimindan tarim
alaninda kullanilan ilaglarin olumsuz etkilerine karsi1 farkli 6nlemler alinmalidir. Bunlar

kalint1 sorununun olugsmamasi igin olduk¢a 6nemlidir.
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Cevre ve kalinti bakimindan uygun kullanim kosullar1 ve dikkat edilmesi
gereken 6nemli noktalar;

Kimyasal miicadele IPM goriisii i¢inde, insan saglifina ve hedef dis1
organizmalara diisiik zehirli pestisitlerle yapilmalidir,

Cevreye ve ¢evrede yasayan organizmalara zarari olabildigince diisiik pestisitler
secilmelidir,

Zararl organizmalarda dayaniklilig1 diisiik pestisitler se¢ilmelidir,

Dogal diismanlara en az zarar veren ilag se¢ilmelidir. Cevredeki ar1 yetistiricileri
uyarilmali, kovanlar bir siire kapatilmalidir,

Hedef alinan zararlinin biyolojisine uygun olarak en etkin ilaclama zamani
secilmelidir,

En etkin metot, azami koruma onlemleri alinarak uygulanmalidir.

[k etkisi kuvvetli, kalic1lig1 daha kisa olan pestisitler tercih edilmelidir,

Son ilaglama ile hasat arasinda gegen zamana dikkat edilmelidir,

Kimyasalin suyla karisimi uygulama yerinde yapilmalidir.

Uygulama aletinin bakim ve kalibrasyonu yapilmalidir,

Tavsiye edilen dozda ve sayida pestisit uygulamasi yapilmaldir,

Uygulama oncesi gerekli Onlemler alinmali ve uygulama yapilacak kisilere
egitim verilmelidir,

Ambalaj1 bozuk tarim ilaglar1 satin alinmamali, bunlar ¢cocuklardan, yiyecek ve
icecek maddelerinden uzak tutulmali, glivenli yerlerde bulundurulmalidir,
Uygulama hava sartlarinin uygun oldugu durumlarda, riizgarsiz havada ve
giiniin serin saatlerinde yapilmalidir,

Uygulama sirasinda herhangi bir sey yenmemeli, i¢ilmemeli gozler
ovusturulmamali, agza dokunulmamali, ilaglama sonrasi elbise degistirilip eller
ve yliz bol sabunlu su ile yikanmalidur,

Uygulamalar ¢ocuklara yaptirlmamali ve wuygulama sirasinda ilaglama
alanindan diger is¢iler de uzaklastirilmalidir,

[laglama sirasinda ¢iftlik hayvanlari uzak tutulmali, ilaglanan alana belli bir siire
geemedikce hayvan sokulmamalidir,

Kullanilan alet ve yardimci kaplar is bittikten sonra ¢ok iyi temizlenmeli,

bosalan ilag¢ kaplar1 uygun sekilde imha edilmelidir.
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Laboratuvarda kalint1 analizlerinde dikkat edilecek hususlar:

Pestisit kalint1 analizleri ISO17025 veya OECD-GLP kalite sistemlerine gore ¢alisan
laboratuvarlarda yapilmalidir. Uygulanan metodun validasyonu ve belirsizlik
degerlendirmeleri her bir laboratuvar tarafindan i¢ kalite kontrol siirecinde yapilmalidir.
Bunlar literatiirden veya diger laboratuvarlardan transfer edilemezler. Analiz siirecinde
olas1 sistematik hatalardan kac¢milmalidir. Sistematik hata, bir laboratuvarda analizin
herhangi bir sathasinda farkinda olmadan, diizenli olarak ayni hatanin yapilmasi
durumudur.
Bu hata kaynaklarini gidermek i¢in dikkat edilmesi gereken noktalar sunlardir;
* Upygun standart ve kalibrasyon solusyonlar1 hazirlanmali, kullanimlar arasinda
standart soliisyonlar kontrol edilmelidir,
* Analiz tekrarlarinin farkli giinlerde yapilmasi ile (repeatability) herhangi bir
hatanin biitlin tekrarlara yansimasi engellenmis olur,
* Analizler farkl kisilerce tekrarlanirsa (robustness) ayni hatanin yapilma ihtimali

¢ok azdir.

2.3. Literatiir Bilgileri

Ulkemizde tarim zararlilartyla miicadelede pestisitlerin kullanimi diinyadaki gelismelere
ve degisimlere paralel olarak 1945’te baslamis olup zaman iginde kullanimi artarak

1960’11 yillarda oldukc¢a yayginlasmistir (Cok ve ark. 1997).

Tiirkiye’de niifusun 6nemli bir kismi tarimla ugragmaktadir ve tarimsal verimliligin
artirilabilmesi i¢in pestlerle miicadele zorunluluk olusturmaktadir. Bu miicadelede de en
etkili yontem olarak kimyasal tercih edilmektedir. 1980’lere kadar DDT, aldrin ve
heptaklor yaygin bir kullanim alanina sahiptir. 1980’lerden sonra tiim diinyada oldugu
gibi lilkemizde de pestisitlerin dogadaki birikim oranlarini, ekosisteme ve insan sagligi
tizerine etkilerini saptayabilmek icin; balik, midye, siit gibi insanlarin tiikettigi besinler
organoklorlu insektisit kalintilar1 bakimindan analiz edilmeye baglanmistir. Bu
arastirmalar sonucunda, pestisit kalint1 diizeylerinin sinirlandirilmaya bagladiklar: tarih

olan 1978’den sonra kalint1 diizeylerinde belirgin olarak azalma oldugu goriilmiistiir.
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Organoklorlu pestisitlerin kullanimi iilkemizde 1983’te kesin olarak yasaklanmistir.
Fakat su da bir gercektir ki hala iilkemizin bazi bdlgelerinde pestisitler yasa dis1 olarak
kullanilmaktadir (Kolonkaya 2006).

Aldrin, endrin, DDT, dieldrin, BHC, heptaklor, klordan, lindan , ve toksofeni de igeren
11 organoklorlu ve organik civa igeren pestisitlerin tilkemizdeki kullanimlarina 1971 ile
1989 wyillar1 arasinda yasaklar getirilmistir. Tirkiye’de kullanimlarina izin verilen
pestisitlerin sayis1 1986’da sadece 67 iken, 1995’ten sonraki 8 yillik zaman araliginda
%103 oraninda artma gostererek 1378’e ulagsmustir. Tiirkiye’de tarimsal alanlarda
pestlerle miicadelede kullanilan toplam pestisit miktarlar1 su sekildedir; 1960°da 23,425
ton, 1970’te 50,804 ton, 1980°de 43,740 ton, 1990°da 34,055 ton, 1993’te 32,363 ton,
1995°te 23,723 ton ve 1999°da 32,323 tondur. Uzun siireli kaliciliginin yani sira pekgok
ekotoksikolojik yan etkisi olan endosulfan kullanimi, organoklorlu pestisitlerin

kullaniminin yasaklanmasi ile artarak 1987 yilinda 327 tona ulagsmistir (DPT 2001).

Organoklorlu pestisitlerin balik dokularindaki birikimleri ile ilgili ¢aligmalar gesitlilik
gostermektedir. Calismalarin bir boliimii tarimsal ilaglamaya maruz kalan bolgelerdeki
birikim diizeylerinin belirlenmesini amaglarken, diger calismalar insan etkisi dolayisiyla
tarimsal ilaglamadan uzak alanlardaki dag godllerinde yapilmistir. Bu arastirmalarin
yapildigi bolgenin yakinlarinda herhangi bir kirlenmeye neden olan kaynak
bulunmamasina karsin, baliklarda organoklorlu pestisitlerin varligi tespit edilmistir. Bu
durumun nedeni toksik maddelerin insan kaynaklarindan bu bélgelere, atmosferik
taginim, ¢okelme ve soguk-yogunlagmayla yayilmalari seklinde belirtilmistir (Macky ve
Wania 1995).

Beysehir Golii’'nde yapilan bir ¢alismada Ocak ve Nisan doneminde ayda bir alinan
sudak baliklarinda (Stizostedion lucioperca) HCH tiirevlerinin, DDT tiirevlerinin,
dieldrinin, endrinin ve heptaklorun varligi ve seviyeleri arastirilmistir. Calisilan
numunelerin %75’inin en az bir HCH izomer, % 63’liniin ise DDT veya DDT metabolik

trtini kirliligi bulundugu tespit edilmistir. Aldrin, dieldrin ve endrinin miktarina ise az
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sayida ornekte rastlanmistir. Heptaklor sadece bir numunede bulunmustur. Baliklarda
organoklorlu Kkirleticilere maruz kalmanin yaygin oldugu belirlenmesine ragmen,
Olctilen degerler FAO/WHO tarafindan belirtilen limitleri hi¢ bir numunede agsmamustir

(Aktiimsek et. al. 2002).

Karadeniz sahili boyunca OCP’lerin dagilimlarinin ve birikim seviyelerinin
arastirtlmas1 amaciyla, sahil boyunca belirlenen 9 istasyondan 2001-2003 yillar
arasinda 3 kez sediment, midye ve su numuneleri toplanmistir. DDT ve metabolik
tirtinlerinin diizeyleri limitlerin oldukga tizerinde tespit edilmistir. Sedimentte en yliksek
Olciilen DDT metaboliti 35.9 ng/g ve midyede 14.0 ng/g yas agirlik olmustur. Ayrica
numunelerde dikkate deger diizeyde aldrin, dieldrin, endrin, heptaklor epoksit, lindan,
endosulfan siilfat ve HCB’ye rastlanmigtir. Midyelerde DDT igin biota-sediment
birikim faktorii (BSAF) 2.9 olarak tahmin edilmistir ki bu deger 1.7 olan smirin
neredeyse iki katina yakindir. Fakat midyelerde tespit edilen DDT degerleri FAO
tarafindan  belirlenen uluslararasi yasal standartlarin olduk¢a altinda olup,
tiketilmelerinin insan sagligi agisindan herhangi bir tehdit olusturmadig

diisiiniilmektedir (Ozkog et. al. 2007).

