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ABSTRACT

The organic chlorinated pesticide (OCP), polybrominated diphenylether (PBDE) and polychlorinated biphenyls (PCBs),
which can be found in nature due to their persistence even decades after their prohibition, are deposited in sediment and
released back to water depending on environmental and climatic conditions. Kizilirmak, the longest river of Turkey, passes
through ten provinces and flows from the Central Anatolia to the Black Sea. There is an organized industrial zone,
petrochemical and weapon facilities on Kizilirmak River within Kirtkkale border and the city’s sewage is discharged into the
river. Therefore, the amount of persistent organic pollutants (POPs) present in water and deposited in sediment is important
for the areas where river water is used. In this study, it was aimed to determine the seasonal changes, if any, by evaluating the
total amount of 22 POPs; 9 OCPs (x, B, y-hexachlorocyclohexane, hexachlorobenzene, heptachlor, 4,4'-
dichlorodiphenyldichloroethane-4,4-DDE,  4,4'-dichlorodiphenyldichloroethylene-4,4'-DDD,  24'-  dichlorodiphenyl
trichloroethane-2,4-DDT, 4,4'-dichlorodiphenyl trichloroethane-4,4'-DDT), 7 PCBs (28, 52, 101, 118, 138, 153, 180) and 6
PBDEs (17, 47, 66, 100, 153, 183) in 60 sediment and 60 water samples collected for 1 year between June 2018 and May
2019. The most frequently detected POP was 4,4'-DDE and the highest residue concentration was in August.

Keywords: Persistent organic pollutants, PBDE, PCB, Organochlorine pesticides, Kizilirmak River

kkk

Kizilirmak Nehri’nden Alinan Su ve Sediment Orneklerinde Kalict Organik Kirleticilerin Tespiti

(074

Yasaklanmalarinin tzerinden onlarca yil ge¢mesine ragmen kaliciliklari nedeniyle hala dogada bulunabilen Kalict organik
kirleticiler (KOK)’den organik klorlu pestisit (OCP), polibromlu difenileter (PBDE) ve poliklorlu bifenil (PCB)’ler sedimentte
birikerek cevre ve iklim kosullarina baglt olarak suya geri salinmaktadirlar. Kizilirmak Nehri ise I¢ Anadolu Bélgesi’nden
dogarak Karadeniz’e dékilen on ilin sinirlart icinden gecen Tirkiye’nin en uzun nehridir. Kizilirmak Nehri'nin Kirikkale
sinirlart icindeki bolimi Uzerinde organize sanayi bolgesi, petrokimya ve silah tesisleri bulunmakta, sehrin kanalizasyon
desarjt da nehre yapilmaktadir. Bu nedenle suda bulunan ve sedimentte birikmis olan KOK’larin miktar: nehrin suyunun
kullanildigr bélgeler icin 6nem tagimaktadir. Bu calismada Haziran 2018 ile Mayis 2019 tarihleri arasindaki 1 yil boyunca
toplanan 60 sediment ve 60 su 6rneginde 9 OCP (x, B, y-hekzaklorosiklohekzan, hekzaklorobenzen, heptaklor, 4,4’-
diklorodifenil dikloroetan- 4,4-DDE, 4,4’-diklorodifenil dikloroetilen- 4,4-DDD, 2,4’-diklorodifenil trikloroetan- 2,4’-DDT,
4,4-diklorodifenil trikloroetan- 4,4-DDT), 7 PCB (28, 52, 101, 118, 138, 153, 180) ve 6 PBDE (17, 47, 66, 100, 153, 183)
olmak tzere toplam 22 KOK’un miktarina bakilarak varsa mevsimsel degisikliklerin ortaya konulmasi amaclanmistir. Yapilan
analizler sonucunda en sik tespit edilen KOK’un 4,4-DDE, kalinti konsantrasyonunun en yiiksek oldugu ayin ise Agustos
oldugu belirlenmistir.
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GIRIS