Ege Bolgesi ve iilkemizin en bliyiik akarsularindan biri olan Biiylik Menderes nehri
havzasi boyunca organoklorlu pestisit kirliliginin diizeyleri sazan baliklarinda (Cyprinus
carpio) arastirilmistir. Bu amagla havza boyunca segilen 3 istasyondan temin edilen
sazanlarin karaciger dokusunda toplam 17 adet pestisit ¢esidinin miktarlar1 Sl¢iilmiistiir.
Ayni dokuda elde edilen pestisit konsantrasyonu analiz edilmis, ayrica referans temiz
bolge, endiistriyel kirlilik bolgesi ve tarimsal aktivite bolgesi olarak belirlenen 3
istasyondan elde edilen sonuglar yorumlanmistir. OCP tiirevleri gaz kromatografisi-
elektron yakalayici deteksiyon sistemi (GC-ECD) ile belirlenmistir. Miktar1 dlgiilen
pestisitlerin biiylik ¢ogunlugu yasaklanmis olmasina ragmen daha onceki donemde
kullanilanlarin kendileri ya da metabolitleri halen canli dokularda tespit edilmistir.
Genel olarak en kirli bolge, endiistri bolgesi olan Saraykoy bolgesidir. Sasirtict olarak

referans bolge oldugu diisliniilen Isikli Goli orneklerinin 6ngoriildiigii kadar temiz
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olmadigi, diger iki istasyon kadar olmasa da yine de 6nemli seviyede pestisit kalintisi
icerigi tespit edilmistir. Ayrica bu bolgeden temin edilen baliklar1 tiikketen insanlarda
OCP maruziyetinin analizi yapildiginda maruz kalinabilecek miktarlarin toksikolojik

risk sinirlarmin altinda kaldigi belirlenmistir. ( Karaca, 2010)

Mogan Goli’nde organoklorlu pestisit kirlenmesinin saptanmasi amaciyla, Mogan
Golunii besleyen derelerden 4 , Mogan Golii'nden 5 olmak tizere toplam 9 6rnekleme
noktasi secilmis ve bu noktalardan Subat - Agustos 2006 tarihleri arasinda her ay su
ornegi almarak 17 adet organoklorlu pestisit tayini yapilmistir. Numunelerin
analizlerinin sonucunda elektron yakalama dedektorlii gaz kromotografi cihazi
kullanilarak okuma yapilmistir. Yapilan calismada golde ve goli besleyen su
kaynaklarindan g¢alisilan 50 su 6rneginin % 96’sinda 0,03 + 0,01 pg/kg heptaklor, %
28’inde 0,13 + 0,02 pg/kg 4,4" -DDT, % 12’sinde 0,44 + 0,03 pg/kgmetoksiklor, %
6’sinda 0,032 + 0,004 pg/kg endosiilfan 2, % 4’tinde 0,040 + 0,003 pg/kg endosiilfan
stilfat, % 2’sinde 0,022 + 0,001 pg/kg alfa- BHC, % 2’sinde 0,028 = 0,001 ug/kg delta-
BHC, % 2’sinde 0,150 + 0,008 pg/kg endrin ve % 2’sinde 0,070 £+ 0,004 pg/kg endrin
aldehit tespit edilmistir. ( Oztiirk, 2009 )

Konya‘da marketlerde satilan balik tiirlerindeki organoklorlu pestisit kalintilarinin
belirlenmesi amaciyla bir ¢alisma yapilmistir. Kalintilari arastirilan organoklorlu pestisit
tiirlerinden endosiilfan disindakilerin kullanimi, kaliciliklari nedeniyle tilkemiz dahil
birgok iilkede yillar 6nce yasaklanmistir. incelenen 18 balik tiiriiniin hepsinde (alabalik,
barbunya, c¢inekop, cipura, deniz levregi, istavrit, kaya, kefal, kirlangi¢, kuzu, mercan,
mezgit, palamut, sardalya, ithal uskumru, yerli uskumru, uzun levrek ve zargana) de
organoklorlu pestisit kalintilarinin varhigir belirlenmistir. 14 organoklorlu pestisit
kalintis1 alabalik, istavrit ve palamut disinda incelenen biitiin balik tiirlerinde tespit
edilmistir. Kalint1 miktarlarinin arastirildign bu balik tiirlerinde en fazla pestisit
miktarina; sirasiyla uskumru yerli, uskumru ithal, c¢ipura, mercan ve istavrit’te
rastlanmistir. Arastirilan 14 organoklorlu pestisitten aldrinin palamut’ta; dieldrin,
endrin, Endosiilfan, p-p-DDT ile p-p-DDE’nin istavrit’te; heptaklor’un yerli
uskumru’da; heptaklor epoksit, HCH’nin ithal uskumru’da; Endosiilfan’in zargana’da;

HCH’nin mercan’da ve p-p'-DDD’nin ise ¢inekop’ta en yiiksek kalint1 limit degerine
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sahip oldugu tespit edilmistir. Bulunan bu en yiiksek kalint1 limit degerlerine ragmen,
incelenen tiim balik tiirlerindeki organik klorlu pestisit kalinti miktarlarinin,
WHO/FAO’nun maksimum residiiel limitlerinin altinda oldugu tespit edilmistir. (
Agca,2006)

Karadeniz Bolgesi’nde tarimsal zararlilarla miicadelede yaygin olarak kullanilan, maneb
ve karbaril aktif maddesi iceren pestisitlerin, gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus
mykiss) yavrularina olan toksik ve histopatolojik etkileri tizerine ¢alisma yapilmuistir.
Yapilan ¢alismada, maneb konsantrasyonu 0,10-2,00 mg/l, karbaril konsantrasyonu
0,20-3,90 mg/kg arasinda degisen test c¢ozeltileri kullanilmistir. Manebin testlerde
kullanilan gokkusagi alabaliklarinin (3,27+0,9 g) 24, 48, 72 ve 96 saat sonunda %
50’sini (LC50) 6ldiirdiigii konsantrasyonlar sirastyla 1,19+0,12, 1,04+0,11, 0,92+0,12
ve 0,81+£0,14 mg/kg olarak belirlenmistir. Ortalama agirliklart 4,32+1,1 g olan
gokkusagi alabaliklarmin kullanildig: testlerde karbarilin, baliklarin 24, 48, 72 ve 96
saat sonunda % 50’sini (LC50) 6ldiirdiigli konsantrasyonlar ise 2,52+0,71, 2,16+0,63,
1,71+£0,46 ve 1,39+0,15 mg/kg olarak tespit edilmistir. Maneb konsantrasyonu; 1,30
mg/kg ve karbaril konsantrasyonu; 2,60 mg/kg olan test ¢ozeltilerinde tutulan gokkusagi
alabaliklarinin 6 saatlik siire sonunda 6lmeye basladiklar1 gozlenmistir. Solungaglarda
ayrica, yaygin sekilde anormal hiicre artis1 gozlenmistir. Baliklarin karaciger, dalak ve
bobrek dokularinda sivi birikimi, dalak ve bobrekteki melanomakrofaj merkezlerinde
artis ve bu organlarin bazi kisimlarinda nekrotik odaklar tespit edilmistir. Bu belirtilerin

hi¢biri kontrol grubu baliklarin dokularinda gériillmemistir. (Boran, 2009)

Koycegiz Lagilin Sistemi'nde, Ekim 1992-Subat 1994 tarihleri arasinda yapilan alan
caligmalarinda sistemden alinan su, sediment, plankton, yengec (Callinectes sapidus )
ve bazi balik orneklerinde (Cyprinus carpio, Capoeta capoeia, Gambusia affinis,
Oreochromis mossambica, Liza ram ada, Liza saliens, Chelon labrasus ve Anguiila
anguilla ) pestisit kalint1 analiz ¢alismalar1 yapilmistir. Su ve plankton numunelerinde
Olgiilebilecek diizeyde pestisit kalinti miktarina rastlanmamigtir.  Organoklorlu
pestisitlerden sedimentte a- HCH (62,06 mg/kg), p-HCH (146,08 mg/kg), y-HCH (9,00
/mg/kg), aldrin (23,00 mg/kg) ve endrin (5,00 mg/kg) ; yengecte a. -HCH (0,48 mg/kg),
- HCH (0,58 mg/kg), y-HCH (2,60 mg/kg), aldrin (0,42 mg/kg) ve endrin (1,80 mg/kg)
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Cyprinus carpio’da, DDT (2,00 mg/kg), dieldrin (2,13 mg/kg), a -HCH (11,30 mg/kg),
B-HCH (11,50 mg/kg), y-HCH (5,48 mg/kg), aldrin (3,00 mg/kg) ve endrin (36,00
mg/kg) ; Capoeta capoetada dieldrin (2,00 mg/kg), a -HCH (18,60 mg/kg), p-HCH
(12,90 mg/kg), y-HCH (6,75 mg/kg), ve endrin (3,20 mg/kg) ; Gambusia affinis'de DDT
(4,80 mg/kg), dieldrin (25,00 mg/kg), a -HCH (8,30 mg/kg), B -HCH (3,67 mg/kg), v-
HCH (3,75 mg/kg), aldrin (7,50 mg/kg) ve endrin (25,00 mg/kg); Oreochromis
mossambica'6a DDT (30,00 mg/kg), a -HCH (19,10 mg/kg), B-HCH (22,70 mg/kg), y-
HCH (35,90 mg/kg), aldrin (7,70 mg/kg) ve endrin (39,00 mg/kg) ; L/za ramadada DDT
(10,00 mg/kg), dieldrin (2,00 mg/kg), o -HCH (18,80 mg/kg), B -HCH (22,20 mg/kg),
v-HCH (26,30 mg/kg) ve endrin (57,00 mg/kg) ; L/za saliens'de y-HCH (3,00 mg/kg),
aldrin (0,30 mg/kg) ve endrin (1,00 mg/kg) ; Chelon labrasus'da - HCH (0,70 mg/kg),
y-HCH (5,33 mg/kg) ve aldrin (5,00 mg/kg) ; Anguilla anguilla'da DDT (2,00 mg/kg),
dieldrin (0,40 mg/kg), p-HCH (17,00 mg/kg), y-HCH (5,00 mg/kg) ve aldrin (0,60
mg/kg) kalintilart saptanmistir. Ayrica pestisitlerin laboratuvar sartlarinda baliklar
tizerine toksik etkilerini belirlemek amaciyla yapilan toksisite deneyinde Gambusia
affinis i¢in metil parathion'un, endosulfan'in ve cypermethrin'in 48 saatlik LC50
degerleri sirasiyla 1251,87 mg/kg; 0,74 mg/kg ve 4,96 mg/kg olarak tespit edilmistir.
(Caligkan, 1996).

Endosulfan, malathion, deltametrin ve karbosulfanin gibi gesitli pestisitlerin subletal
derigimlerinin sivrisinek baliginin (Gambusia affinis) solungag, karaciger ve
barsaklarindaki histopatolojisi tlizerine etkisini belirlemek amaciyla bir c¢alisma
yapilmigtir.  Pestisit uygulanan baliklarin solungaglarinda birtakim histopatolojik
lezyonlar saptanmistir. Endosulfan ve karbosulfan uygulanan baliklarin solungaglarinda,
bunlardan farkli olarak aneurizm goézlenmistir. Bu calismada endosulfan, malathion,
deltametrin ve karbosulfan uygulanan baliklarin karaciger dokulari1 hemen hemen
benzer histopatoloji 6zelligi gostermislerdir. Pestisit gruplarinin ve derisimlerinin farkli
olmasindan kaynaklanan herhangi bir patolojik lezyona ulasilmamistir. Barsak
dokusunun histolojik incelenmesi sonucunda, her dort grup pestisitin ortak olarak
lamina propriadan villiislerin igerisine dogru mononuklear 16kosit ve eozinofil
infiltrasyonuna neden oldugu saptanmistir. Villiislerin dilatasyonu da her doért grup

pestisitte farkli derisimler ve farkli siirelerde meydana gelmistir. Pestisitlere maruz
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birakilan baliklarin barsaginda nadir olarak gozlenen atrofi, 6dem, nekroz gibi

degisikliklere yiiksek derisimlerde uzun siirede rastlanmistir (Satar, 2002).

Meri¢ Deltasi’ndaki OCP kirliliginin arastirilmasi amaciyla, Mayis 2002- Agustos 2003
tarihleri arasinda deltanin farkli noktalarindan yiizey suyu, sediment ve balik (Cyprinus
carpio) numuneleri toplanarak analiz edilmistir. Calisma 20 farkli OCP ¢esidinin
deltaya yayilmis oldugunu ve seviyelerin baliklarda sudan ve sedimentten daha yiiksek
oldugunu meydana ¢ikarmistir. Bu durumun nedeni olarak, OCP’lerin sudaki diisiik
¢Oziiniirliikleri ve biyolojik birikim yapma o6zellikleri gosterilebilir. Calismalar
sonucunda HCH izomerlerinden a-HCH nin degerleri 319.5- 968.15 ng/g araliginda, -
HCH’nin ki ise 397.5-876.4 ng/g araliginda belirlenmistir. Analiz edilen biitiin balik
numunelerinde p,p’-DDT seviyeleri, p,p’-DDE seviyelerinden yiiksek olarak
Ol¢iilmiistiir. Bu durum ortama yakin zamanda DDT girisinin oldugunun kanitidir.
Yukarida sayilan 4 OCP ¢esidinin yani sira f-endosulfan, heptaklor epoksit ve endrin
keton caligma alaninda yaygin olarak rastlanan diger OCP’ler olmustur. Bu calisma
Meri¢ Deltasi’'nin OCP’ler ile diisiik seviyelerde kirlendigini ortaya konulmustur
(Erkmen ve Kolonkaya 2006).

Kahramanmarag’ta bulunan Sir Baraj Golii’nde, insanlar tarafindan tiiketilen ve farkli
beslenme davranislari olan 4 balik tiiriinde (Acanthobrama marmid (ak¢apak baligr),
Cyprinus carpio (sazan), Chondrostoma regium (karaburun baligi) ve Silurus glanis
(yaym balig1)) organoklorlu pestisitlerin, poliklorlu bifenillerin ve polibromlu bifenil
eterlerin kalint1 seviyeleri arastirilmistir. Arastirilan balik gesitlerinin hepsinde baskin
kirletici olarak DDT ler tespit edilmistir. Ozellikle p,p’-DDE toplam DDT’lerin %90°1
dolaylarinda bulunmustur. Yaym baliginda OCP konsantrasyonlari, pisikivor (balikla
beslenen) beslenme bicimleri ve yliksek yag iceriklerine dayali olarak diger tiirlerden
daha yiiksek degerde bulunmustur. Karaburun baliginda ise herbivor beslenme bigimine
bagli olarak seviyeler diger tilirlerden daha disiik tespit edilmistir. Ayrica yaymn
baliginda ve sazanda OCP’lerin kas dokusunda karacigere gore daha yliksek oranda
birikim gosterdigi, karaburun baliginda ise p,p’-DDT disindakilerin karacigerde kastan
daha yiiksek oranda biriktigi belirlenmistir (Erdogrul et. al. 2005).
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Tibet Platosu’ndaki uzak dag gollerinde yapilan calismada, balik kaslarinda
organoklorlu pestisit miktarlar1 aragtirllmis ve Y HCH, >DDT ve YHCB seviyeleri
sirasiyla 0.13-2.6 ng/g, 0.78-23 ng/g, 0.31-3.2 ng/g yas agirlik olarak belirlenmistir.
Ayrica ¢alisilan balik numunelerinde, solungaglarda daha fazla yiizey alanma sahip
olmalarina bagli olarak daha fazla emme oldugu tespit edilmistir. Baligin bu
bolgelerinde OCP birikiminin daha yiiksek diizeylerde oldugu gézlenmistir (Ruiqiang et
al. 2007).

Alp Daglari’'ndaki gollerden temin edilen balik 6rnekleri iizerinde yapilan arastirmada,
yari-ugucu organoklorlu bilesiklerden yiiksek oranda etkilendikleri belirlenmistir.
Daglarin gliney yamacinda yasayan baliklarda kuzey yamacinda yasayanlara gore daha
fazla toksik madde biriktigi ve oksidatif stres semptomlarinin daha fazla gorildigi
tespit edilmistir. Yapilan bu ¢alismada enlemler ile ana kirletici olan p,p’-DDE arasinda
iliski oldugu bulunmustur. Batiya gidildik¢e p,p’-DDE miktarinda da artma
gbozlenmesine ragmen yiikseklik ile organoklorlu kirleticilerin birikim miktarlari
arasinda iliski tespit edilememistir. Ayrica PCB’lerin birikimi ile p,p’-DDE arasinda
korelasyon bulunmustur. Her ikisinin miktar1 da paralel olarak birlikte artmistir (Hofer
et al. 2001).

Tayland’da Songkhla Golii'nde yapilan bir ¢alismada baliklardaki DDT kalinti
miktarlart aragtirtlmistir. Tayland’da DDT, 1950’1 yillarda hem sitmaya hem de tarim
zararhlarma karst kullanilmistir ve 1994 yilinda kullanim1 yasaklanmistir. Calismada 4
tirden (Scatophagus argus, Protosus canius, Channa striata ve Zonichthys
nigrofasciata) 113 balik numunesinde, p,p’-DDT, p,p’-DDE, ve p,p’-DDD miktarlarina
bakilmistir. Farkli bolgelerden alinan baliklarda DDT miktar1 ortalamalart 33 ile 170
ng/g yag agirligr araliginda tespit edilmistir (0,086+7.7 ng/g taze agirlik). Bu deger
insanlarin tiikettigi su organizmalari i¢in Tayland’da onerilen en ¢ok degerin altindadir
(5000 ng/g taze agirlik). Bu goreceli olarak diisiik sonucun, yiiksek buharlasmaya ve
parcalanma hizina neden olan yiiksek sicaklik ve giines isinlarina maruz kalmaktan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmiistiir. Ayrica goliin canli sayis1 bakimindan zengin olmasi

da DDT’nin ¢ok fazla organik madde i¢inde yayilmasina ve daha ¢ok pargalanmaya
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ugramasina sebep oldugundan, miktarmin diisiik bulunmasinin bir sebebi olarak

goriilmiistiir (Kumblad et al. 2001).

Kuzey dogu akdeniz’de (mersin korfezi) deniz suyu, sediman ve biyotada organik klorlu
pestisit kirlilik diizeyinin arastirilmasi amactyla; belirlenen 5 ayr1 noktadan (Deliburun,
Deligay, Liman, Mezitli ve Tisan), Mart 2008-Mart 2009 tarihleri arasinda 4+1
mevsimsel degisimi kapsayacak sekilde alinan deniz suyu, yiizey sedimani ve biyota
(Patella sp. ve Liza ramada) numuneleri {izerinde ¢alisilmistir. Genel olarak deniz suyu,
yiizey sedimani ve Patella sp. numunelerinde en yiiksek konsantrasyon Deliburun
istasyonunda tespit edilmistir. Farkli mevsimlerde alinan deniz suyu numunelerinde
belirlenen organik klorlu pestisit konsantrasyonlar1 0,012 ppb-0,031 ppb araliginda
bulunmustur. Patella sp. numunelerinde saptanan organik Kklorlu pestisit
konsantrasyonlari degerlendirildiginde en yiiksek konsantrasyon 3,248 ppb ile kontrol
ilkbahar mevsiminde, en diisiik konsantrasyon ise 2,840 ppb ile yaz mevsiminde oldugu
belirlenmistir. Calismada Korfez’i temsil edecek sekilde orneklemesi yapilan Liza
ramada numunelerinin kas ve karaciger dokularinda tespit edilen organik klorlu pestisit
konsantrasyonlar1 degerlendirilmistir. Buna goére kas en diisiikk konsantrasyon 0,798 ppb
degeri ile lkbahar’da, en yiiksek konsantrasyon 1,557 ppb olarak kontrol ilkbahar
mevsiminde tespit edilmistir. Liza ramada karaciger dokular1 ortalama organik klorlu
pestisit konsantrasyonlar1 agisindan degerlendirildiginde, en diisiik konsantrasyon 2,975
ppb degeri ile ilkbahar’da, en yliksek konsantrasyon 4,271 ppb olarak kontrol ilkbahar
mevsiminde elde edilmistir. Kontrol noktasi olarak segilen Tisan’da saptanan ortalama
organik klorlu pestisit konsantrasyonu ornekleme yapilan ve karasal kirliligin etkisini
belirlemek i¢in se¢ilen 4 noktadan daha diisiik bulunmustur. Bu ¢alismada elde edilen
bulgularla, Mersin Korfezi’'nden alinan deniz suyu yiizey sedimani ve biyota
orneklerinde tespit edilen organik klorlu pestisit konsantrasyonunun ornekleme
noktalarinda ve ornekleme yapilan mevsimlerde farklilik gosterdigi belirlenmistir. Liza
ramada numunelerinin  kas dokusunda saptanan organik  klorlu pestisit
konsantrasyonunun karaciger doksundan daha diisiik oldugu tespit edilmistir (Unal,

Kumbur 2010).
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Yunanistan'daki Nestos Nehri'ndeki tatli su kefallerinin (Leuciscus cephalus) kas ve
karacigerlerinde ve biyikli baliklarin kaslarinda (Barbus cyclolepis) organoklorlu
bilesikler arastirilmistir. PCB’ler kaslarda, DDT’ler ise karaciger dokularinda baskin
kirletici rol aldiklari tespit edilmistir. Arastirilan organoklorlu pestisitlerden sadece p,p’-
DDD, p,p’-DDE ve a,f,y- HCH tespit edilmistir. Belirlenenlerin ortalamasi da 30.71
ng/g vyas agirlik olarak bulunmustur. Bu degerler oOnerilen limitlerin altindadir

(Christoforidis et al. 2008).