Ginimiizde dinyanin ekosistemi farklt kitleticiler
tarafindan stirekli olarak kirletilmektedir. Bolgelere
gore degisen cok cesitli kirleticiler bulunmaktadir.
Bunlar icinde bazilarnin ¢evresel degradasyona
(kimyasal, biyolojik ve fotolitik reaksiyonlar) karst
daha dayanikli olduklari bildirilmistir. Cevremizde
uzun siredir vatligr strdiren bu kitletici maddeler
kalict  organik  kirleticiler (KOK) olarak
isimlendirilmektedirler.  Kullanimlar1 uzun zaman
Once yasaklanmis olmasina ragmen hala yaygin olarak
bulunan KOK’larin organik klotlu pestisit (OCP),
poliklotlu  bifenil (PCB) polibromlu difenileter
(PBDE)’ler oldugu belirtilmistir (WHO 2019, Ren ve
ark. 2018). Genellikle hidrofobik yapida olan bu
kimyasallarin suya karisttktan sonra sudaki partikiillere
stratle baglanip sedimentte biriktikleri bildirilmistir.
Lipofilik 6zelliklerinden dolayr eliminasyonlari ¢ok
yavas oldugu i¢in canlt organizmasina girdikten sonra
biyoakiimiilasyona ugradiklart belirtilmektedir. Bir
kere gda zincirine girdikten sonra bir gida
halkasindan digerine gegerken biyomagnifikasyona
ugradiklart ve bdylece konsantrasyonlarinin stirekli
artudy tespit edilmistir (Kelly ve ark. 2007). Dogal
yasamdaki canllarda ve insanlarda ba@isikhigin
baskilanmasi, kanser, néral davranis fonksiyonlarinda
azalma, endokrin sistem fonksiyonlarinda bozulma ve
treme problemleri gibi pek c¢ok soruna neden
olduklart gosterilmistir (Carpenter 2011). Sedimentte
biriken KOK’larin  degradasyonlart  ve  suya
salinimlarinin sicaklik, pH, ultraviyole (UV) sinlart ve
ortamdaki iyonlar gibi ¢evresel kosullara bagl olarak
degistigi  bildirilmektedir. Yart ugucu olan bu
KOK’larin mevsimsel olarak sedimentten suya ve
oradan da atmosfere gecislerinde  farkliliklar
olabilecegi tespit edilmistir (Sousa ve ark. 2018).

Turkiye’'nin en uzun nehri olan Kizilirmak Nehri
(1355 km) dogdugu yer (Imranh-Sivas)’tan
Karadeniz’e dokilecegi noktaya kadar 10 ilden
geemektedir. Ozellikle Kirikkale ili sinirlart igindeki
kismi tzerinde petrokimya ve savunma sanayine ait
tretim  tesisleri ile organize sanayi  bolgesi
bulunmaktadir. Cevresinde genis tarim arazileri
bulunan nehre sehrin kanalizasyon sistemi de
acilmaktadir. Tasidigt  bu  Ozellikler nedeniyle
ekosistem acisindan hassas bir konumda olan
Kizilirmak Nehri’nin su ve sedimentindeki KOK’larin
izlenmesi olusabilecek saglik risklerinin
yonetilebilmesi agisindan 6nemlidir. Bu ¢alismada
nehirden alinan su ve sediment 6rneklerinde bulunan
KOK  konsantrasyonlarinin  tespiti ~ mevsimsel
degisikliklerin =~ buna  etkisinin  tespit  edilmesi
amaclanmistir.

MATERYAL ve METOT

Ornekler

Calisma icin Kiurikkale ili sinirlant icinde Kizilirmak
Nehri tizerinde bulunan 5 farkli istasyondan 6rnek
alinmistir. Bu istasyonlarin koordinatlart 1. istasyon
(1)  39.7441449-33.4798231, 2. istasyon (I2)
39.7706830-33.4858105, 3. Istasyon (13) 39.8023872,
33.4675272, 4. istasyon (14) 39.8405496, 33.4698825
ve 5. istasyon (I5) 39.927135, 33.426278 seklindedir
(Sekil 1). Her istasyondan Haziran 2018 ile Mayis
2019 tarihleri arasindaki 12 ay boyunca birer 6rnek
olmak tizere toplamda 60 sediment ve 60 su Grnegi
alinarak soguk zincirde laboratuvara getirilmistir.
Sediment Ornekleri oda sicakhiginda ve karanlikta 2
giin kurutulmugtur. Su Ornekleri en fazla 48 saat
icinde analize alinmistir. Su ve sediment Ornekleri
analiz edilinceye kadar -20 °C’de saklanmustr.