Orta Adriyatik Denizi'ndeki bazi yenilebilir deniz canlilarinda organoklorlu pestisit
seviyelerinin tespiti i¢in arastirma yapilmistir. Akdeniz Midyesi, Norve¢ Istakozu,
Kirmiz1 Tekir Baligi, Miirekkep Baligi, U¢an Kalamar, Hamsi Baligi, Sardalya Balig:
ve Uskumru Baligi; yasam alanlari, beslenme aligkanliklari, tropik seviyeleri ve
Italyanlarin beslenmelerindeki énemleri goz oniinde bulundurularak elde edildi. Suyu
stizerek beslenen canlilar olan midyeler su kirliligini, bentik tiirler olan kirmiz1 tekir
balig1 ve Norveg Istakozu sediment kirliligini belirlemek i¢in kullanilmistir. Miirekkep
balig1 disindaki tiirlerde, en yiiksek konsantrasyonda rastlanan OCP’ler DDT’nin
metabolik {irlinleri olan p,p’-DDE ve p,p’-DDD’dir. DDE’nin DDT’ye gore yliksek
miktarlarda tespit edilmesi, kirleticilerin biyolojik doniisiim hizinin baliklarda oldukga
fazla oldugunun gostergesidir. Hicbir canli tiiriinde olgiilen degerler italya’da

belirlenmis olan limit degerlerinin tizerinde bulunmamustir (Perugini et al. 2004).

Avustralya’daki Densu havzasinda bunulan balik tiirleri {lizerinde 14 organoklorlu
pestisit (gamma-HCH, delta-HCH, heptachlor, aldrin, gammachlordane, p,p’-DDE,
alpha-endosulfan, dieldrin, endrin, endrin-aldehyde, endosulfan-sufate, p,p’-DDT,
endrinketone ve methoxychlor) tiiriiniin varlig1 arastirilmistir. Belirlenen bolgelerden 6
balik tiirtine (Heterotis niloticus, Channa obscura,Hepsetus odoe, Tilapia zilli, Clarias
gariepinus ve Chrysichthys nigrodigitatus) ait numuneler temin edilmistir. Yapilan
analizler sonucunda GC’de geri kazanimlart % 80-96 oraninda elde edilmistir. Yapilan
analizler sonucunda OCP kalintt miktarlart 0.3 ile 71.3 arasinda degistigi gozlenmistir.

Bu degerlerin de Avustralya Maksimum Kalint1 Limitleri (MRL) altinda oldugu tespit
edilmistir ( Afful et. al. 2010)
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Italya’da Campania Bélgesinde bulunan bir balik tiirii olan Anguilla anguilla iizerinde
poliklorlu bifeniller ve organoklorlu pestisit miktarlar1 arastirilmistir. Numunelerin kas
dokular iizerinde yapilan calisma sonucunda, poliklorlu bifenillerin yaninda DDT,
Dieldrin ve HCB bulundugu da belirlenmistir. Organoklorlu pestisitlerden DDE tiim
numunelerde yliksek konsantrasyonda, DDT ise numunelerin yaklasik %93,3 ‘linde
tespit edilmistir. Analizler sonucunda elde edilen kalinti diizeyleri diger iilkelerde
yapilan ¢alismalarla benzer diizeyde oldugu anlasilmistir. Tespit edilen OCP seviyeleri
insan saglig1 i¢in toksikolojik risk olusturabilecek standartlarin altinda bulunmustur

(Ferrante et. al. 2010).

Van Go6li’nden alinan numuneler {izerinde poliklorlu bifeniller ve organoklorlu
pestisitler arastirilmistir. Numuneler 3 ¢esit balik tiirti (Alburnus tarichi, Capoeta
capoeta, Cyprinus carpio) ve midye’den olusmaktadir. Yapilan analizler sonucunda
Alburnus tarichi (56.57 ng/g + 22.18 ng/g) ve Capoeta capoeta (27.6 ng/g ve 36.45
ng/g)’da Gamma-HCH; Alburnus tarichi (24.95 ng/g + 4.42 ng/g) ve midye (101.25
ng/g ve 129.44 ng/g)’ de Beta-HCH; Alburnus tarichi (14.4 ng/g) ve midye (181.25
ng/g)’de HCB; Alburnus tarichi (87.13 ng/g + 32.23 ng/g) , Cyprinus carpio (304.82
ng/g + 100.76 ng/g) ve midye 6rneginde 149.31 ng/g) 4,4-DDE; Alburnus tarichi
(19.46 ng/g) ve Capoeta capoeta (60.16 ng/g) PCB pestisitlerine rastlanmistir. ( Aksoy,
et. al. 2011)

Hong-Kong'un giiney sularindaki Bambu K&pekbaliklari’nin (Chiloscyllium plagiosum)
spiti i¢in aragtirma yapilmistir. Kaslar tizerinde yapilan bu ¢alismada OCP kalintilarinin
miktarina bakilmistir. Kaslarda toplam DDT’lerin konsantrasyonu 0,602-23,55 ng/g
araliginda ve ortalamasi 1,109 ng/g olarak tespit edilmistir. p,p’-DDE baskin metabolik
tirlin oldugu belirlenmistir. Diger OCP’lerin seviyeleri diisiik bulunmustur. Ayrica p,p’-
DDE kalinti miktariyla kopek baliginin agirligi  arasinda korelasyon oldugu
gozlenmistir. Sonug olarak bu baliklarin tiiketilmesinin insan saglig1 acisinda biiyiik bir

risk tasimadigina ulasilmistir (Cornish et al. 2007).

Adriyatik Denizi'ndeki Lesina Lagiinii'nden elde edilen yilan baliklariin (Anguilla

anguilla) kaslarinda DDT’lerin tespiti i¢in ¢alisma yapilmistir. DDT’lerden sadece p,p’-
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DDE ve p,p’-DDT’ye ulagilmistir. Bunlarin konsantrasyonlar1 da sirasiyla 19.2 ve 3.0
ng/g yas agirlik olarak belirlenmistir. DDE oranmin bu kadar yiiksek olusu, ortama
DDT girisinin uzun siire dnce oldugunu gostermektedir. Bu degerler maksimum kalinti

limit degerlerinin oldukga altindadir (Storelli et al. 2007).

Giiney Italya'daki Napoli Korfezi'nden temin edilen 10 deniz canlis tiiriiniin tiiketilen
bolgelerinde OCP kalintilarinin ~ varligr  analiz  edilmistir. DDT’lerin  toplam
konsantrasyonlarinin belirleme limiti ile 2095.5 ng/g araliginda, toplam HCH’lerin ise
belirleme limiti ile 165.4 ng/g araliginda oldugu belirlenmistir. p,p’-DDE en ¢ok
goriilen DDT metabolik {irtin olmustur. Bu ¢alismada DDT’ler ve HCH’ler i¢in bulunan
degerler, yenilebilir deniz canlilar1 i¢in belirtilen en ¢ok kalint1 seviyesinin altinda tespit

edilmistir (Naso et al. 2005).

Izmir ve Aliaga Korfezi’'nde mevsimsel olarak avlanan bazi ekonomik balik tiirlerinde
OCP kalint1 seviyelerinin tespiti amaciyla ¢alisma yapilmistir. Calisma i¢in 4 balik tiirii
(Barbun, Cipura, Kefal, Dil Baligi) mevsimsel olarak toplanip analiz edilmistir. Analiz
edilen biitin numunelerde bir DDT metabolik iiriinii olan DDE’ye rastlanmistir. Bu
durum buradaki kirliligin nedeninin yeni kirletici girisinden degil eski kirlenmelerden
kaynaklandigin1 gostermektedir. Calisma ayrica baliklardaki birikimlerin yas ve yag
orantyla baglantili olarak arttifin1 gostermektedir. Mevsimsel degisimlere bakildiginda
ise genel olarak kis ve ilkbahar mevsimlerinde kalint1 diizeylerinin daha yiiksek oldugu

tespit edilmistir (Uluocak ve Ozdemir 2005).
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3.MATERYAL-METOT

3.1 Materyal

Bu arastirmada kullanilan numuneler Yukar1 Sakarya Havzasi’ndan; Sonbahar, kis,
ilkbahar ve yaz mevsimlerinde alinmistir. Alinan balik orneklerinde organoklorlu
pestisitlerin varlig1 ve seviyeleri arastirilmistir. Numuneler Carassius gibelio (Bloch) ve

Cyprinus carpio olmak tizere 2 tiirden elde edilmistir.

3.1.1. Giimiisi Havuz Bahg (Carassius gibelio (Bloch))

Asya kokenli olan Carassius gibelio, gesitli yollarla Avrupa iilkeleri ve yurdumuza yayilan,
omnivor beslenme o6zelligine sahip bir tatlisu baligi tiiriidiir (Specziar et.al., 1997).
Yurdumuzun bir¢ok dogal ve baraj gélleri ile gdletlerinin baliklandirilmas: sirasinda istem
dis1 igsulara karisan bu tiir, sahip oldugu yiiksek lireme kapasitesi ile bir¢ok golde baskin

hale gelmistir.

Gumusi havuz balig istilact bir balik turudur ve dogal balik topluluklari icin zararli bir
balik turu olarak bilinir (Kalous, L. et al., 2004). Bu balik, durgun, yavas akish sularda
kolaylikla baskin balik turu olabilir ve butun ekosistemdeki nutrient akisin
degistirebilir. Gumusi havuz baligi ayrica diger bazi dogal balik turleri ( kizilkanat
(Scardinius erythrophthalmus) ve egrez (Vimba vimba)) i¢in kuvvetli bir rekabetgi

olabilir.
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Resim 3.1. Giimiisi Havuz Balig1 (Carassius gibelio (Bloch))

3.1.2. Sazan Balig (Cyprinus carpio)

Sazan (Cyprinus carpio), sazangiller (Cyprinidae) familyasina adini veren tatlisu
baligidir. Gollerde ve yavas akan derelerde yasarlar. Uzun govdeli ve solucan, bocek
larvalari, bitkilerle beslenen bir dip baligidir. Boyu 1,5 metre , agirligi 35 kg olanlar
vardir. Tirkiye’de Akdeniz ve Gilineydogu Anadolu Bolgesi haricinde heryerde bulunur.
Anayurdu Asya'dir.

12. yilizyildan sonra, Avrupa ve Amerika'nin tatli sularinda iiretilmistir. Suni balikg¢ilikta
onemli bir yere sahiptir. Her 1sidaki suda yasam alani bulur. 3-30 °C arasindaki sularda
bulunur. Asirt soguklarda toplu halde ¢amura gomiilerek kis uykusuna yatma egilimi
gosterirler. Kuyrugunu c¢eneleri arasina sikistirir, biraktiginda zemberek gibi bosanarak

3-5 metre sigrayarak ilerleyebilme 6zelligine sahiptirler.

Pullu ve pulsuz olmak iizere gesitleri vardir. Pullu tiirlerinde iri pullar bulunur. Renk ve
bicimleri yasadiklar1 ortama gore degisiklik gosterir. Genellikle sirt1 koyu yesil, yanlar
ve karm alti yesilimtrak kahverengi rengindedir. Ust ¢enelerinden dért biyik sarkar.

Biyiklar1 dokunma organi gibi gorev yapar.

Dipleri karigtirarak suyu bulandirirlar, ¢evik ve hareketli, siiriiyle dolagsan baliklardir.

Nisan-Haziran aylar1 arasinda yumurtlarlar. Sazanlarin 100 yil kadar yasadigi sdylense
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de, omiirleri normal sartlarda ortalama 40-50 y1l kadardir. Et¢il-otgul beslenme 6zelligi
gosteren sazanlar bitkisel proteinleri hayvansal proteinlere doniistiirerek insan

beslenmesinde énemli bir yere sahiptir (Int. Kyn. 1).
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Resim 3.2. Sazan Balig1 (Cyprinus carpio)

3.2. Kullanilan Arag ve Geregler
. Rotary evaporator
. Desikator

o Ayirma hunisi (2 It’lik)

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

o Gaz kromatografisi (GC), HP Agilent 7890 N

o ECD dedektor

o Gaz kromatografi kolonu, Agilent HP-5 kapillar kolon; uzunluk: 30 m, i¢
cap(id): 0,32 mm, film kalinlig1 0,25 um.

. Etiiv

. Hassas Terazi
. Soxhelet cihazi
. Evoparator
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Kullanilan Kimyasallar ve Ayiraglar

Bu c¢alismada pestisitlerin seviyelerinin belirlenmesi i¢in kullanilan kimyasal

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

o n-Hekzan

. Aseton

o Diklorometan
o Dietil eter

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

. Cam pamugu

Referans Pestisit Standarti

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

¢ozelti halinde Dr. Ehrenstorfer firmasindan saglanmistir.

3.3. Kullanilan Metot

Pestisitlerin yag igeren dokulardan ayrilmasi i¢in bir¢ok farkli metot kullanilmaktadir.
Organoklorlu pestisitlerin ekstraksiyonunda da hekzan, eter, aseton, alkol veya
karisimlart kullanilarak gercgeklestirilen Soxhelet ekstraksiyonu en yaygin kullanilan
yontemdir. Bundan bagk santrifiij etme, ulltrasonik ve siiperkritik sivi ekstraksiyonu
gibi yontemler de kullanilmaktadir. Bu bahsedilen ekstraksiyon yontemleri ile elde
edilen ekstraktlarin analize baslanmadan Once yikanmasi (clean-up) gerekmektedir.
Genel olarak ham ekstraktlarin yikanmasi i¢in kullanilan yontem, i¢ine florisil, alumina,

silika jel alumina ve silika jel karisimi vb. emici maddeler konulmus kromatografik
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kolonlardir. Kolonlardan akitilan stiziiciilerde metotlara gore farkliliklar gostermektedir

(Lambropoulou and Albanis 2007).

Balik orneklerin analizinde tiim diinyada kabul goren ve uygulanan Cevre Koruma
Ajanst’nin (EPA), kati ortamlardan organoklorlu bilesiklerin analizi i¢in Onerdigi
metotlar kullanilmistir (EPA 8081a, EPA 3540, EPA 3600). Bu yontemin o6zellikle
sec¢ilmesinin amaci, organoklorlu bilesiklerin tayininde hassas olmasidir. Elektron
yakalama dedektorlii gaz kromatografisi organoklorlu pestisitlerin varliklarinin ve

miktarlarmin tayininde kullanilmistir.

Baliklardan Ornek Alimi ve Ekstraksiyonu

Baliklar Yukar1 Sakarya Havzasinda belirlenen istasyonlardan alinmistir. Alindiklari
anda goldeki su sicaklig1t ve hava sicakligi kaydedilmistir. Baliklarin ¢atal boylar1 ve
agirliklar1 gollerden alindiktan hemen sonra ol¢iilmiistiir ve kaydedilmistir. Baliklar
analiz edilene kadar -20 °C’de saklanmustir. Analiz edilmeden énce +4 °C sicaklikta
coziinmeye birakilmistir. Kas ornekleri baligin operkulum ile dorsal yiizgecleri
arasindaki bolgeden alinmistir. Alinan kas doku homojenize edildikten sonra 10 gram

tartilarak analiz i¢in kullanilmistir.

Bu 10’ar gramlik kas dokulari homojenizatorde 30000 devir/dakikada, homojen bir
karigim elde edilmesi g6z oniinde bulundurularak, 5 dk boyunca homojenize edilmistir.
Homojenize edilen her bir karisimdan 10g, 2 kez tartilmistir. Ayn1 karisimdan tartilan
her iki 10’ar gramlik 6rnek yontemin geri kalan kismina tabi tutulmustur. Boylelikle
numuneler ¢alisilmigtir. Homojenizasyonun verimliliginin artirilmasi  amaciyla
homojenizasyon sonrasinda, Orneklere 50 g susuz Na,SO, eklenmistir ve toz elde

edilene kadar iyice karilmistir.

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

distirilmistiir.

33



Elde edilen konsantre edilmis ekstraktin tamami istenmeyen maddelerden arindirmak
amaciyla 30 cm uzunlugundaki ve 1 cm gapindaki, kullanilmadan once n-hekzan ile
yikanmis cam kolona 180 °C de 12 saat aktive edilmis florosil ve iizerine de 2 cm
yiiksekliginde susuz Na;SO, konulmustur. Susuz Nap,SO, 6rnegin iginde kalmis olan
sular1 tutarak Ornekten ayirmak amaciyla kullanilmistir. Daha sonra kolonun igindeki
florisile tutunmus olan bilesikler ilk olarak n-hekzan: dietil eter (94:6, v:v) ve ardindan
yine n-hekza: dietil eter (50:50, v:v) ve (85:15, v:v) akitilarak toplanmistir. Toplanan
slizlintlinlin hacmi evoparatérde 2 mL’ye ve azot gazi akisi ile 1 mL ye diigiirilmiistiir.
I¢ standartlar eklendikten sonra gaz kromatografi cihazina verilmistir (Therdteppitak ve

Yammeng 2003).
3.4. Kromatografik Analiz Kosullari
Hazirlanan balik numuneleri, igerdikleri organoklorlu pestisitlerin belirlenmesi ve

miktarlarmin tayin edilebilmesi amaciyla HP Agilent 7890 ECD dedektorlii gaz

kromatografisi cihazina verilmistir (Resim 3) Cihazin kosullar1 agagidaki gibidir.
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Enjeksiyon blogu sicakligi : 250 °C

Dedektor sicaklig :320°C

Kolon firin1 sicaklik programi :80°C ..o L dK

Rampa | :80°C-180°C ........eeeeenn 30 °C/dk
180°C .ooiiiiiii e 5 dk

Rampa Il :180°C -205°C .......... o3 °C/dK
205°C .iiiiiiiie e A dK

Rampa I11 :205°C-290°C ..., 10 °C/dk
290%C .ot 2 dk

Tastyici gaz (He) akis hizi :47cm/sn

Make up gaz (N2) akis hizi 1 60ml / dk

Ornek miktari : 1ul

Resim 3.3 Gaz kromatografi cihazt ECD dedektor (orijinal)
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3.5. Pestisitlerin Geri Kazanim (Recovery) Oranlarimin Belirlenmesi

Geri  kazanimlarin  hesaplanmasi yoluyla wuygulanan metodun giivenilirliginin
belirlenmesi amaciyla uygulanmaktadir. Bu yolla arastiricinin Ornekte belirlemeye
calistig1 maddenin ne kadarini belirleyebildigini 6lgme sanst vardir. Bu ¢alismada geri
kazanim degerlerinin hesaplanabilmesi i¢in bakilan tiim pestisitlerden 100 ppb,
orneklerin analizinde olduga gibi 30 cm uzunlukta ve 1 cm capinda igerisine 200 °C de
12 saat aktive edilmis florosil (8 g) ve iizerine de 2 cm (1 g) yiiksekliginde susuz
Na;SOs konulmus kolona, n-hekzan: dietileter (94:6, v/v) ve ardindan yine n-
hekzan:dietil eter (50:50, v/v) akitilarak verilmistir. Geri kazanim yiizdelerinin daha
saglikli hesaplana bilmesi i¢in bu metot 3 kere tekrarlandi ve ii¢linlin ortalamasi alindi.

Asagidaki yontemle geri doniis ylizdeleri hesaplanmustir.