Kimyasallar

Butin  kimyasallar  analitik  saflikta  secilmistir.
Diklormetan (DCM), n-hekzan (HEX), (izooktan
(IZO), toluen (TOL), asetonitril (ACN) ve
magnezyum  stlfat  (MgSO4)  Sigma  Aldrich
(Steinheim, Almanya), primer seckonder amin (PSA)
ve C18 ise toz olarak Agilent Technologies (Santa
Clara, Amerika Birlesik Devletleri-ABD)’den alind.

Analitik OCP standartlari [alfa-hekzaklorosiklohekzan
(x-HCH),  beta-hekzaklorosiklohekzan  (8-HCH),
gama-hekzaklorosiklohekzan (y-HCH),
hekzaklorobenzen (HCB), heptaklor (HEP), 4,4-
diklorodifenil ~ dikloroetan  (4,4-DDD),  4,4-
diklorodifenil  dikloroetilen  (4,4-DDE), 24’-
diklorodifenil trikloroetan (2,4-DDT) ve 44-
diklorodifenil trikloroetan (4,4-DDT)] ve PCB
standartlar: (PCB28, 30, 52, 101, 118, 138, 153, 180 ve
209) Dr. Ehrenstorfer Laboratories (Augsburg,
Almanya), PBDE standartlar1 (17, 47, 66, 100, 153,
183) Wellington Laboratories (Guelph, Kanada),
izotop isaretli PCB153 (13Ci2) Cambridge Isotope
Laboratories (Andover, MA, ABD)’den alinmistir.
PCB209 ve izotop isaretli PCB153 (13Cis) internal
standart, PCB30 ise enjeksiyon internal standardi
olarak kullandmistir. Standart stok cozeltileri 100
ng/g derisiminde ACN’de, internal standart ¢6zeltisi
100 ng/g derisiminde TOL icinde, enjeksiyon internal
standardi  ise 500 ng/g derisiminde 1Z0’da
hazirlanarak -40 °C’de saklandi.

Ekstraksiyon

Orneklerin  ekstraksiyonunda Kuzukiran ve ark.
(2016) tarafindan kullanidan yéntem modifiye edildi.
Yontem Avrupa Komisyonu Saglk ve Tiketici
Koruma Genel Midirligi’nin (SANCO)
12571/2013 sayii “Gida ve Yemlerde Pestisit
Kalintlarinin -~ Analizi  Icin - Analitik Kontrol ve
Validasyon Proseditleri Kiavuzu” ve
EUROCHEM’in 2014 yilinda gincelledigi “Yoéntem
Validasyonu ve Iliskili Konular Kilavuzu”nda
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belirtilen kriterlere gore valide edilerek kullaniddi
(Magnusson ve Ornemark 2016).

Su Orneklerinin  analizi i¢in 0,5 gram CI18 ile
hazirlanan SPE kartuslar sartlandirilmak tzere ceker-
ocak altinda vakum manifoltuna yerlestirildi. Sirastyla
5 ml HEX, 5 ml ACN, 5 m DCM ve 5 mL distile su,
dakikada 5 ml akis hizi ile gegirildi. Gegirilen 50 ml su
orneginin ardindan vakum alttnda 30 dakika hava
gecirilerek  kurutulan kartuglardan 5 ml ACN
gecirilerek toplanan 6zt 40 °Cde azot altunda
dikkatlice kurutuldu. Kuru kalint 90 pl 1ZO ile
¢ozllerek viale toplanip tUzerine 10 pl enjeksiyon
internal standard: ilave edildi. Hazirlanan vial GC-MS
cihazinda okutuldu.

Porselen kapta ezilerek homojenize edilen her bir
sediment Orneginden 5 g alinarak 15 mllik cam
santrifuj tiiptine alindi. Uzerine 10 ml aseton
konularak 25°C’de 35 kHz frekans degerindeki
ultrasonik banyoda 10 dakika bekletildi. Ardindan oda
sicakliginda 10 dk 4000 rpm’de santrifiij edilen cam
tiplerdeki stvinin Gstteki kismu alinarak 40°C’de azot
altinda kurutuldu. Bos bir kartus igine sirasiyla 0.5 mg
C18, 0.5 mg PSA, 0.2 mg MgSO4 konularak
hazitlanan ~ SPE  kartus  vakum  manifoltuna
yerlestirildi. Icinden 5x1 ml ACN gecirilerek
sartlandirildi. Cam tiipteki kuru kalint1 1 ml ACN ile
¢ozdirilerek hazirlanan bu kartustan gecirildi. Daha
sonra 5x1 ml ACN ile toplanan ekstrakt 40°C’de azot
altinda ucuruldu. Kuru kalintt 90 ul 1ZO ile viale
toplanarak Gzerine 10 pl enjeksiyon internal standardt
flave edildi. Hazirlanan vial GC-MS cihazinda
okutuldu.