R =(C t/Ce) x 100 (Uluocak 2000).
R: Geri kazanim yiizdesi

Ct: Cihazin belirledigi miktar

Ce: Eklenen miktar

Pestisitlerin  miktar tayinlerinde kullanilan bir metodun giivenilir oldugunun
sOylenebilmesi i¢in geri doniis yiizdelerinin % 80 ile % 120 arasinda olmas1 gereklidir.
Balik 6rneklerinde hesaplanan geri doniis yiizdeleri her bir organoklorlu pestisit i¢in

Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.1 Arastirilan pestisitlerin alikonma zamanlar (Retention time,R;) ve geri kazanim

yiizdeleri
Pestisit Ri(dk) % Recovery
(n=3)
Alfa HCH 5,546 9043
Beta HCH 5,799 9148
Gama HCH 6,018 91+4
Delta HCH 6,395 87+4
Heptachlor 7,453 94+6
Aldrin 8,412 90+4
Heptachlor endo epoksit 9,957 94+7
Alfa endosulfan 11,122 91+7
Dieldrin 12,137 95+5
p,p’-DDE 12,416 964
Endrin 13,070 86+10
Beta endosulfan 13,594 79+8
p,p’-DDD 14,225 98+8
Endosulfan sulfat 15,557 85+13
p,p’-DDT 16,047 90+7

* Degerler tiim dl¢iimlerin ortalamasidir
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4. BULGULAR

Ornek alian bdlgeden 4 mevsimde ayn1 zamanlarda numuneler toplanmistir. Sonbahar
mevsiminin drnekleri Kasim ayinda, kis 6rnekleri Ocak ayinda, ilkbahar 6rnekleri Nisan
ayinda ve yaz ornekleri Temmuz ayinda temin edilmistir. Calismamiz i¢in bolgeden
Carassius gibelio ve Cyprinus carpio tiirleri temin edilmistir. Carassius gibelio (Bloch)
ve Cyprinus carpio’nun kas dokusundan elde edilen 6rneklerde 17 farkli OCP’in varligi

mevsimsel olarak arastirilmistir.

4.1. Carassius gibelio (Bloch)’nun Kas Dokusundaki OCP Kalint1 Miktari

Tablo 4.2’ de Yukari sakarya havzasindan yakalanan Carassius gibelio (Bloch)’nun kas
dokusunda toplam organoklorlu pestisit kalinti miktarlar1 (pg/kg) toplam degerleri
bakimindan mevsimsel olarak gosterilmistir. Veriler incelendiginde; > OCP en fazla yaz
mevsiminde 1087,865 ve en az degerini de ilkbahar’da 608,672 ; Y endosulfan ilkbahar
318,998 ve yaz 273,377 ; >, DDT yaz 331,118 ve kis 81,525 ; > HCH yaz 142,341 ve
ilkbahar 27,882 araliginda tespit edilmistir.

Tablo 4.1.de Yukar sakarya havzasindan yakalanan Carassius gibelio (Bloch)’nun kas
dokusunda organoklorlu pestisit kalinti miktarlart (ug/kg) ayrintilhi  olarak
gosterilmektedir. Tablodaki verilere bakildiginda arastirilan 17 farkli OCP’den; kis, yaz
ve sonbahar’da tiim OCP’ler ; Ilkbahar’da Beta HCH ve Cis chlordane disindaki
OCP’ler tespit edilmistir. Mevsimsel olarak bakildiginda OCP’lerin ortalama kalinti
seviyeleri su sekilde oldugu gozlenmektedir. Alfa HCH kalinti miktarlari
69,932+14,871 (Yaz) ; 47,837+26,624 (kis); 59,373+5,829 (sonbahar) ve 26,379+3,968
ng/kg(ilkbahar) olarak tespit edilmis olup mevsimler arasinda degerler farklilik
gostermektedir. HCB kalintt miktar1 28,262+29,238 (kis); 29,693+21,533 (ilkbahar);
43,490+3,990 (sonbahar); 42,032+5,333 (yaz) olarak belirlenmis olup verilerden
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ilkbahar ve kis mevsimindeki degerler ile sonbahar ve yaz mevsimindeki degerlerin
birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Beta HCH; ilkbahar’da rastlanmamis olup en az
degerini 11,260 ile kis; en fazla degerini 72,307+6,143 ile sonbaharda rastlanmistir.
Ayrica sonbahardaki miktar1 ile yaz mevsimindeki miktarinin yakin oldugu
goriilmektedir. Cis chlordane 22,270+5,832 (sonbahar) ile 51,305+28,252 (yaz)
araliginda deger alirken ilkbahar’da tespit edilememistir. Gama HCH genel olarak
diisiik miktarlarda tespit edilmis olup; 1,503+0,780 (ilkbahar) ile 3,592+1,344 (kis)
araliginda gozlenmektedir. Aldrin 5,522+6,565 (yaz) ile 61,258+52,198 (kis) aralifinda

ve yaz ile ilkbahar’daki miktarlarin birbirine yakin oldugu belirlenmistir.

CisHeptaclorepoxide 26,297+1,127 (ilkbahar) ile 82,090+44,679 (yaz) araliginda; Trans
chlordane 22,183+3,122 (ilkbahar) ile 82,110+58,787 (kis) araliginda; Alfaendosiilfan
101,823+42,767 (ilkbahar) ile 170,9724+62,640 (sonbahar) araliginda tespit edilmistir.
Dieldrin 9,827+3,089 (ilkbahar) ile 81,787+21,280 ( sonbahar) araliginda belirlenmis
olup kendi arasinda sonbahar ve yaz, ilkbahar ve kis miktarlari birbirlerine yakin olarak
bulunmustur. 4,4DDE 29,901+7,596 (sonbahar) ile 46,479+11,577 (ilkbahar) araliginda
olup kis ve ilkbahar, yaz ve sonbahar degerleri kendi arasinda benzerlik gostermektedir.
Endrin 2,876+0,907 (ilkbahar) ile 45,312+9,023 (sonbahar) araliginda belirlenmis ve
ilkbahar ile kis miktarlar1 birbirine yakin bulunmustur. Beta Endosulfan 39,072+18,996
(kis) ile 119,622+38,257 (yaz) araliginda ve ilkbahar ile sonbahar degerleri de birbirine
benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. 4,4DDD 11,762+7,251 (kis) ile 214,976+21,067
(yaz) araliginda; Endosulfansulfat 37,505+13,714 (yaz) ile 129,290+57,291 (ilkbahar)
araliginda; 4,4 DDT 27,34049,305 (kis) ile 88,871£21,136 (sonbahar) aralifinda ve yaz
degeri sonbahara yakin; Metoxyclor 14,080+17,419 (kis) ile 26,615+65,183 (sonbahar)

araliginda tespit edilmistir.

Ayrica mevsimlere gore maksimum ve minimum degerlere bakildiginda; tiim
mevsimlerde OCP’ler arasindan Gama HCH en diisik miktarda tespit edilmistir.
Alfaendostilfan sonbahar ve kis mevsiminde en yiiksek miktarda bulunan OCP olurken;
Ilkbahar’da Endosulfansulfat, Yaz mevsiminde ise en yiiksek deger 4,4 DDD oldugu

belirlenmistir.
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Cizelge 4.1 Yukar1 sakarya havzasindan yakalanan Carassius gibelio (Bloch)’nun
dokusunda organoklorlu pestisit kalinti miktarlar1 (ug/kg).

kas

PESTISITLER Kis [Ikbahar Yaz Sonbahar
Alfa HCH 47,837+£26,624 26,379+3,968 69,932+14,871 59,373+5,829
HCB 28,262+29,238 29,693+21,533 42,032+5,333 43,490+3,990
Beta HCH 11,260 nd 69,205+6,741 72,307+6,143
Gama HCH 3,592+1,344 1,503+0,780 3,204+0,945 2,145+1,466
Aldrin 61,258+52,198 9,896+7,990 5,522+6,565 26,792+5,353
CisHeptaclorepoxide | 67,490+31,155 26,297+1,127 82,090+44,679 70,427+43,847
Trans chlordane 82,110+58,787 22,183+3,122 30,895+6,451 29,715+13,178
Alfaendosiilfan 178,307+34,358 | 101,8234+42,767 | 116,25+30,387 | 170,972+62,640
Cis chlordane 37,891+21,454 nd 51,305+28,252 22,270+5,832
Dieldrin 19,689 9,827+3,089 84,141+11,968 81,787+21,280
44DDE 42,423+11,385 46,479+11,577 26,065+17,187 29,901+7,596
Endrin 5,325+2,020 2,876+0,907 19,066+6,287 45,312+9,023

Beta Endosulfan

39,072+18,996

87,885+19,846

119,622+38,257

86,743+28,385

44DDD

11,762+7,251

27,565+38,725

214,976+21,067

43,4934+38,237

Endosulfansulfat

95,217+54,732

129,290+57,291

37,505+13,714

54,159+21,891

44 DDT

27,34049,305

62,316+9,295

90,077+13,004

88,871+21,136

Metoxyclor

14,080+17,419

24,660+34,725

25,978+57,668

26,615+65,183

nd: Dedeksiyon limitinin altinda

Cizelge 4.2 Yukar1 sakarya havzasindan yakalanan Carassius gibelio (Bloch)’nun kas

dokusunda toplam organoklorlu pestisit kalinti miktarlar1 (ug/kg).

PESTISITLER Kis IIkbahar Yaz Sonbahar
> HCH 62,689 27,882 142,341 133,825

Y endosulfan 312,596 318,998 273,377 311,874
> DDT 81,525 136,36 331,118 162,265
>OCP 772,915 608,672 1087,865 954,372
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Sekil 4.1 Yukar sakarya havzasindan yakalanan Carassius gibelio (Bloch)’nun kas dokusunda
toplam HCH kalintt miktarlar1 (ng/kg).

ng/kg
330
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290 -
280
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260
250

Kis [Ikbahar Yaz Sonbahar

Sekil 4.2 Yukari sakarya havzasindan yakalanan Carassius gibelio (Bloch)’nun kas dokusunda
toplam Endosiilfan kalinti miktarlar1 (pg/kg).
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Sekil 4.3 Yukar1 sakarya havzasindan yakalanan Carassius gibelio (Bloch)’nun kas dokusunda
toplam DDT kalintt miktarlari (pg/kg).

ng/kg
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Sekil 4.4 Yukari sakarya havzasindan yakalanan Carassius gibelio (Bloch)’nun kas dokusunda
toplam OCP kalintt miktarlari (ng/kg).
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4.2. Cyprinus carpio’nun Kas Dokusundaki OCP Kalinti Miktar

Tablo 4.3. ve tablo 4.4. de Yukari sakarya havzasindan yakalanan Cyprinus carpio’nun
kas dokusunda organoklorlu pestisit kalinti miktarlart (pg/kg) gosterilmektedir.
Cyprinus carpio’dan elde edilen analiz sonuglarina bakildiginda; > OCP ug/kgkalinti
miktar1 sonbahar 561,424 ile kis 893,627; > DDT yaz 155,453 ile kis 331,383 ;
> endosulfan sonbahar 149,03 ile kis 193,183 ; > HCH yaz 79,442 ile kis 111,314
araliginda tespit edilmistir. Ayrica > HCH kis - ilkbahar ile yaz-sonbahar ;
> endosulfan yaz- sonbahar degerlerinin birbirine olduk¢a yakin oldugu goézlenmistir.
Bu tiirde arastirilan 17 farklit OCP’den; kis, ilkbahar ve yaz mevsiminde tiim OCP’ler;
sonbahar’da ise Gama HCH hari¢ tiim OCP’ler belirli miktarlarda tespit edilmistir.