Enstriimantal Analiz

Analizlerde, DB-5MS kapillar kolon (30m X 0.25 mm
id., 0.25 pum film kapli) (Agilent Technologies, Palo
Alto, CA, Amerika Birlesik Devletleri) takilmis
Thermo Finnigan Trace GC Polaris Q gaz
kromatografi kutle spektrometresi (GC-MS) (San
Jose, California, ABD) cihazt splitless modda
kullanildi. Kiitle dedektorii 250°C, transfer hattt
270°C, enjeksiyon blogu ise 280 °C sicakhiga
ayarlandi. Mobil faz olarak analitik saflikta helyum
gazt (%099.995) kullanildi. Akis hizt 1.0 ml/dk olarak
ayarlandu.

GC-MS analiz programi olarak Kuzukiran ve ark.
(2018) tarafindan belirtilen program kullanildi. GC-
MS firin sicakligr baslangicta 70°C’de 2 dk tutuldu.
Daha sonra dk’da 25°C arurilarak 150°C’ye getirildi.
Buradan dk’da 5°C artirlarak 200°C’ye  getirildi.
Burada 5 dk tutulduktan sonra dk’da 5°C artarak 270
°C’ye getirildi. Ardindan hi¢ beklemeden dk’da 25°C
arurilarak 290°C’ye getirildi ve 7 dk bekletildi. Toplam
program uzunlugu 44 dk olarak hesaplandi. Solvent
gecikme zamani, solvent pikinin atlanmast icin 11 dk
olarak ayarland:. Kitle taramasi icin 70 eV enerji
uygulanarak 100- 800 m/z arasindaki iyonlar tarandi.

Analitlerin analizi ve dogrulanmasi bir niceleyici ve 2
niteleyici iyon kullanilarak Secici Iyon Gériintileme
(SIM) moduna gére hesaplandi.

Istatistik hesaplama icin kullanilan tek yonli ANOVA
testi “R” paketiyle yapildi (R Core Team 2014).

BULGULAR

Su Ornekleri icin hesaplanan tespit limiti (Limit of
detection — LOD) degerleri OCP’lerde 0.18-0.27
ng/g, PCB’lerde 0.19-0.23 ng/g ve PBDE’lerde 0.15-
0.28 ng/g, olcim limiti (Limit of quantification —
LOQ) degetleri ise OCPlerde 0.55-0.83 ng/g,
PCB’lerde 0.58-0.68 ng/g ve PBDFE’lerde 0.44-0.85
ng/g olarak bulunmustur.

Sediment 6rnekleri i¢in hesaplanan LOD degerleri
OCP’lerde 3.41-6.4 ng/g, PCB’lerde 0.77-2.05 ng/g
ve PBDE’lerde 1.04-2.10 ng/g, LOQ degerleri ise
OCP’lerde 0.55-0.83 ng/g, PCB’lerde 2.29-6.16 ng/g
ve PBDE’lerde 3.11-6.65 ng/g olarak bulunmustur.

Toplanan su 6rneklerinin %5’inde OCP grubundan
44-DDE  tespit edilmistir. Diger OCP’lerin
kalintisina rastlanmamustir. Tespit edilen 4,4-DDE
konsantrasyonlart 1.16-9.12 ng/ g arahigindadur.

Ayt 6rneklerde PCB grubundan sadece PCB101,
PCB118 ve PCB180 tespit edilmis olup bu analitlerin
gorilme sikliklart sirasiyla %18.33, %10 ve %5,
konsantrasyonlart ise 0.68-5.02, 1.01-4.92 ve 1.50-4.89
ng/g’dir. Toplam PCB konsantrasyonu 0.68-10.11
ng/g arasindadir (Tablo 1). Iki yonli ANOVA
sonuglarina gére su numunelerinde tespit edilen
KOK konsantrasyonlar: bakimindan istatistiksel
olarak istasyonlar arasinda anlamli bir farklilik
gorilmezken mevsimsel farklibiklar ~ anlaml
bulunmustur (<0.05). Ozellikle toplam PCB ve 4,4-
DDE konsantrasyonu yoniinden en yiksek degetlerin
Agustos ayina ait oldugu tespit edilmistir. Toplam
PCB yéniinden en yiiksek konsantrasyonlu érneklerin
[1’den alindi; tespit edilmistir.

Sediment 6rneklerinde OCP’lerden sadece 4,4-DDE,
4,4-DDD, 2,4-DDT ve 4,4-DDT tespit edilmis olup
strastyla gorilme sikliklart %95, %12, %3 ve %20,
konsantrasyonlart ise 5.70-581.74, 9.22-64.17, 56.39-
69.09 ve 11.57-85.40 ng/g seklindedir. Toplam DDT
turevi konsantrasyonu 5.70-715.00 ng/g bulunmustur.
Ayni Orneklerde tespit edilen PCB grubuna ait
analitler PCB101, PCB118, PCB138, PCB153 ve
PCB180 olup gérilme sikliklart sirastyla %062, 3, 23,
12 ve 5, konsantrasyonlart ise 5.07-129.67, 4.98-7,52,
3.11-18.59, 6.19-15.56 ve 5.63-7.69 ng/g seklindedir
(Tablo 2a-b). Uygulanan iki yo6nli ANOVA
sonuclarina  gbére sediment numunelerinde tespit
edilen KOK konsantrasyonlart agisindan mevsimsel
farklilik gbzlenmezken istasyonlar arasindaki farkliik
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (<0,05).
Toplam DDT tirevleri yoninden en yiksek
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konsantrasyonlu 6rneklerin [3’ten, toplam PCB’lerin Higbir su ve sediment 6rneginde tespit edilebilir
ise I4’ten alindig1 tespit edilmistir. dizeyde PBDE’ye rastlanmamistir.

oruntuler ©2019 TerraMetrics Harita verileri ©2019 Turkive Sartlar Geri bildirim gonder 1

Sekil 1. Kizilirmak Nehri tstindeki 6rnek istasyonlart. Nehir akis yonii 11’den 15’e dogrudur. 11-Petro-kimya tesisi
(PKT), 12-Demir-celik isletmesi (DCI), 13-Makine ve Kimya Endiistrisi Kurumu (MKE), 14-Silah fabrikast (SF) ve
15-Kirikkale organize sanayi (IKOS) (GoogleMaps).

Figure 1. Sampling location on the Kizilirmak River. The river flow direction is from I1 to 15. 11-Petro-chemical
plant (PKT), 12-Iron-steel plant (DCI), 13-Mechanical Chemical Industry Corporation (MKE), 14-Weapon Plant
(SF) and 15-Kirikkale organized industry (KOS) (GoogleMaps).
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Tablo 1. KOK tespit edilen su 6rneklerinin alindiklart aylar ve tespit edilen miktatlari
Table 1. POP detected water samples, collected months and their concentrations

Konsantrasyonlar (ng/g)

Istasyon Ay PCB101 PCBISO PCB118  Toplam-PCB  4,4#DDE
1 1.02 * * 1.02 *
2 * * 1.61 1.61 *
3 * Xk Xk * *
I 4 0.74 * * 0.74 *
5 * 4.89 * 4.89 *
8 0.74 4.89 4.48 10.11 9.12
9 * * 1.01 1.01 *
i2 8 2.00 * * 2.00 *
9 * * * * *
4 * * * * *
i3 5 * * * * *
8 0.96 * * 0.96 *
9 * * 3.04 3.04 118
1 0.80 * * 0.80 *
4 0.74 452 * 5.26 *
14 5 0.76 * * 0.76 *
8 5.02 * 452 9.54 *
9 * * 492 492 1.16
1 0.73 * * 0.73 *
4 0.82 1.50 * 2.32 *
Is 5 0.68 * * 0.68 *
9 * * 2.99 2.99 2.44

—_
[\

Tablo 2a. KOK tespit edilen sediment 6rneklerinin alindiklari aylar ve tespit edilen miktarlars
Table 2a. POP detected sediment samples, collected months and their concentrations