Aragstirilan OCP’lerin miktarlarina bakildiginda ; Alfa HCH 33,626+5,520 (sonbahar)
ile 50,280+6,513 (kis) araliginda ve kis — ilkbahar degerleri birbirine yakin; HCB
11,172+6,359 (sonbahar) ile 34,670+9,798 ( ilkbahar) araliginda; Beta HCH
36,801+12,200 (yaz) ile 63,499+10,680 (ilkbahar) araliginda ve yaz-sonbahar degerleri
birbirine yakin tespit edilmistir. Gama HCH kis, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde ¢ok
diisiik miktarlarda ve birbirine yakin olarak belirlenmis olup sonbahar’da tespit

edilememistir.

Aldrin 1,408+0,445 (sonbahar) ve 1,527+0,005 (yaz) ile 3,934+1,649 (ilkbahar) ve
3,826+1,770 (kis) araliginda; CisHeptaclorepoxide 18,896 (yaz) ile 48,926+15,260 (kis)
araliginda ve kis- ilkbahar degerleri birbirine oldukga yakin olarak belirlenmistir. Trans
chlordane 22,291+2,823 (ki) ile 27,382+6,952 (ilkbahar) araliginda ve yaz — sonbahar
degerleri birbirine olduk¢a yakin tespit edilmistir. Alfaendosiilfan 47,131+0,394
(sonbahar) ile 76,842+40,506 (ilkbahar) araliginda; Cis chlordane §8,5644+4,966
(sonbahar) ile 52,627+7,409 (yaz) araliginda ve kis — ilkbahar degerleri birbirine yakin;
Dieldrin 51,390+4,127 (sonbahar) ile 82,560+2,507 (kis) araliginda; 4,4 DDE
89,451£2,266 (sonbahar) ile 170,779+£34,533 (kis) ve kig- ilkbahar degerleri yakin;
Endrin 8,528+2,015 (sonbahar) ile 13,134+3,224 (kis) araliginda ve tiim mevsimlerin
kalintt miktarlar1 birbirine yakin; Beta Endosulfan 55,5834+0,622 (yaz) ile
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86,278+29,497 (kis) araliginda; 4,4 DDD 7,448+3,923 (yaz) ile 77,627+38,289 (kis)
araliginda; Endosulfansulfat 33,372+3,786 (yaz) ile 43,831+5,584 (kis) araliginda; 4,4
DDT 44,756+9,552 82,977+£24,275  (kis)
23,714425,184 (yaz) ile 30,137+56,262 (kis) araliginda tespit edilmistir.

(yaz) ile araliginda; Metoxyclor

Mevsimlere gére maksimum ve minimum degerlere bakildiginda ise; tiim mevsimlerde
OCP’ler arasindan 4,4 DDE maksimum miktarda; Gama HCH de en diisiik miktarda
bulunmustur. Ayrica yine tim mevsimlerde Aldrin miktar1 da diisiik seyirlerde

gozlenmektedir.

Cizelge 4.3 Yukar1 sakarya havzasindan yakalanan Cyprinus carpio’nun kas dokusunda

organoklorlu pestisit kalinti miktarlart (pg/kg).

PESTISITLER Kis IIkbahar Yaz Sonbahar
Alfa HCH 50,280+6,513 43,716+9,679 40,871+3,953 33,626+5,520
HCB 35,295+4,311 34,670+9,798 15,332+12,451 11,172+6,359
Beta HCH 59,857+2,646 63,499+10,680 36,801+12,200 48,353+5,428
Gama HCH 1,177+0,210 1,792+0,199 1,770+1,079 Nd
Aldrin 3,826+1,770 3,934+1,649 1,527+0,005 1,408+0,445
CisHeptaclorepoxide 48,926+15,260 45,416+17,955 18,896 23,938
Trans chlordane 22,291+2,823 27,382+6,952 22,724+4,509 23,341+4,139
Alfaendosiilfan 63,074+9,770 76,842+40,506 61,812+28,968 47,131+0,394
Cis chlordane 21,578+4,589 23,322+7,388 52,627+7,409 8,564+4,966
Dieldrin 82,560+2,507 76,935+10,026 60,835+7,651 51,390+4,127
44DDE 170,779434,533 | 149,186+73,893 | 103,249+26,158 89,451+2,266
Endrin 13,13443,224 12,81145,426 9,224+0,755 8,528+2.015
Beta Endosulfan 86,278+29,497 67,469+36,830 55,583+0,622 67,378+26,471
44DDD 77,627+38,289 | 62,559+31,518 7,448+3,923 43,525+51,991
Endosulfansulfat 43,831+5,584 35,629+21,156 33,37243,786 34,521+10,295
44 DDT 82,977+24,275 | 65,437+23,649 44.,756+9,552 44,974+18,286
Metoxyclor 30,137+56,262 | 19,672+51,262 | 23,714+25,184 | 24,124+70,673

nd: Dedeksiyon limitinin altinda
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Cizelge 4.4 Yukan sakarya havzasindan yakalanan Cyprinus carpio’nun kas dokusunda toplam
organoklorlu pestisit kalintt miktarlar1 (pg/kg).

PESTISITLER Kis IIkbahar Yaz Sonbahar
> HCH 111,314 109,007 79,442 81,979
Yendosulfan 193,183 179,94 150,767 149,03
> DDT 331,383 277,182 155,453 177,95
>OCP 893,627 810,271 590,541 561,424
ng/kg
120
100
80
60
40
20
0 T T T )

Kis IIkbahar Yaz Sonbahar

Sekil 4.5 Yukar1 sakarya havzasindan yakalanan Cyprinus carpio’nun kas dokusunda toplam
HCH kalinti miktarlar (png/kg).
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Sekil 4.6 Yukar1 sakarya havzasindan yakalanan Cyprinus carpio’nun kas dokusunda toplam
Endosiilfan kalinti miktarlar1 (pg/kg).
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Sekil 4.7 Yukar1 sakarya havzasindan yakalanan Cyprinus carpio’nun kas dokusunda toplam
DDT kalinti miktarlart (png/kg).
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Sekil 4.8 Yukar1 sakarya havzasindan yakalanan Cyprinus carpio’nun kas dokusunda toplam
OCP kalint1 miktarlar1 (ug/kg).

4.3. Carassius gibelio ve Cyprinus carpio’nun Kas Dokusundaki OCP Kalinti

Miktarlarinin Karsilastirilmasi

Verilere gore Carassius gibelio ve Cyprinus carpio arasinda karsilastirma yapildiginda

asagidaki sonuglara ulasiimistir.

Sekil 4.9. da Yukar1 sakarya havzasindan yakalanan Carassius gibelio ve Cyprinus
carpio’nun kas dokusunda toplam HCH kalint1 miktarlar1 verilmektedir. Bu grafige
gore toplam HCH; Carassius gibelio’da en yliksek yaz mevsiminde Cyprinus carpio’da
ise kis mevsiminde goézlemlenmistir. Bunun yaninda Cyprinus carpio’daki kis ve
ilkbahar degerlerinin ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Toplam HCH degerleri minimum
diizeyde bakilacak olursa Carassius gibelio’da ilkbahar, Cyprinus carpio’da yaz

mevsiminde oldugu tespit edilmistir.

Sekil 4.10. da Yukar1 sakarya havzasindan yakalanan Carassius gibelio ve Cyprinus

carpio’nun kas dokusunda toplam endosiilfan kalinti miktarlar1 karsilastirilmali olarak
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verilmektedir. Buna goére toplam endosiilfan degerlerine bakildiginda; Carassius
gibelio’da en yiiksek ilkbahar, Cyprinus carpio’da kig mevsiminde; en diigiik miktarlara
ise Carassius gibelio’da yaz mevsiminde Cyprinus carpio’da sonbahar’da tespit
edilmistir. Cyprinus carpio’da sonbahar ve yaz mevsimindeki degerler birbirine ¢ok

yakin oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.11. de Yukar1 sakarya havzasindan yakalanan Carassius gibelio ve Cyprinus
carpio’nun kas dokusunda toplam DDT kalinti miktarlar1 karsilastirilmali olarak
verilmektedir. Buna gore toplam DDT kalint1 miktar1 Carassius gibelio’da en yliksek
yaz, Cyprinus carpio’da ise ki mevsiminde rastlanirken en diisiik degerlere ise

Carassius gibelio’da kis, Cyprinus carpio’da yaz mevsiminde rastlanmigtir.

Sonug itibariyle Sekil 4.12. deki toplam OCP miktarlarina bakildiginda en yiiksek
degerlerin Carassius gibelio’da yaz mevsiminde Cyprinus carpio’da ise kis mevsiminde
oldugu gozlemlenirken; en diisiik degerlerin Carassius gibelio’da ilkbahar, Cyprinus

carpio’da ise sonbahar’da oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.9 Yukar1 sakarya havzasindan yakalanan Carassius gibelio ve Cyprinus carpio’nun kas
dokusundaki toplam HCH kalinti miktarlar1 (pug/kg).
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Sekil 4.10 Yukar1 sakarya havzasindan yakalanan Carassius gibelio ve Cyprinus carpio’nun kas
dokusundaki toplam Endosiilfan kalinti miktarlar1 (ug/kg).
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Sekil 4.11 Yukar sakarya havzasindan yakalanan Carassius gibelio ve Cyprinus carpio’nun kas
dokusundaki toplam DDT kalinti miktarlari (ug/kg).
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Sekil 4.12 Yukar1 sakarya havzasindan yakalanan Carassius gibelio ve Cyprinus carpio’nun kas
dokusundaki toplam OCP kalinti miktarlar1 (pg/kg).
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu calismada Yukar1 Sakarya Havzasindaki bazi balik tiirlerindeki OCP miktari
arastirilmistir. Bu bolge tarimsal alanlarin yaygin oldugu ve tarima dayali yasayan
niifusun yogun oldugu bir bolgedir. Bu tarimsal aktivite elbette pestisit kullanimin1 da
beraberinde getirmektedir. Calismaya konu olan her iki balik tiirti de (Cyprinus carpio
ve Carassius gibelio (Bloch)) gol ekosisteminde {ist tropik seviyelerde yer alan canlilar
oldugundan, pestisit kirlenmesinin belirlenmesi i¢in son derece uygundurlar. Ayrica bu
canlilarin insanlarin tiiketimi agisindan bir risk icerip icermediklerinin de belirlenmesi

faydali olacaktir.