Konsantrasyonlar (ng/g)
PCB PCB PCB PCB PCB Toplam 4,4- 4,4- 2,4- 4,4- Toplam

Istasyon Ay 101 153 138 180 118 PCB DDE DDD | DDT DDT DDT
1 5.76 * * * * 5.76 2223 * * * 2223

2 * * * * 16.61 16.61 17.46 * * * 17.46

3 6.10 * * * * 6.10 8.95 * * * 8.95
4 24.25 * * * * 24.25 38.31 * * 67.36 105.67

5 * 3.46 * * 3.46 63.08 * * * 63.08

i1 6 6.18 * * * * 6.18 19.46 * * * 19.46
7 6.69 * 3.15 * * 9.84 29.88 * * * 29.88

8 8.38 * * * * 8.38 12.07 * * * 12.07

9 * * * * * * 2213 * * * 2213

10 * * * * * * 35.08 * * * 35.08

11 * * * * * * 30.24 * * * 30.24

12 14.06 * * * * 14.06 64.96 * * 26.91 91.87
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Tablo 2b. KOK tespit edilen sediment 6rneklerinin alindiklart aylar ve tespit edilen miktarlar

Table 2b. POP detected sediment samples, collected months and their concentrations

Konsantrasyonlar (ng/g)
PCB Toplam 4.4- 4.4- 2.4~ 4.4- Toplam
Istasyon Ay PCB 101 153 PCB 138 | PCB 180 | PCB 118 PCB DDE DDD DDT DDT DDT
1 7.25 * * * * 7.25 8.63 * * * 8.63
2 * 5.71 * * 5.71 35.49 * * * 35.49
3 5.07 * * * * 5.07 11.67 * * * 11.67
4 10.04 * * * * 10.64 17.44 * * * 17.44
i 5 10.04 * * * * 10.04 6.39 * * * 6.39
9 6.96 * * * * 6.96 6.56 * * * 6.56
10 * * 4.00 * * 4.00 29.51 * * * 29.51
11 7.39 * * * * 7.39 21.01 20.01 * * 41.02
12 * * * * * 0.00 19.10 * * * 19.10
1 9.87 * 5.42 * * 15.28 17.53 * * * 17.53
2 6.65 * * * * 6.65 51.72 * * 11.57 63.29
3 * * 3.11 * * 3.11 48.67 * * * 48.67
4 14.64 * * * * 14.64 116.09 33.24 * 59.08 208.41
5 7.55 * 3.77 * * 11.32 581.74 64.17 69.09 * 715.00
i3 6 8.88 * 6.97 * * 15.85 19.14 * * * 19.14
7 12.51 * * * * 12,51 242.58 41.18 56.39 * 340.16
8 * * * * * 0.00 15.79 * * 84.70 100.49
9 10.31 * * * * 10.31 16.66 * * 56.98 73.64
10 * * * * * 0.00 67.13 9.22 * 85.40 161.75
11 7.32 * 6.72 * * 14.04 87.72 * * * 87.72
12 * * * * * 0.00 62.46 * * * 62.46
1 7.54 * * * * 7.54 20.96 * * * 20.96
2 * 6.19 8.51 * * 14.70 30.02 * * 66.21 96.23
3 7.00 10.77 11.18 * * 28.96 19.77 * * * 19.77
4 11.25 * 5.10 * * 16.35 36.89 12.52 * * 49.41
5 * 6.33 7.26 * * 13.59 28.63 * * * 28.63
i 6 12.47 11.48 16.39 5.63 * 45.98 54.05 * * 65.44 119.49
7 * * 5.08 * * 5.08 35.19 * * * 35.19
8 8.03 16.56 17.69 7.69 7.52 57.50 34.70 * * 36.13 70.83
9 11.82 * 4.53 * * 16.36 17.33 * * * 17.33
10 * 6.29 9.91 * * 16.20 24.32 * * * 24.32
11 12.78 * 3.73 * * 16.52 39.21 * * * 39.21
12 129.67 15.28 18.59 6.94 * 170.47 75.28 * * 20.64 95.92
1 * * * * * 0.00 20.69 * * * 20.69
2 6.18 * * * * 6.18 8.35 * * * 8.35
3 * * * * * 0.00 5.70 * * * 5.70
4 14.44 * * * * 14.44 10.24 * * * 10.24
5 12.75 * * * * 12.75 14.18 * * * 14.18
is 6 8.39 * * * * 8.39 191.61 16.49 * * 208.10
7 * * 6.27 * * 6.27 31.46 * * * 31.46
8 6.24 * * * * 6.24 10.67 * * * 10.67
9 10.76 * * * * 10.76 12.67 * * * 12.67
10 * * * * * 0.00 17.88 * * 36.28 54.16
11 9.04 * * * * 9.04 7.21 * * * 7.21
12 11.90 * * * * 11.90 15.57 * * * 15.57
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TARTISMA

Hem su hem de sediment o6rneklerinde en sik
karsilasilan OCP’nin 4,4-DDE oldugu gézlenmistir.
Kullanimt sonrast ekosisteme karisan 4,4-DDTnin
deklorinasyona ugrayarak 4,4-DDE’ye donistigi ve
bunun uzun zaman alan bir stire¢ oldugu bildirilmistir
(Aguilar 1984). Tespit edilen DDT/DDE oraninin ise
DDT’nin kullanim zamaninin belitlenmesi icin 6nemli
bir ara¢ oldugu belirtilmistir (Noel ve ark. 2018). Ayni
istasyonlardan alinan sediment Orneklerinde tespit
edilen DDT miktarlarinin DDE miktatlarindan dustik
olmast DDT birikiminin yakin zamanda olmadigini
isaret etmektedir. Su O6rneklerinde DDT  tespit
edilemeyip sadece 4,4-DDE bulunmast da bunu
destekler niteliktedir. Ingiltere, Hindistan ve Cin’de
yapilan benzer ¢alismalarda, tespit edilen toplam PCB
ve OCP konsantrasyonlarinin, buharlasmaya baglt
olarak yaz mevsiminde arttig1 bildirilmistir (Meharg ve
ark. 2003, Malik ve ark. 2006, You ve ark. 2011).
Mevcut calismada toplam PCB ve 44-DDE
konsantrasyonlarinin en yiliksek seviyelerine Agustos
ayinda ¢tkmast belirtilen ¢alismalardaki sonuglatla
uyumludur.

Orneklerin toplandigi 13 6ncesindeki alan genis tarim
arazilerinin bulundugu bir bélgedir. Yasaklanmasina
kadarki donemde tarim zararlilaryla mucadele
amactyla DDT"nin yaygin olarak kullanilmis olmasi bu
istasyondan alinan sediment Orneklerindeki DDT
tirevlerinin  konsantrasyonlarinin  dier istasyonlara
gore yiksek ctkmasint agiklar niteliktedir. Bir sonraki
istasyon olan I4’ten alinan sediment 6rneklerinde
PCB konsantrasyonunun yiiksek ¢ikmasinin, nehir
lzerinde bu istasyondan Once yer alan Makine ve
Kimya Endistrisi Kurumu (MKE)na ait barut ve
silah  fabrikalarindan ~ PCB  salinnmma  bagl
olabilecegini dustndirmektedit. Bunun
dogrulanabilmesi icin bu fabrikalarin nehre agilan atik
su desarjlarindan 6rnek alinarak incelenmesinin yararl
olacagi degerlendirilmektedir. Kirlilik kaynaklarinin
kesin olarak ortaya konulabilmesinin uygun atik su
aritma sistemlerinin kullanilarak nehre tasinan kirletici
madde miktarinin azaltlmasinda faydali olabilecegi
distntlmektedit.

SONUC

Mevcut calismada Kizilirmak Nehri tizerinde secilen 5
farklt istasyondan toplanan 60’sar su ve sediment
orneginde KOK konsantrasyonu ve mevsimlere gére
degisimi arastirilmistir. Orneklerde en sik 4,4-DDE
ve PCB101 tespit edilmistir. Su Orneklerinde
mevsimsel  farkhiliklar  6ne  ¢ikarken  sediment
Orneklerinde istasyonlar arasindaki farkhiik dikkat
cekmektedir. Genis bir alani sulayan Kizilirmak
Nehri’'ndeki KOK kalintdarinin miktarlarinin diizenli
olarak takip edilmesinin ¢evre ve saghk acisindan
olugabilecek risklerin yonetilebilmesi agisindan gerekli
oldugu dustintlmektedir.
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