Calismamizda arastirilan organoklorlu pestisitler, kaliciligi fazla ve insan sagligina
zararli olan; bu yiizden de Avrupa Birligi direktiflerinde baliklarda varliklar1 istenmeyen
pestisitlerdir. Ulkemizde de Koruma ve Kontrol Genel Miidiirliigii Avrupa Birligi’ne
uyum c¢ergevesinde, izin verilen maksimum kalinti limitlerini (MRL) Avrupa Birligi
Komisyonu’nun belirttigi degerlere gore diizenlenmistir. Bu ¢alismada arastirilan
organoklorlu pestisitler i¢in et yaginda Avrupa Konseyi tarafindan belirlenen en iist

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

Bilesik En Ust Kalinti1 Limiti
(mg/kg, ppm)
o-HCH 0,2
HCB 0,2
B-HCH 0,1
y-HCH 2
d-HCH -
Aldrin 0,2
Heptachlor
0,2

Heptachlor
Endoepoksit
Transklordan gama

0,05*
Cisklordan alfa
Metoksiklor 0,01
Dieldrin 0,2
4.4’-DDE
4.4°-DDD 1
4.4°-DDT
Endrin 0,05
o-endosulfan
B-endosulfan 0,1*
Endosulfan siilfat

* Kargisinda verilen bilesiklerin toplam degeri i¢in belirlenmis MRL.
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Balik tiirleri arasinda beslenme bi¢imi ve metabolizmasi farklilik gosterdiginden dolay1
organoklorlu pestisit birikiminde de farkliliklar gézlenmektedir (Drouillard et al. 2001).
Bunun yaninda , ayn tiiriin bireyleri arasinda bile yas, cinsiyet, mevsim, fizyolojik
sartlar gibi etmenlerde birikim seviyelerinin farklilasmasina neden olmaktadir (Nakata
et. el. 1995).

Japonya’da Awassa Goli'nde yapilan bir g¢alismada, alman balik numunelerinde
organoklorlu pestisitlerin ve agir metallerin biyolojik birikim seviyeleri aragtirilmistir.
Balik tiirlerinin kas dokularindan alinan numuneler tizerindeki analizlerin sonucunda,
organoklorlu pestisitlerden DDTs baskin kirletici olarak tespit edilmistir. Ayrica p,p'-
DDE kalint1 diizeyi de DDT’ye benzer olarak belirlenmistir. Calismalarin sonucu goliin

besin agi iginde OCP birikimi oldugunu gostermektedir (' Yohannes et. al. 2013).

Afrika {ilkelerinden olan Kenya’da Naivasha Goli'nden alinan balik ve sediment
ornekleri iizerinde organoklorlu pestisit kalintilar1 arastirilmistir. Laboratuar analizleri
icin gerekli 82 balik numunesinden ornekler karaciger, yumurta ve kas dokularindan
alimmistir. En sik saptanan pestisit kalintis1 hekzoklorsiklohekzan’n tiirevleri olmustur.
Calisma sonucunda numunelerde; % 93.9 a -HCH, %60.9 B-HCH, %6 lindan tespit
edilmistir. Ayrica; 6rneklerin yarisinda 0.004mg/kg heptaklor, 26 balik tiiriinde 0.023
mg/kg dieldrin, 25 balik tiirtinde 0.0052mg/kg heptachlor epoxide, aldrin ve endrin
sadece 1 tiirlin karaciger numunesinde tespit edilmistir. Tespit edilen degerler belirlenen
maksimum kalinti miktarinin altinda olup tiiketicilerin sagliginda herhangi bir problem
teskil etmez. Fakat yine de bu bdlgedeki tiiketicilerin sagligi acisindan giivenlik

amaciyla siirekli bir izleme programi yapilmalidir. (Mworia and Anampiu, 2011)

Sanlurfa’da Harran bolgesindeki toprak serisinde organoklorlu pestisitlerden olan
Endosulfanin adsorpsiyon ve desorpsiyonu’nu belirlemek amaciyla ¢alisma yapilmistir.
Ayrica topraktaki oranlarin yorumlanmasi amaciyla belirlenen bazi bdolgelerdeki
kuyulardan su ornekleri de temin edilmistir. Arastirma sonucunda, 6zellikle pamuk

tarim1 nedeniyle Harran Ovasi’nda her yil biiyiilk miktarlarda kullanilan alfa ve beta
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endosulfanin  horizonlar {izerinde % 82 ila 91 arasinda degisen oranlarda adsorbe
edildigi tespit edilmistir. Endosulfanin topraga yiiksek oranlarda adsorbe olmasinda,
hem pestisit Ozelliklerinin  hem de Harran Ovasi toprak yapisinin rol oynadigi
belirlenmistir. Adsorpsiyon sonrasi yapilan desorpsiyon testlerinde, endosulfanin
topraklardan diisiik de olsa bir miktar desorbe oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla kuyu
sularinda endosulfan kalintilarina rastlanmasinin nedenleri arasinda, topraklardan
desorbe olan endosulfanin farkli yollarla yer alt1 sularina kadar ulasmasinin ve tarimda
da yogun bir sekilde endosulfan igerikli ilaglarin kullanilmasinin etkili oldugu sonucuna

ulagilmigtir. ( Atasoy, 2007)

Hindistanin bir bolgesinde yapilan calismada organoklorlu pestisitlerden Lindan’in
baliklarda birikimi arastirtlmistir. Birgok iilkede oldugu gibi Hindistenda da tarimda
Lindan kullanimi yaygindir. Lindan biyolojik dongiiler sonucunda sulara ve c¢esitli
canlilara besin ag1 araciligiyla bulasarak; toksik, kanserojenik, mutajenik bircok etki
gostermektedir. Baliklarin yag dokularinda birikim gostermektedir. Yapilan analizler
sonucunda da bu bdlgeden alinan numuneler iizerinde lindan seviyelerinin belirlenen
standartin lizerinde oldugu goriilmiistir. Bu da daha fazla zarar1 6nlemek amaciyla

lindan’in kullanimmin kontrol altina alinmasi gerektigini gostermistir. ( Bhattacharjee
and Das, 2013)

Beysehir Baraj goliinde yapilan ¢alismada ocak, subat, mart ve nisan aylarinda gélden
sudak (Stizostedion lucioperca L.) numuneleri toplanmis ve numunelerin yag ve kas
dokular1 analiz edilmistir. Calisma sonucunda HCH ve DDT izomerlerinin oldukga
yaygin rastlanan organoklorlu pestisitler oldugu belirlenmistir. Arastirilan diger
organoklorlu pestisitlerin varligina rastlansa da yaygin olmadiklari gozlenmistir. Bu
calismanin ortaya koydugu pestisit kirliligi dikkate deger diizeydedir ancak belirlenen
seviyeler FAO/WHO tarafindan ortaya konulan kabul edilebilir limitleri agsmamustir.
(Aktiimsek et. al. 2002)

Sartyer Baraj Golii'ndeki sazan baliklarinin yag dokular lizerinde 9 OCP ve bunlarin

metabolik Uriinlerinin varligi arastirilmistir. En yiiksek kalinti seviyelerine sahip
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kirleticinin B-HCH oldugu ve seviyelerinin 0,69+0,07 mg/kg’a ulastigi belirlenmistir.
Ayrica ¢alismalarinda Sariyer Baraj Goli'nde o-HCH, B-HCH, lindan, dieldrin,
heptaklor, heptaklor epoksit, o,p’-DDT, p,p’-DDT, o,p’-DDD, p,p’-DDD ve p,p’-
DDE’nin varligin1 da tespit etmislerdir. Varlig1 saptanan pestisitlerin hig¢ birinin degeri
belirlenen limit degerlerini asmamustir. Arastirilan pestisitler icinden sadece aldrin’e hig

bir numunede rastlanmustir (Ozmen ve ark. 2008).

Ulubat Goli'nde yapilan bir ¢alismada, temin edilen su ve sediment orneklerinde
organoklorlu pestisit kalintilar1 aragtirtlmigtir. Subat 2002- Kasim 2002 déneminde, su
ve sediment numunelerinde diisiindiiriici seviyede organoklorlu pestisit kalintilarina
(HCB, p,p’-DDT, p,p’- DDE, a-, B- ve y -BHC, Aldrin, Heptaklor epoksit, Endrin,
Endosulfan I ve II) rastlanmistir. Ayrica sediment drneklerinden tespit edilen seviyeler

su Orneklerinden daha yiiksek diizeyde bulunmustur (Barlas et. al. 2006).

Italya’daki géllerde yasayan alabaliklarda, DDT kirlenmesi ile yas, mevsim, cinsiyet ve
yag orani arasinda iliski olup olmadigini anlamak amaciyla bir ¢alisma yapilmistir. Bu
calismada mevsimin ve baliin yasinin DDT birikimi tizerine etkisinin olmasina ragmen
cinsiyetin herhangi bir etkisinin olmadigi ortaya konulmustur. Analizler sonucu Haziran
ay1 ile Nisan ay1 arasinda baligin yag igeriginin %25 azaldig1 ve buna bagli olarak DDT
birikiminin iki kat kadar arttig1 goriilmustiir (Volta et. al. 2008).

Pestisit kirliginin azaltilmas1 ve ortadan kaldirilabilmesi i¢in kullanimi yasak olan
kimyasallarin denetiminin daha iyi yapilmasi, ¢iftcilerin pestisit kullanmaya alternatif
olan yollar ve ¢evreye daha az zarar veren yontemler hakkinda bilgilendirmeleri ve

yonlendirilmelerini saglayacak tedbirlerin alinmasinin yararl olacag diistiniilmektedir.
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